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FOREWORD
_ Professor Nevzat SIMSEK

The Chair of EFE'2020
Dokuz Eylul University

Considering the fact that energy is a multi-dimensional concept, the
aim of organizing International Congresses on Economics, Finance and
Energy is to discuss energy issues from economic and financial perspe-
ctives. In this broad perspective, we have been biannually organizing
international congresses with different themes.

In the 1Ist International Congress on Economics, Finance and Energy
which was organized in 2014 with the theme of "World Energy Mar-
kets and Central Asia and Causcasus”, the importance of Central Asian
and Causcasus countries for world energy markets was discussed. In
EFE2014 Congress, which was organized together with Khodja Akh-
met Yassawi International Turkish-Kazakh University and International
Turkic Academy between 12-13 June 2014 in Almaty in Kazakhstan,
Prof Ercan Uygur, the President of Turkish Economic Association and
Jaksibek Kulekeyev, the President of Kazakh Institute of Oil and Gas
made valuable contributions as invited speakers.

In the 2nd International Congress on Economics, Finance and Ener-
gy which was organized in 18 May 2016, the main theme was chosen
as “Political Stability and Economic Development” because year 2016
was the 25th Year of Independence for the Central Asian countries.
In this Congress, the relation between political stability and economic
development was discussed for the world countries in general and for
the Eurasian countries in particular. In EFE'2016 Congress, which was
organized together with the Eurasian Research Institute of Khodja Akh-
met Yassawi International Turkish-Kazakh University and Al-Farabi
Kazakh National University, Prof Sabden Orazaly from the Committee
of Science of the Ministry of Education and Science of the Republic
of Kazakhstan, Prof Recep Kok from Dokuz Eylul University and Prof
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Winston Nagan from the University of Florida made valuable contribu-
tions as invited speakers.

The 3rd International Congress on Economics, Finance and Energy was
organized with the contributions of the Eurasian Research Institute of
Khodja Akhmet Yassawi International Turkish-Kazakh University, KI-
MEP University, Dokuz Eylul University and Nigde Omer Halisdemir
University in 16-18 April 2018 with the theme of “Understanding the
Geopolitical Shifts in Real Activites and Financial Sectors”. Prof Aziz
Sancar, the Turkish scientist who won the Nobel Prize in Chemistry in
2015, attended EFE'2018 Congress as an invited speaker and made gre-
at contributions by embracing the transformation process in the field of
science with some examples from history.

Considering various reports of International Energy Agency, e.i. Wor-
ld Energy Outlook, we witness serious transformations in the field of
energy such as cost reductions in renewables, especially in solar energy;
trend changes in electricity and increases in the number of electric ve-
hicles; transformation in China’s energy policy.

As many energy importer countries like Turkey are highly dependent
to global system in energy, the transformations mentioned above deep-
ly affect these countries and necessitates these countries to implement
appropriate policies without wasting time. For this reason, in the 4th
International Congress on Economics, Finance and Energy “Political
Economy of Energy Revolution” is chosen as the main theme. With this
theme, we aim to open such transformations in energy into discussion.

Actually, in 2020, we planned to organize the EFE2020 on 14-15 April
together with Khodja Akhmet Yassawi International Turkish-Kazakh
University and Nigde Omer Halisdemir University in Nigde, Turkey.
However, due to Covid 19 pandemic, we have decided to organize 4th
International Congress on Economics, Finance and Energy EFE2020
online.

Our Congress attracted great attention. In this sense, I should mention
that we received 126 applications from 15 different countries and 88
different universities, international institutions and firms (22 from dif-
ferent countries and 66 from Turkey). However, we are able to accept

— VI —
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only 72 applications considering the evaluations of the Science Com-
mittee and pandemic conditions.

In these sessions, critical energy issues such as low-carbon energy pro-
duction, renewable energy and the future of renewable energy, incenti-
ves for renewable energy, financing of renewable energy, climate chan-
ge, energy dependence and energy connectivity, electric vehicles will be
open into discussion.

In EFE2020, we have two invited speakers: Prof Saban Nazlioglu from
Pamukkale University and Prof Elif Cepni from Karabuk University.
We express our sincere thanks to them for accepting our invitation.
Finally, I would like to express my sincere thanks to all participants of
EFE’2020.

The EFE congress series, held regularly every 2 years since 2014, will
continue to open important issues for discussion and contribute to the
process of policymaking in future with the participation of academici-
ans and experts studying in these fields and with the support of various
Institutions.

Professor Nevzat SIMSEK

The Chair of EFE2020
Dokuz Eylul University
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Turkiye Enerji Sektora Gelisimi ve
Ekonomik Etkilerine Guncel Bir Bakis

MAHMUT SUAT DELIBALTA

Nigde Omer Halisdemir University, Nigde, Turkey
msdelibalta@ohu.edu.tr

Ozet

Diinya genelinde enerji taleplerindeki hizli artis ve bunun yol agtigi
cevresel etkiler, iilkeleri daha stratejik enerji politikalarina yon-
lendirmektedir. Tiirkiye son yillarda yakalamig oldugu yiiksek ekono-
mik biiyiime oranlarina paralel olarak, yillik elektrik enerjisi tiiketim
artis hiz1 15 yilda ortalama %5,4 seviyelerinde gerceklesmis ve 2002
yilinda 132,6 milyar kWh olan elektrik tiiketimi 2018 y1linda bir 6nceki
yila gore yaklagik %2,1 artarak 303,3 milyar kWh’e ulasmustir. Ulke-
miz elektrik enerjisi kurulu giicii igerisinde hidrolik kaynaklarin pay1
%34,1 dogalgazin %30,9 komiiriin %23,5 jeotermal + riizgar + giinesin
%10,0 ve diger kaynaklarin orani ise %1,5 olmustur. 2018 yil1 303,9
milyar kWh elektrik iiretim miktariyla Tiirkiye diinyada %1,1 pay ile
15.sirada yer almistir. Ayni yil madencilik sektoriinde 6.177 isletme
(kamu + 6zel) ve 124.986 personel faaliyette bulunmustur. Tiirkiye’ nin
en biiyiik sirketleri siralamasinda, bir petrol rafinerisi olan TUPRAS
bulunurken, ilk 100 i¢inde 9 enerji sirketi bulunmaktadir. Ayrica, Tiir-
kiye enerji sektorii 2002-2017 déneminde 21 milyar 686 milyon dolar
dogrudan yabanci yatirim ¢ekmistir. Bu ¢alismada; Tiirkiye’nin giincel
enerji politikalarini uluslararasi boyutta paylasmak maksadiyla, enerji
kaynaklar1 gostergeleri ve ekonomik gelismeler ele alinarak incelen-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, Enerji Kaynaklar, Kurulu Giig,
Ekonomi, Istihdam.
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An Up-To-Date Overview of Energy
Sector Development and Economic
Impacts in Turkey

Abstract

The increase of demand for energy worldwide and its environmental
impacts lead countries to more strategic energy policies. In parallel with
the high economic growth rates Turkey has achieved in recent years,
the annual electricity consumption rate has reached an average of 5.4%
in 15 years and its electricity consumption, which was 132.6 billion
kWh in 2002, has increased by 2.1% compared to the previous year and
reached 303.3 billion kWh in 2018. The share of hydraulic resources
within the installed power of Turkish electric power was 34.1% natural
gas 30.9% coal 23.5% geothermal + wind + sun 10.0% and the ratio
of other resources was 1.5%. Turkey is 15th in the world with a 1.1%
share in 2018 with 303.9 billion kWh of electricity generation ranked.
In the same year, 6,177 businesses (public + private) and 124,986 staff
operated in the mining sector. TUPRAS, an oil refinery, is ranked as
the largest company in Turkey, while there are 9 energy sector compa-
nies in the top 100. Furthermore, the Turkish energy sector attracted $
21 billion 686 million of foreign direct investment in the period 2002-
2017. In this study, energy resources indicators and economic develop-
ments were examined in order to share Turkey’s current energy policies
internationally.

Keywords: Turkey, Energy Sources, Energy Installed Capacity, Econ-
omy, Employment

GIRIiS
Enerji sektorii basta sosyo-ekonomik gelisim ve insanlarin yasam stan-

dartlarinin yiikseltilmesi baglaminda, ulusal ve uluslararasi1 ekonomiler
icin biiyiik bir 6neme sahiptir. Ancak; diinya enerji talebindeki stirekli
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artis, yiikselen enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
nedenler, {iilkelerin enerji arz gilivenligi konusundaki kaygilarmi her
gecen giin daha da artirmaktadir (Yuksel ve Kaygusuz 2011; Delibalta
2016). Enerji kaynaklar1 sadece iilke gelisimini etkileyen bir unsur ol-
manin Otesinde, diinya barisi i¢in de ¢ok dnemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle Diinya Enerji Konseyi (World Energy Council-WEC) “insan-
lar i¢in enerji, baris i¢in enerji (energy for people, energy for peace)”
anlayisi ile hareket edilmesi karar1 almigtir. Bu sebeple enerji, stratejik
0zelligi olan bir sektordiir.

Kiiresel iklim degisikliginin 6dnlenmesi siirecinde petrol, dogalgaz ve
komiir gibi fosil yakitlarin giderek daha riskli bir durum arz etmesi ve
fosil kaynaklarin tiikenebilir nitelikte olmasi nedeniyle, artik tilkeler en-
erji tiretim ve tiikketim kompozisyonlarinda yeni arayiglara yonelmekte-
dirler. Bu arayislarin iki ana eksende yiiriitiildiigli sdylenebilir: Kaynak
cesitliliginin artirilmasi ve Enerji verimliligidir. Kaynak ¢esitliliginin
artirilmasi konusunda, tilkeler hem uluslararasi boyutta stratejik hem de
stirdiiriilebilir olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedirler.
Enerji verimliligi konusunda ise, gelismekte olan {ilkeler i¢in 6nemli
bir potansiyel mevcuttur (Ergiin ve Ozkara 2012; Yuksel 2015; ETKB
2019). Ozellikle bu tiir iilkelerde, enerjinin yogun olarak kullanildig
sanayi, konut ve ulagim sektorlerinde yapilacak iyilestirmeler ile enerji
tikketimlerini diisiirmek ve enerji taleplerinin ekonomik gelismeyi en-
gellemeden yonetilmesi miimkiindiir.

Tiirkiye enerji sektoriinde; disa bagimliligin azaltilmasi, enerji arz
giivenliginin saglanmasi ile birlikte enerji verimliliginin arttirilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin yayginlagtirilmas: ve
cevrenin korunmasi temellerine dayali rekabetci bir serbest piyasa
ekonomisi olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu maksatla; {ilkemizin
giincel enerji sektorii gostergelerini degerlendirmek tlizere, enerji politi-
kas1 ve ekonomik gelismeler ele alinarak incelenmistir.
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DUNYA ENERJi SEKTORU GELISIMI ve TURKIYE

Enerji; ekonomik ve sosyal gelismeyi saglayan, teknolojik ilerlemenin ¢ok
onemli bir unsuru olan, hayat kalitesini iyilestiren en 6nemli faktordiir.
Dolayisiyla, diinyada enerjiye olan talebin miktarini1 ve kompozisyonunu
en fazla niifus ve demografik 6zelliklerdeki degisiklikler etkilemektedir.
Bilindigi {izere, diinya niifusu siirekli artmakta ve 2017°de 7,5 milyar
olan niifusun 2040’da 9,2 milyara yiikselmesi beklenmektedir. Diinya
niifusunun kentlesme orani ise 2017°de %55 iken 2040°’ta %64’ yiikse-
lecektir. Uzun dénemde (2017-2040) ortalama %3.,4 biiyiimesi beklenen
diinya ekonomisi ile diinyadaki niifus artis1, sanayilesme ve kentlesmenin
yarattigi kosullarla birlikte, dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi nem-
li olglide arttirmaktadir. Yapilan projeksiyon ¢aligmalari; mevcut enerji
politikalarinin devami halinde, 2040 yilinda diinya enerji talebinin ortala-
ma yillik %1,4°liik artiglarla, 2017 yilina gore %38,3 (13.972 milyon ton
esdegeri petrolden (mtep) 19.328 mtep’e) daha fazla olacagina isaret et-
mektedir. Talep artis1 miktarmin %60,7’sinin ekonomik biiylime oranlari
yiiksek (%4,5) ongoriilen ve hizli niifus artis oranina sahip Asya-Pasifik
iilkelerinde (6zellikle Cin ve Hindistan’da) olusacag diisiiniilmektedir.
Ayni1 donemde Avrupa’da ise yillik ortalama %0,02°lik azalis beklenme-
ktedir. Diinya enerji talebindeki artisin siirdiiriilebilir kosullarda karsila-
nabilmesi i¢in 2018-2040 doneminde, enerji sektdriinde yaklasik 59,2 trily-
on ABD Dolar1 (2017 rakamlariyla) degerinde yatirim yapilmasina ihtiyag
duyuldugu hesaplanmaktadir (ETKB 2017; Delibalta 2018; EUAS 2019).
Arz tarafinda en biiyiik pay yaklasik 29,5 trilyon dolar ile fosil yakitlara ve
8,6 trilyon dolar ile iletim ve dagitim faaliyetlerine ayrilacaktir.

Enerji kaynaklar1 agisindan bakildiginda, birincil enerji arzinda petrol,
dogalgaz ve komiirden olusan fosil kaynakli yakitlarin agirlikli konu-
munun Oniimiizdeki yillarda da devam etmesi beklenmekte ve enerji
talebindeki artisin (2017-2040 dénemi) %71,9’luk boliimiiniin bu kay-
naklardan kargilanmasi1 planlanmaktadir. Biyoenerji i¢in bu oran %7,2
hidrolik %3,0 diger yenilenebilir kaynaklar %13,0 ve niikleer i¢in
%4,9’dur. Ayn1 donem elektrik iiretiminde ise sirasiyla komiir ve dogal-
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gazin en Oonemli kaynaklar olmaya devam edecegi, dogalgaz payinin
%22,8’den %24,1°¢e yiikselecegi, komiir paymin %38,4’ten %32,5’e
petrol’lin %3,7°den %1,4’e hidroligin %16,0’dan %14,0’e niikleerin de
%10,3’den %38,5’e diisecegi ongoriilmektedir. En biiyiik ylizdelik artig
ise giineste (Photovoltaic-PV) beklenmektedir. Ayn1 donemde giinesin
%1,7°1ik payinin %6,9’a yiikselecegi ongoriilmektedir.

Yiiksek ekonomik biiylime rakamlar1 gézlenen gelismekte olan tilkele-
rdeki gostergeler, enerji ve dolayisiyla elektrik talebinin artmasina dikkat
cekmektedir. Bu baglamda en 6nemli parametrelerinden biri olan Gayri-
safi Yurti¢i Hasilanin (GSYH) ve kisi basina gelirin artmastyla insanlarin
yasam standartlar yiikselmekte, bu da sanayi, aydinlatma ve ev aletleri
icin olan elektrik talebini arttirmaktadir. 2017 y1l1 verilerine gore, diinya
elektrik tiretiminde ilk 20 {ilke Sekil 1°de gosterilmistir. Bir 6nceki yila
gore sadece lilkemiz 2 basamak yiikselmistir. Tiirkiye 2017 yil1 yaklagik
297,3 milyar kWh’lik iiretim degeriyle diinyada 15. sirada yer almaktadir.

Sekil 1. Diinya Elektrik Uretiminde Ilk 20 Ulke

1-Gin 6495
2-ABD 4282
3-Hindistan | 1497
4-Rusya | 1091
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8-Brezilya F 591
9-G.Kore |[mmmm 572
10-Fransa :_ 554
115, Arabistan 376
12-Birlesik Krallik - 336
13-Meksika B 315
14-iran |- 304
15-Tarkiye | 297
16-italya l- 295
17-ispanya t 275
e

18-Tayvan 270
19-Endonezya 260
20-Avustralya 259
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Kaynak: E UAS, 2019
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Ancak, kiiresel sera gazi emisyonlarina en fazla katki enerji sektoriin-
den (%34,6) gelmektedir. Bu %34,6 nin %25°lik kismu elektrik ve 1s1
iretiminden kaynaklanmaktadir (Sekil 2). Bunda en 6nemli pay elektr-
ik ve 1s1 iiretiminde kullanilan petrol, dogalgaz ve komiir kaynaklarina
aittir. En fazla CO, yayan iilkeler Cin, ABD, Hindistan, Rusya, Japon-
ya ve Almanya seklinde siralanmaktadir (Sekil 3). Ayni verilere gore,
Tiirkiye diinyada 15. sirada yer almaktadir. Tahminler 2100 yilinda s1-
caklik seviyesinin yeni enerji politikalarinin devreye girmesi halinde
2,7 °C artacagina isaret etmektedir. Bu bakimdan, iklim degisikligi ile
miicadelede enerji sektorlinlin etkin rol oynamasi Ongdriilmektedir.
Zararli CO, emisyonlariin azaltilmasina yonelik gelistirilen politika-
larin temel unsurlar olarak; enerji verimliligi basta olmak tizere tekno-
lojik gelismelere paralel iyilestirmeler, fosil yakitlara alternatif olarak
niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda yay-
ginlagsma, karbon tutma ve depolama, eski komiir santrallarinin daha
yliksek verimli dogalgaz kullanan kombine ¢evrim veya kojenerasyon
santrallartyla degistirilmesi hususlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Sekil 2. Ekonomik Faaliyet Alanlarina | Sekil 3. Fosil Yakitlar Kaynakl: Kiiresel

Gore Kiiresel Sera Gazi Emisyonlart CO, Emisyonlart
Enerji- Rusya; % Japanya; %

Diger; %10 Hindistan; % %2 35

Binalar; %6

Kaynak: EUAS, 2019
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Ayrica; diinya enerji jeopolitigi acisindan bolgesel giiclerin (Cin,
Hindistan, ABD, AB ve 6zellikle Rusya) politikalari 6nemli belirsizlik
kaynaklar1 olarak ortaya ¢ikarken, 6zellikle ABD’nin politikalar1 pek
cok bolgenin enerji politikalarini etkilemektedir. Bolgesel biitiinlesme,
tiim bolgelerde enerji sektoriindeki is ortami igin basta gelen belirsizlik
faktorii goriiniimiinde olup, ayn1 zamanda bolgesel enerji sektorii poli-
tikalarini da olduk¢a yogun bi¢cimde etkilemektedir.

TURKIYE ENERJi SEKTORUNE GUNCEL BAKIS

Tiirkiye’ nin enerji politikasi; enerji arz giivenligi, enerji ve dogal kay-
naklarda ongoriilebilir piyasalar, siirdiiriilebilir enerji ve ¢evre ile yerl-
ilestirme ve teknoloji gelistirilmesi temalar1 gozetilerek belirlenmekte-
dir. Ulkemizin yakaladig1 yiiksek biiyiime oranlar1 (2003-2017 yillar:
arasinda ortalama %35,8), enerji talebinin de hizla artmasini (2003-2017
yillar1 arasinda ortalama %4,5) beraberinde getirmistir. Oniimiizdeki
yillarda da ekonomik biiylime oranlariyla birlikte enerji talebinin de
artis egiliminin devam edecegi ongoriilmektedir. 2017 yilinda 145,31
milyon ton esdeger petrole (mtep) ulasan yillik enerji arz1 bir 6nceki
yila nazaran yaklasik %6,7’lik bir artig gostermistir. 2017 y1l1 verilerine
gore; enerji arzinda %30,5 ile ham petrol ve petrol iirtinleri birinciligini
korurken, hemen hemen ayni degerle dogalgaz ikinci siraya yiikselirken,
komiir %27,2 pay ile liglincii siraya gerilemistir. Geri kalan %11,9’luk
kisim ise hidrolik dahil olmak iizere yenilenebilir kaynaklar ile jeo-
termalden karsilanmistir (TK1 2019). 2015-2017 dénemi kiyaslandigin-
da, gilines ve riizgarin birincil enerji arzindaki payinin siirekli arttig1, bi-
yoenerji ve atiklarin payinin ise stirekli azaldigi goriilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Tiirkiye Birincil Enerji Arzi

Petrol ve Petrol Uriinleri 39.209 42.204 44,278

Kémur* 34593 268 38.357 282 39.459 272
| Dogal gaz 39651 307 38.338 28,1 44.319 30.5
Jeotermal-Diger Isi 4.805 = i 6.034 4.4 7.128 D
Hidrolik 5775 45 5.782 4.2 5.007 49
Biyoenerji ve Atiklar () 2.937 23 2.843 24 2.531 1.7
Rizgar 1.002 0.8 1.334 1.0 1.540 )
Gines 828 0.6 917 0.7 1.091 0.8
Elektrik 339 0,3 420 0,3 -49 -112,0
Toplam 129.138 136.229 145,305

* Tas komuiri, linyit, asfaltit, komiir katrani, kok ve tiiretilmis gazlar toplamini ifade
etmektedir.
** Odun, hayvansal ve bitkisel atiklar, biyoyakitlarin toplamini ifade etmektedir.

Kaynak: E UAS, 2019

Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii ve Piyasa Yapisi

Tiirkiye’de 2018 yili elektrik tiiketimi bir dnceki yila (296,7 milyar
kWh) gore %2,06 artarak 302,8 milyar kWh, elektrik {iretimi ise bir
onceki yila (297,3 milyar kWh) gore %2,05 oraninda artarak 303,38
milyar kWh olarak gerceklesmistir. Elektrik talebinin; 2027 yilinda
Yiiksek Talep Senaryosuna gore (yillik ortalama %35,6 artis) 508,6 mi-
lyar kWh, Diisiik Talep Senaryosuna gore (yillik ortalama %3,7 artis)
ise 425,0 milyar kWh diizeyine ulasacagi dngoriilmektedir.

Enerji kaynaklar1 agisindan bakildiginda; 2018 yili itibariyle toplam
elektrik {iretiminin %23,5’1 komiirden, %30,9’u dogalgazdan, %34,1°1
hidrolik kaynaklardan, %8,4’1 riizgardan, %1,5°1 jeotermalden, %0,9’i
stvi yakitlardan, %0,8’1 biyoyakitlar ve glines enerjisinden, %0,2’si atik
1sidan karsilanmistir (Sekil 4). Bu veriler 2017 yili ile kiyaslandiginda
hidrolik kaynaklar, kodmdir, jeotermal, biyoyakitlar, riizgar ve giinesten
yararlanma orani artarken; dogalgaz, siv1 yakitlar, atik 1sidan yararlan-
ma oraninda azalma goriilmiistiir.
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Sekil 4. Tiirkiye Elektrik Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Dagilimi

NAFTA .
MOTORIN 0,01% TAS KOMOR

0,00% 0,74%

ASFALTIT KOMUR
0,49%

JEOTERMAL
1,54%

GUNES
0,10%

FUEL OIL
0,85%

BiYOKUTLE
0,71%

Kaynak: EPDK, 2019

Ozellikle 2001 yilinda Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nun
(EPDK) kurulmasi ile baglayan elektrik piyasasinin serbestlestirilmesi
sureci, 2013 yilinda yapilan son diizenleme ile yeni bir dénemece
girmistir. 6446 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu ¢ergevesinde, organize
toptan elektrik piyasasinin isletilmesi ve piyasa dahilindeki mali
uzlastirma islemleri olarak tanimlanan piyasa islemlerinin yonetilmesi
icin 01.09.2015 tarihinde Enerji Piyasalar1 Isletme A.S. (EPIAS)
kurulmustur. EPIAS tarafindan devreye sokulan yeni giin i¢i piyasasi
(GIP) ile diizensiz iiretim yapan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal:
iiretim tesislerinin tahminlerinin giin icinde yapilmasi saglanmistir. 2018
yili itibariyla elektrik tiretim ve dagitim faaliyetlerinin 6zellestirilmesi
tamamlanmistir (Sekil 5). Kamu sorumlulugunda kalan iletim faaliyeti
(TEIAS) disinda, son kullanicilarin serbestlesmesiyle rekabet ortami
saglanmistir.

— 10 —
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Sekil 5. Tiirkiye Elektrik Piyasasi Yapisi

Ozel Oretim Sirketleri Elekarik Oretim AS. (£045) | J:ﬁ:[?;:w ;

1 i i | 1 | 1 1

TEIAS

L — ] 1 1 ]
Toptan & Perakende Satis

Toptan Satis Yapan EPIA 'E.m-",fa

Dagiim Sirketler

. S S T T I
Serbest Tiketic Difer Tiketiciler

Ulkemizde lisansh kurulu giiciin kuruluslara gore dagilimi Sekil 6’da
verilmistir. EUAS Santrallerinin toplam kurulu giigteki pay1r 2017
yilinda %24,40 iken, 2018 yilinda %22,23 e diismiistiir. Diger taraftan,
mevcut sozlesmeler kapsaminda faaliyet gosteren santrallerin toplam
kurulu gii¢ icerisindeki pay1 2017 yilinda %11,40 iken 2018 yilinda
%13,04’e, serbest piyasa kosullarinda faaliyet gosteren serbest iiretim
sirketlerinin pay1 ise 2017 yilinda %64,20 iken 2018 yilinda %64,73’e
ylikselmistir.

— 11 —
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Sekil 6. Tiirkiye'de Lisansli Kurulu Giictin Kuruluslara Gore Dagilimi

ISLETME HAKKI YAP ISLET DEVRET
) DEVREDILEN SANTRALLARI
YAP ISLET
SANTRALLARI
7,34%

Kaynak: EPDK, 2019

Tiirkiye’de 6zel sektore acilan elektrik {iretimi 6zellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik yiiriirlige konulan yasal diizenlemeler ve
saglanan tesviklerin de etkisiyle; Ocak 2019 itibariyle hidroelektrik
santral (HES) yapmak amaciyla 126 santralda 4.093 MW’lik, riizgar
enerji santrali (RES) yapmak i¢in 93 santralda 3.115 MW’lik, jeotermal
enerji santral1 (JES) yapmak amaciyla da 7 santralda 199 MW lik olmak
iizere yeni/ilave kapasite EPDK’dan lisans almis durumdadir (Tablo 2).
Buna gore insa halindeki kapasite degerleri incelendiginde, yakin za-
manda devreye girmesi planlanan kurulu gii¢ kapasitesinin %33,2’sinin
komiir santrallarina ait oldugu goriilmektedir. Bunu dogalgaz (%21,9),
hidrolik (%20,3), riizgar (%15,6) ile niikleer (%7,8) santral izlemektedir.

— 12 _—
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Tablo 2. Ocak-2019 Itibariyle Insa Halindeki Santrallar"

Dogal gaz 3.343,9 MW
Hidrolik 3.103.9 MW
ithal Komar 2.925,5 MW

Ruzgar 2.380,7 MW
Yerli Komar 2.162,0 MW

Nikleer 1.200,0 MW
Biyokiitle 100.4 MW
Jeotermal 65.8 MW
Gunes (lisansl) 10,0 MW
Fuel-Oil 9.2 MW
Toplam 15.301,4 MW

* Proje fiili gerceklesme yiizdesi (verilerin saglandigi tarih itibariyle) %10 un
tizerinde olanlar listelenmigtir.

Kaynak: E UAS, 2019

Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Tiirkiye hizli biiyiiyen bir ekonomi iken enerji tilketimi de buna paralel
olarak artan bir trend izlemektedir. Son 25 yilda Tiirkiye’nin yillik bir-
incil enerji tiikketimi 55 milyon ton karsilig1 petrolden 155 milyon tona
yiikselmistir. Ancak birincil enerji kaynaklarinda disa bagimlilig: ytik-
sek olan Tiirkiye, yliksek miktarda dis ticaret agig1 ve cari islemler agi81
vermektedir (Sengiil 2018). Dolayisiyla, kiiresel enerji fiyatlarindaki
gelismeler iilkenin enerji faturasina ve dis finansman ihtiyacina dogru-
dan yansirken, Tiirk finansal varliklar iizerinde ilave baski olusturmak-
tadir. Diinyada ve dolayisi ile Tiirkiye’de yasanan ekonomik krizler-
in gelir ve enerji lizerindeki etkileri analiz edildiginde, gerek kiiresel
ekonominin gerekse iilke ekonomisinin nasil kirilgan bir yapida old-
ugu, en kiigiik bir mali dalgalanmada tiiketimin ve gelirin yavasladigi
Sekil 7°de acik bir bicimde goriilmektedir.

— 13 —
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Sekil 7. Tiirkiye'de Ekonomik Biiyiime, Enerji ve Elektrik Uretim Hizlar

GSYIH —NET ——FElektrik Uretimi

GSYIH Gayri Safi Yurti¢i Hasila, TPES Toplam Birincil Enerji Arzi (Total Primary
Energy Supply), NET Nihai Enerji Tiiketimi (Total Final Consumption)

Kaynak: Madenmo, 2015

Ulkemizin yiiksek bilyiime potansiyelinin gerektirdigi enerji ihtiyacin
karsilamak iizere, gectigimiz yillarda hiikiimet tesvikleriyle birlikte
yurti¢inde biiylik miktarda enerji yatirimlar1 yapilmistir. Sadece Kamu-
Ozel Sektér Isbirligi kapsaminda son 30 yilda 47 milyar dolar tutarinda
s0zlesme yapilirken, 13 milyar dolarlik dogrudan yatirim yapilmistir.
S6z konusu yatirimlar iilkenin kurulu enerji kapasitesini artirirken,
disa bagimliligin azaltilmas1 konusunda heniiz sinirli pozitif sonuglara
ulasmistir. Diger yandan sektor katilimcilari bahsi gegen yatirimlari
biiyiik dl¢lide yurti¢i ve yurtdisi piyasalardan yabanci para cinsinden
bor¢lanarak gergeklestirmistir. Enerji sektoriinlin toplam bankacilik
kredi hacmi i¢indeki pay1 2010 yili basinda %S5’in altindayken, 2018
yili tigiincii geyrekte %8°1 agmistir (TSKB 2018). Sektoriin dis borcu ise
10,7 milyar dolardan 15,8 milyar dolar seviyesine ¢ikmistir. Buna karsin
doviz kurlarindaki artislar sonrasinda, 6zellikle elektrik tireticisi firmalar
liretim ve finansman maliyetlerindeki artisa karsin satis fiyatlarindaki
yiikselisin sinirli kalmasi nedeniyle zora girmistir (Kiigiikkaya 2019
a). Bu nedenle sektoriin i¢inde bulundugu zorlu finansal kosullar,
Tiirkiye ekonomisinin ve bankacilik sektdriiniin énemli bir sorunu
haline gelmistir. Tiirkiye enerjide disa bagimliligi azaltmaya caligsa

— 14 —
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da, elektrik enerjisi tiretimindeki birincil hammaddeleri ve iiretimde
kullanilan makine-techizat1 biiyiik dl¢iide ithalatla kargilamaktadir. Bu
nedenle elektrik fiyatlari; kisa donemli piyasa arz-talep mekanizmasini
etkileyen iklim sartlari, jeopolitik etkenlerin yaninda uluslararasi emtia
fiyatlar1 ve doviz kurlari ile dogru orantil bir seyir izlemektedir.

Kiiresel ve ulusal bazda gozlenen enerji sektorii ve ekonomik biiyiime
iligkisine paralel olarak, 6nemli bir diger gdsterge de enerji kaynak-
lar1 tiikketim fiyat endeksidir. Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkeleri elektrik
fiyatlar1 siralamasinda Tiirkiye, konutta 2016 yili ilk yarisi itibariyla
0,1267 €/kWh ile 7. sirada yer alirken, sanayi fiyatlamasi siralamasinda
0,0878 €/kWh ile 3. sirada yer almaktadir (Sekil 8). AB iilkeleri dogal-
gaz fiyatlari siralamasinda ise, konutta 0,0336 €/kWh ve sanayi fiyatla-
masinda 0,0289 €/kWh ile 2. sirada yer almaktadir.

Sekil 8. AB Ulkeleri Elektrik Fiyatlar: Swralamasinda Ulkemizin Yeri
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Kaynak: ETKB, 2017

Enerjinin yogun kullanildig1 sektorlerde yatirim planlari yapilirken san-
ayi enerji fiyatlar1 gdz dniine alinmaktadir. Belgika’da Leuven Univer-
sitesinin yaptig1 ‘Elektrik Fiyatlarmin Imalat Sanayine Etkileri’ 2018
yili raporunda, elektrik fiyatlar1 ile yatirnmlar ve istihdam arasinda

— 15 —
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bir ekonomik model olusturulmustur. Bu modele gore, elektrik fiyat-
larindaki %1°lik bir diistis (diger tiim kosullar ayn1 kalmak sartiyla)
%0.30 ekstra istihdam yaratirken %0.55 ekstra imalat yatirimina neden
olmaktadir (Kiiciikkaya 2019 b). Ulkemiz sanayiinde 5,4 milyon kisi
istihdam edildigi diisiiniiliirse, doviz bazinda %10’luk bir fiyat artisi
%3’luk istthdam ve %35,5’lik bir yatirnm kayb1 anlamina gelmektedir.
Tiirkiye enerji maliyetleri ile cazibesini giderek yitirmektedir. Mevcut
durumda bir yandan istihdam yaratacak yabanci yatirimeilar i¢in olum-
suz bir tablo olusurken, diger yandan yurti¢indeki iireticilerin bir kismi
da fabrikalarini daha uygun iiretim maliyeti olan tilkelere tasimaktadir.

SONUC ve ONERILER

Ozellikle giincel i¢ ve dis siyasi ve ekonomik gelismeler ile baglantils,
bir¢ok endiistri dalin1 yakindan ve dogrudan etkileyen, dogas1 geregi
cok katmanli ve ¢cok boyutlu olan enerji sektorii farkli perspektiflerden
ele alinarak incelenmistir. Buna gore;

* Diinya enerji talebi her iilkede farkli diizeylerde olmakla birlikte,
kiiresel Olgekte siirekli artmaktadir. 2017 yilinda 10.777 TWh {ire-
tim ile diinya elektrik iiretiminin %41,9’inii Cin ve ABD birlikte
gerceklestirmis olup, Tiirkiye 297,3 milyar kWh ve %1,1 pay ile 15.
sirada bulunmaktadir.

* Diinya elektrik {iiretiminde kullanilan kaynaklarin dagilimina
bakildiginda, en yaygin olarak %32,5 pay ile komiir, bunu %23,2 ile
dogalgaz ve %15,9 pay ile hidrolik kaynaklarin izledigi goriilmek-
tedir.

» Tiirkiye son yillarda yakalamis oldugu yiiksek ekonomik biiylime
oranlarina paralel olarak, yillik elektrik enerjisi tiikketim artig hizi
15 yilda ortalama %5,4 seviyesinde gerceklesmis ve 2002 yilinda
132,6 milyar kWh olan elektrik tiiketimi 2018 yilinda bir 6nceki
yila gore %2,1 artarak 303,3milyar kWh’e ulagmstir.

— 16 —
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Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giicii igerisinde hidrolik kaynaklar
%34,1 dogalgaz %30,9 komiir %23,5 ve jeotermal + riizgar + gilines
ise %10,0 pay almistir. Bunlara ilave diger kaynaklarin pay1 %1,5
olmustur.

Tiirkiye zengin yeralti kaynaklar1 potansiyeline sahip olmasina
ragmen, fosil enerji arzi bakimindan net ithalatg1 bir {ilke konu-
mundadir. Zira yerli kaynaklarin yetersiz kullanimi nedeniyle,
2017 yilinda enerji arzinin petrol’de %91,7 dogalgaz’da %99,9
tagkomiiriin’de ise %98,4 olmak iizere toplam %85,6’lik bolimii
ithalat ile karsilanmistir. Enerji maddeleri (mineral yakitlar)
ithalatimiz 37,2 milyar dolar olarak dis ticaret agigindaki en 6nemli
kalem olma 6zelligini siirdiirmektedir.

Tiirkiye ciddi bir enerji arz giivenligi ile kars1 karstyadir. Bu ned-
enle; lilkemizde bugiine kadar ii¢ temel siitun (dogalgaz, komiir ve
hidrolik) tizerine kurulu olan enerji sektorii, yenilenebilir kaynak-
lar ve niikleer enerjiyi de igerecek sekilde bes siitunlu bir yapida
yeniden planlanmaktadir.

Tiirkiye enerjide disa bagimlilig1 azaltmaya ¢aligsa da, elektrik en-
erjist Uretimindeki birincil hammaddeleri ve iiretimde kullanilan
makine-techizati biiyiik dl¢iide ithalatla karsilamaktadir. Bu neden-
le elektrik fiyatlari; kisa donemli piyasa arz-talep mekanizmasini et-
kileyen iklim sartlari, jeopolitik etkenlerin yaninda uluslararasi em-
tia fiyatlar1 ve doviz kurlari ile dogru orantili bir seyir izleyecektir.

Ulkemizin siirdiiriilebilir kalkinma, rekabet edebilirlik ve ekonomik
biiyiime saglayabilmesi i¢in, enerji verimliliine dnem vermesi,
alternatif enerji politika ve stratejileri gelistirmesi gerekmektedir.
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Tarkiye’de Yenilenebilir Enerji
Tuketimi Soklarinin Dinamik Yapisinin
Incelenmesi
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Ozet

Gilinimiizde gevresel problemler ve iklim degisikligi yayginca tartigil-
maktadir. Ulkelerin ve bireylerin refahini diisiirmeden iklim degisikligi
ile miicadele ve gevresel problemlerim ¢oziimii ise geleneksel-kirleten
iiretim ve tiikketim teknolojisinden, ¢cevre dostu iiretim ve tiikketim tekno-
lojilerine gecis olarak goriilmektedir. Bu baglamda yenilenebilir enerji-
tilketimi 6nemli bir girdi olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye
ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminde goriilebilecek soklarin
etkisinin gecici mi veya kalict m1 oldugu, 1980-2016 donemi igin
geleneksel ve yapisal kirilmalara izin veren birim kok ve duraganlik
testleriyle arastirilmistir. Ampirik bulgular, geleneksel testler Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiikketiminin duragan olmadigini, yapisal kirilmali
testlerin ise duragan oldugunu gostermektedir. Yapisal kirtlmalarin géz
ardi edilmesi durumunda duraganlik yerine birim kdk hipotezinin kabul
edilebilecegi géz 6niinde bulunduruldugunda, Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji tikketiminde muhtemel soklarin etkisinin gegici oldugu sonucuna
ulagilabilir. Yapisal kirilma tarihleri incelendiginde, ikinci kirilma
tarihlerinin 2008 Mortgage Krizi tarihinde yogunlastig1 goriilmektedir.
Bu baglamda 2008 krizinin tiiketim aliskanliklarimi da etkiledigi
sonucuna ulasilabilir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Iktisadi Soklar,
Yapisal Kirilma.
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An Empirical Investigation on Dynamic
Movement of Renewable Energy
Consumption Shocks in Turkey

Abstract

Nowadays, environmental problems and climate change is being wide-
ly discussed. The solution of environmental problems and combat with
climate change without decreasing welfare of countries and individuals
is considered shifting from traditional pollutant production technology
to eco-friendly consumption technologies. Within this regard, renew-
able energy consumption is considered as a significant input. In this
study, whether effects of shocks on renewable energy consumption is
temporary or permanent is investigated in Turkey from 1980 to 2016
by employing traditional unit root/stationarity and unit root/stationarity
methods permitting structural changes in series. Traditional tests reveal
that renewable energy consumption is not stationary, while unit root/
stationarity tests with structural change reveal that renewable energy
consumption is stationary in Turkey. If it is considered that ignoring
structural changes may cause to acceptance of unit root hypothesis in-
stead of stationarity hypothesis, temporariness of the effects of possible
shocks on renewable energy consumption could be concluded. If struc-
tural change dates are examined, second break dates are found around
of 2008 Mortgage Crisis. In this regard, it can be concluded that 2008
crisis affected the consumption habits.

Keywords: Renewable Energy Consumption, Economic Shocks,
Structural Break.

GIRIS
Diinya ekonomisi; 6zellikle 20. Yiizyilin ikinci yarisindan bu yana artan

cevre kirliligi gercegi ile yilizlesmekte, cevresel siirdiiriilebilirlige iliskin
kaygilar her gegen giin artmaktadir. Ozellikle sera gaz1 emisyonlarinin
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atmosferdeki pay1 her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda giintimiizde
atmosferde karbon emisyonu konsantrasyonu yaklagik %40 civarlarina
yaklasmis olup, bu durum Endiistri Devrim’inden bu yana artarak
devam eden insan kaynakl1 iktisadi aktivitelerin bir sonucu olarak kabul
edilmektedir (European Comission, 2019). Sera gazi emisyonlarinda
yasanan benzersiz artis ve c¢evresel kirliligin geri dondiiriilemez kri-
tik esige dogru yaklagsmast hem iilkeleri hem de uluslararasi otoriteleri
bu konuda birtakim tedbirler almaya sevk etmistir. Bu baglamda Kyo-
to Protokolii (1997) doniim noktasi olmus ve anlagsmaya taraf tilkeler
2008-2012 donemi i¢in emisyon seviyelerini 1990 degerlerini yaklasik
%S5 azaltmay1 taahhiit etmislerdir.

Cevresel stirdiiriilebilirlik adina énemli ve cesur bir adim olan Kyoto
anlagmasi, izleyen donemde cesitli anlasmalar ve ¢evresel aksiyonlar
icin ilham verici olmustur. Nitekim Birlegsmis Milletler inisiyatifinde
kabul edilen hem Binyil Kalkinma Hedefleri hem de Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerinin 6nemli ayaklarindan birisi ¢evre kirliligi
ile miicadele ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasina yonelik
stratejiler olmustur (Erdogan & Acaravci, 2019; United Nations, 2019,
2020). Diger taraftan cevre kirliligi ve sera gazi emisyonu artisi ile
miicadelenin nasil gergeklestirilecegi bir diger dnemli tartisma alani
olmustur. Fosil yakit kullaniminin azaltilmasinin yani sira, eski ge-
leneksel iiretim ve tiiketim aliskanliklarinin ¢evre dostu iiretim ve tiike-
tim aligkanliklart ile degistirilmesi alternatif stratejilerden biri olarak
one ¢ikmistir. Bu baglamda yenilenebilir enerji iiretimi ve tliketimi
hem ¢evresel stirdiiriilebilirlik hem de iktisadi faydalar1 noktasinda en
etkin yontemlerden birisi olarak kabul edilmistir. Yenilenebilir enerji;
yenilenemeyen enerji kaynaklarina gére ¢ok daha az bir emisyona kat-
lanmak suretiyle erisilebilen bir kaynak olup, bu noktada c¢evre kirliligi
ile miicadelede ciddi bir potansiyel barindirmaktadir. Ayrica yenilene-
bilir enerji, yeni istihdam olanaklar1 yaratmasi, diisiik fiyatlarla enerji
girdisi saglamak suretiyle iktisadi yasamin hem iiretim hem de tiike-
tim tarafinda maliyet diisiiriicii bir unsur olabilmektedir (Panwar, 2011:
1514; Ellaban vd. 2014: 756).
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Hem cevresel siirdiiriilebilirligi destekleme hem de sagladig: iktisadi
avantajlar nedeniyle yenilenebilir enerji serilerinin dinamik seyrinin
ve davranisinin arastirilmasi ve anlasilmasi hem arastirmacilar hem de
politika yapicilar i¢in 6nemli bir husus haline gelmistir. Bu baglamda
yenilenebilir enerji soklarinin kalict olmasi durumunda, ilgili soklarin
etkisi yenilenemeyen enerji kaynaklarina yonelik talebi de etkileyerek
hem iktisadi isleyis hem de ¢evresel gostergeler iizerinde bir yayilma
etkisi yaratabilir. Bu husus ise enerji fiyatlarini etkilemek suretiyle girdi
fiyatlarin1 artirarak maliyet enflasyonuna neden olabilir ve ithal enerji
kaynaklarina talebi artirarak 6zellikle kur riski ve cari agik problemi
ile kars1 karsiya olan lilkelerde hem ddviz kuru artiglarina hem de ti-
caret hadlerinin iilke aleyhine donmesine neden olabilir. Diger taraf-
tan yenilenebilir enerji serilerinin duragan olmasi durumunda gelecege
yonelik tahminler ve planlar yapabilme olanagi olmakta, aksi durumda
ise gelecege dair herhangi bir projeksiyon yapilamamaktadir (Erdogan,
Akalin, & Oypan, 2020). Bu ¢alismada enerji kaynaklar1 konusunda
disa bagiml olan Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerji tiiketimi
soklar1 1980-2016 donemi icin geleneksel ve yapisal kirilmali birim
kok testleri ile arastirilmaktadir. Tiirkiye ekonomisi i¢in cari agigin
onemli kalemlerden birisi olan enerji ithalati miktarlarinin distiriilme-
sinde yenilenebilir enerji tiiketiminin yayginlastirilmasi, sahip olunan
cografi avantajlar nedeniyle dnemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmak-
tadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji tiiketimimin dogasini anlamak,
politika setlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi noktasinda 6nemlidir.

LITERATUR ARASTIRMASI

Enerji tiiketimi serisinin dinamik davraniglari, iktisadi yasami ¢ok yon-
li olarak etkileyebilmesi nedeniyle arastirmacilar tarafindan yayginca
incelenmistir. Bu alanda verilen eserler ilk asamada agirlikli olarak
birincil enerji tiiketimi (Narayan ve Smith, 2007), petrol tiiketimi
(Chen ve Lee, 2007), dogal gaz tiiketimi (Aslan, 2011), niikleer ener-
ji tiikketimi (Zhu and Guo, 2016) gibi diger enerji alternatifleri lizerine
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yogunlasmustir. Izleyen ddnemde yenilenebilir enerjiye ydnelimin art-
masi ile beraber, yenilenebilir enerji soklariin dogasini anlayabilmek
adina gerceklestirilen ¢alismalarin sayisinda da artig gériilmiistiir. Bu
baglamda 6ne ¢ikan calismalar sdyle 6zetlenebilir.

Lean ve Smith (2013a) ¢aligmasinda Amerika’da yenilenebilir enerji,
biokiitle, biyoenerji tiiketimini soklarin1 Schmidt ve Phillips ve Lee-Stra-
zicich (LS) testleriyle incelemis olup elde edilen bulgulara yenilenebilir
enerji tilketiminde goriilebilecek soklarin etkisi kalicidir. Lean ve Smith
(2013b) 115 iilkede yenilenebilir enerji iiretimi soklarmin davranigini
Lin-Levin-Chu, Maddala-Wu ve Im-Pesaran-Shin yontemleriyle incele-
migstir. Elde edilen bulgulara gére soklarin etkisi kalicidir. Tiwari ve Al-
bulescu (2016) 90 iilkede yenilenebilir enerji tiiketimi oraninda soklarin
etkisini Fourier fonksiyonlu birin kok testiyle incelemistir. Elde edilen
bulgulara gore Ingiltere disinda kalan iilkelerde soklarin etkisi gegicidir.
Gozgor (2016); Brezilya, Hindistan ve Cin’de yenilenebilir enerji tiikke-
timi soklarmi LS ve Narayan-Popp (NP) birim kok testleriyle incelemis
ve yalnizca Brezilya’da soklarin kalici olugu sonucuna erigmistir. Acar-
avcl ve Erdogan (2016), yenilenebilir enerji iiretiminde 6ncii bes tlilkede
kisi bas1 yenilenebilir enerji iiretimi soklarinin dogasini Smith Bootstrap
birim kok yontemiyle incelemis ve soklarin kalict oldugunu raporlamistir.
Demir ve Gozgor (2018) 54 gelismis ve gelismekte olan {ilkede yenilen-
ebilir enerji tiikketimi soklarin1 NP birim kok testi ile incelemis ve 45
iilkede soklarin gegici oldugunu raporlamistir. Danish, Ulucak ve Khan
(2020) BRICS iilkelerinde yenilenebilir enerji soklarint CADF birim kok
yontemi ile incelemis ve soklarin kalic1 oldugu sonucuna erigmistir.

Literatiirdeki caligmalar degerlendirilecek olursa, yenilenebilir enerji
soklarinin dogasi konusunda net bir uzlaginin olmadig1 goriilmektedir.
Ayrica arastirildigl kadariyla Tirkiye’de yenilenebilir enerji soklarinin
dogasini arastiran herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji soklarinin gegici mi yoksa kalict mi old-
ugunu geleneksel ve yapisal kirilmali birim kok testleriyle arastirarak
literatiirde var olan boslugu doldurma yo6niinde bir katki amaci tasimaktadir.
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VERI SETi ve AMPiRiK BULGULAR

Calismada, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminde goriilebilecek
soklarin muhtemel etkisi 1980-2016 donemi ig¢in arastirilmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi verileri, Birlesik Devletler Enerji Bilgi
Yonetimi (U.S. Energy Information Administration, 2019) veri tabanin-
dan elde edilmis ve dogal logaritmasi alinmistir. Calismada gelenek-
sel birim kok testi olarak Augmented Dickey-Fuller (ADF) (Dickey &
Fuller, 1981) ve Phillips-Perron (PP), yapisal kirilmali birim kok testi
olarak ise NP (Narayan & Popp, 2010) ve LS (Lee & Strazicich, 2003)
birim kok testleri kullanilmistir.

Geleneksel birim kok testinden elde edilen bulgular Tablo 1°de sunul-
mustur. Bulgulara gore her iki testte de “birim vardir” bigimindeki
yokluk hipotezi kabul edilmektedir. Buna gore Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji tilkketiminde goriilecek muhtemel soklarin etkisi kalici olmakta,
herhangi bir dis miidahale olmaksizin ortalama ve trend degerlerine
donememektedir. Her ne kadar literatiirde Tiirkiye 6zelinde calisma
bulunmasa da bu bulgularin Lean ve Smith (2013b), Acaraver ve Er-
dogan (2016), Danish, Ulucak ve Khan (2020)’1n sonuglari ile kismen
uyustugu sOylenebilir.

Tablo 1: Geleneksel Birim Kok Testi Sonuglar

ADF Birim Kok Testi PP Birim Kok Testi
Degiskenler Diizey (Trend+Sabit) Diizey (Trend+Sabit)
InREN -2,501 (0,325) -2,227 (0,460)

Not: ADF testi igin en uygun gecikme sayisi segiminde, Schwarz-Bayesian Bilgi
Kriteri (SBC); PP testi icin, Newey-West diizeltme gecikmesi secenegi kullanilarak
en uygun gecikme sayisi kullanilmistir.

Diger taraftan yapisal kirilmali testlerden elde edilen bulgular Tablo
2’de sunulmustur. Elde edilen bulgulara gore “birim kok vardir” bigi-
mindeki yokluk hipotezi reddedilmis ve trend duraganliga isaret eden
alternatif hipotez kabul edilmistir. Buna gére hem NP hem de LS test
sonuglaria gore yenilenebilir enerji tiikketiminde goriilebilecek soklarin
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etkisi gecicidir ve degiskenler herhangi bir digsal miidahale olmaksizin
kendi ortalama ve trend patikasina donmektedir. Yapisal kirilmali tes-
tlerden elde edilen bulgularin geleneksel testlerden elde edilen bulgular
ile ¢elistigi goriilmektedir. Perron (1989), birim kok testlerinde olasi
yapisal kirtlmalarin sapmali hipotez sinamalarina ve duraganlik yerine
birim kok goriisiinlin kabul edilmesine neden olabilecegini ifade etmis,
bu nedenle yapisal kirilmalarin dikkate alinmasinin 6nemine vurgu
yapmustir. Dolayisiyla yapisal kirilmalar: dikkate alan test sonuglarini
dikkate almak daha rasyonel bir yaklasim olacaktir. Bu baglamda Tiir-
kiye’de yenilenebilir enerji tilketiminde soklarin etkisi gecicidir ve bu
bulgular kismen Tiwari ve Albulescu (2016), Gozgor (2016), Demir ve
Gozgor (2018) tarafindan elde edilen bulgular1 desteklerken, Lean ve
Smith (2013a) tarafindan elde edilen bulgularla ¢elismektedir.

Tablo 2. Yapisal Kirilmal Birim Kok Testleri

Model C: Sabit ve Trendde Kirilma

s Fraksiyon | Fraksiyon
Test Istatistik B1 B2
Q) 2V
NP -6,206%* 0,324 0,784 1991 2008
LS -6,272%* 0,405 0,811 1994 2009

Kritik Degerler (%5): Model C NP: —4.178, Model C LS: -4,19. **: %5
seviyesinde istatistiksel olarak anlamlilig ifade etmektedir. B1: Birinci Kirilma
Tarihi, B2: 2. Kirilma Tarihi. Optimal gecikme uzunlugu maksimum 3 gecikme
kullanilarak ve Akaike Bilgi Kriteri ile belirlenmigtir.

Calismada elde edilen kirilma tarihleri incelendiginde elde edilen
bulgularin Tirkiye’nin iktisadi ge¢misi ile hayli tutarli oldugu
goriilmektedir. NP testine gore 1. Kirilma tarihi 1. Korfez Savasina
denk gelen 1991 yilinda denk geldigi goriilmektedir. Bu baglamda 1.
Korfez Savagina dahil iilkelerin diinyada ciddi 6l¢iide petrol arz eden
iilkeler olduklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda; uluslararasi petrol
arz zincirinde yasanan gelismelerin Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir
enerji iiretim-tiikketimini ve fosil enerji kaynaklar1 yerine kullanimini
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tesvik ettigi sOylenebilir. Diger taraftan LS testine gore birinci kirilma
tarihi ise 1994 yili olup; bu y1l literatiire 5 Nisan kararlar olarak anilan
istikrar tedbirlerinin yiiriirliige girdigi tarih olarak anilmaktadir. ilgili
yilda yasanan odemeler dengesi acgiklarinda artiglar, Tirk Lirasi’nin
degerinde yasanan devalliasyon ve resesyon nedeniyle iktisadi
aktivitelerin yavasladigi ve dolayisiyla enerji tiikketiminin artis trendinde
bir kirllma yaganarak yatay seyre girdigi ifade edilebilir. Son olarak her
iki teste gore ikinci kirilma tarihleri 2008 Amerikan Mortgage Krizi ve
sonrasi doneme denk gelmektedir. Bu bulgulara gére Amerikan ekon-
omisinde baglayan kriz, kiiresel 6l¢ekte de iilkelerin ve bireylerin hem
liretim yapilarin1 hem de tiiketim aligkanliklarini etkiledigi sonucuna
erisilebilir. Grafik 1’de de goriildiigl tizere, elde edilen bulgular, ye-
nilenebilir enerji tilketiminin tarihsel seyri ile uyumludur.

Grafik 1: Tiirkiye de Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (Logaritmik)

4

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2004
2006
2008

2002
2010
2012
2014
2016




—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

SONUC

Cevre kirliliginin azaltilmasinda yenilenebilir kaynaklara dayali enerji
tiretim ve tliketiminin yayginlagtirilmasi, en etkin stratejilerden birisi
olarak goriilmektedir. Bu olgu hem diinya ekonomisinde oldugu gibi
Tiirkiye ekonomisinde de yenilenebilir enerjinin dnemini artirmigtir.
Bu durum ise yenilenebilir enerjide hem arz hem de talep tarafinda
istikrar saglanmasini gerektirmistir, gerekli istikrar politikalarinin
olusturulmasi i¢in yenilenebilir enerji verilerinin dinamik seyrinin
anlasilmas1 6nem kazanmustir. Bu alanda farkli 6rneklemler i¢in bir¢ok
calisma yapilmis olsa da Tiirkiye 6rneklemi i¢in arastirildigi kadariyla
herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.

Bu c¢alisma Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerji tliketimi
soklarinin gegici mi yoksa kalict m1 oldugunu 1980-2016 donemi
icin geleneksel ve yapisal kirilmali birim kok testleri ile arastirmistur.
Elde edilen bulgulara gore geleneksel testler yenilenebilir enerji tiike-
timi soklarinin kalict olduguna isaret etmekteyken, yapisal kirilmali
testler ise muhtemel soklarin etkisinin gecgici olduguna isaret etmek-
tedir. Yapisal kirilmali testlerin daha iyi test boyutu ve giiciine sahip
oldugu diisiintildiigiinde, yenilenebilir enerji tiiketiminde goriilebilecek
soklarin etkisinin gegici oldugu sonucuna ulagilabilir. Bu baglamda
muhtemel sok sonrasi yenilenebilir enerji tiiketimi, herhangi bir istikrar
politikas1 uygulanmaksizin kendi trend patikasina donmekte, yani trend
duragan bir siire¢ sergilemektedir. Bu baglamda yenilenebilir enerji
tiiketimine istikrar kazandirmaya yonelik politikalarin uygulanmasina
liizum olmamakla beraber bu politikalarin etkisi kalic1 olmamaktadir.
Buradan hareketle politika yapicilarin, dogrudan enerji tiiketimini et-
kilemeye yonelik proaktif politikalar benimsemek yerine piyasay1
diizenlemeye yonelik denetleyici pozisyonunu gii¢lendirmesi, piyasa
mekanizmasinin etkinligini artiracaktir.



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

KAYNAKCA

Acaravcl, A., & Erdogan, S. (2018). Yenilenebilir Enerji, Cevre ve Ekonomik
Biiyiime {liskisi: Se¢ilmis Ulkeler i¢in Ampirik Bir Analiz. Eskisehir Osman-
gazi Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 13(1), 53-64.

Chen, P. F., & Lee, C. C. (2007). Is energy consumption per capita broken stationary?
New evidence from regional-based panels. Energy Policy, 35(6), 3526-3540.

Danish, D., Ulucak, R., & Khan, S. U.-D. (2020). Determinants of the ecological
footprint: Role of renewable energy, natural resources, and urbanization. Sus-
tainable Cities and Society, 54, 101996.

Demir, E., & Gozgor, G. (2018). Are shocks to renewable energy consumption perma-
nent or temporary? Evidence from 54 developing and developed countries. En-
vironmental Science and Pollution Research, 25(4), 3785-3792.

Dickey, D. A., & Fuller, W. A. (1981). Likelihood ratio statistics for autoregressive
time series with a unit root. Econometrica: Journal of the Econometric Soci-
ety, 1057-1072.

Ellabban, O., Abu-Rub, H., & Blaabjerg, F. (2014). Renewable energy resources:
Current status, future prospects and their enabling technology. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 39, 748-764.

Erdogan, S., & Acaravci, A. (2019). Revisiting the convergence of carbon emission
phenomenon in OECD countries: new evidence from Fourier panel KPSS test.
Environmental Science and Pollution Research, 1-14.

Erdogan, S., Akalin, G., & Oypan, O. (2020). Are Shocks to Disaggregated Energy
Consumption Transitory or Permanent in Turkey? New Evidence from Fourier
Panel KPSS Test. Energy, 117174.

European Comission. (2019). Causes of climate change. Retrieved from https://ec.eu-
ropa.eu/clima/change/causes en

Gozgor, G. (2016). Are shocks to renewable energy consumption permanent or tran-
sitory? An empirical investigation for Brazil, China, and India. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 66, 913-

Lean, H. H., & Smyth, R. (2013a). Are fluctuations in US production of renewable
energy permanent or transitory?. Applied energy, 101, 483-488.

Lean, H. H., & Smyth, R. (2013b). Will policies to promote renewable electricity
generation be effective? Evidence from panel stationarity and unit root tests
for 115 countries. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 22, 371-379.

Lee, J., & Strazicich, M. C. (2003). Minimum Lagrange multiplier unit root test with
two structural breaks. Review of Economics and statistics, 85(4), 1082-1089.

Narayan, P. K., & Smyth, R. (2007). Are shocks to energy consumption permanent or
temporary? Evidence from 182 countries. Energy policy, 35(1), 333-341.

_ 28 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

Narayan, P. K., & Popp, S. (2010). A new unit root test with two structural breaks in
level and slope at unknown time. Journal of Applied Statistics, 37(9), 1425-
1438.

Panwar, N. L., Kaushik, S. C., & Kothari, S. (2011). Role of renewable energy sourc-
es in environmental protection: A review. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 15(3), 1513-1524.

Perron, P. (1989). The great crash, the oil price shock, and the unit root hypothesis.
Econometrica: Journal of the Econometric Society, 1361-1401.

Tiwari, A. K., & Albulescu, C. T. (2016). Renewable-to-total electricity consump-
tion ratio: estimating the permanent or transitory fluctuations based on flexible

Fourier stationarity and unit root tests. Renewable and Sustainable Energy Re-
views, 57, 1409-1427.

U.S. Energy Information Administration. (2019). Open Data. Retrieved from https://
www.eia.gov/opendata/

United Nations. (2019). News on Millennium Development Goals. Retrieved from
https://www.un.org/millenniumgoals/

United Nations. (2020). About the Sustainable Development Goals. Retrieved from
https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

Zhu, H., & Guo, P. (2016). Are shocks to nuclear energy consumption per capita per-
manent or temporary? A global perspective. Progress in Nuclear Energy, 88,
156-164.

— 29 _



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

Bir Gevresel Bozulma Olgitii Olarak
Ekolojik Ayak Izi Yaklasimi

ALi EREN ALPER" OZLEM FINDIK ALPER*

*Nigde Omer Halisdemnir Universitesi, Nigde, Turkiye
'aalper@ohu.edu.tr 2ocalper@ohu.edu.tr

Ozet

Bu ¢aligmanin temel amaci ekolojik ayak izi ve bilesenlerinin duragan-
ligini, 1961-2013 donemi i¢in Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA)
iilkelerinden olusan segilmis bir drneklem grubunda, hem yumusak
hem de sert kirilmalar1 dikkate alan Fourier KPSS (FKPSS) birim kok
testi ile smamaktir. Uygulama sonuglar1 analize dahil edilen biitiin
iilkelerde ekolojik ayak izi degiskeninin seviyede duragan olmadigini
gostermektedir. Analize dahil edilen secilmis MENA iilkelerinde ekolo-
jik ayak izinin seviyede duragan olmadig: tespit edildigi i¢in, bu iilkel-
erde ekolojik ayak izini diiglirmek i¢in uygulanacak politikalarin etkili
olacag ciinkii politika soklarnin kalici etkileri olacag: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak izi, Birim K&k, Fourier
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Ecological Footprint Approach as a
Measure of Environmental Degradation

Abstract

The main aim of this study is to test the stationarity of the ecological
footprint and its components by performing the Fourier KPSS (FKPSS)
unit root test, which considers both smooth and sharp structural breaks,
in a selected sample of the Middle East and North Africa (MENA)
countries over the period 1961-2013. The results of the conducted
analysis indicate that the ecological footprint variable is not stationary
at the level in all countries included in the analysis. Upon detecting
the non-stationarity of the ecological footprint at the level in selected
MENA countries included in the analysis, it is determined that policies
to be implemented in those countries to lower the ecological footprint
would be effective since policy shocks would have permanent impacts.

Keywords: Ecological Footprint, Unit Root, Fourier

GIRIS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi uzun zamandir ¢evresel tartisma-
larin odagindadir. Bu ¢evresel konularin en dnemlilerinden biri kar-
bondioksit (CO, ) salinimlarindan kaynaklanan sera gazi (greenhouse
gas) etkisidir. Atmosferdeki sera gazlarinin artmasinin temel sebebi
ekonomik biiylime ve komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin
yanmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla arastirmacilar ekonomi
(6zellikle de tiretim siirecleri) ile ¢evresel olaylar arasindaki iliskiye
odaklanmaktadir. Bu sebeple de ¢evresel ekonomi iktisat i¢erisinde son
donemde ¢ok popiiler bir konu olmustur.

Literatiirde ¢evresel ekonomi baglig1 altinda {ic 6nemli arastirma alani
bulunmaktadir. Bu alanlardan ilki ¢evresel Kuznets egrisi (EKC) hi-
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potezidir. ikincisi, kirlilik cenneti hipotezidir (PHH) ve iigiinciisii ise,
ekolojik gostergelerin duraganliginin analizidir. EKC hipotezi, uzun
donemde kisi basina gelir ile ¢evresel kalkinma arasinda ters U sek-
linde bir iligki oldugunu belirtmektedir. Bu hipoteze goére, ekonomik
gelismenin ilk safhalarinda iilkedeki kisi basina gelir arttikga, kirlilik
seviyesi de artmaktadir. Ancak belirli bir esik degeri asilinca, kisi bagi-
na gelirdeki biiylime ekonomik kirliligi azaltmaktadir (Stern, 2004).

Ikinci olarak PHH’ye goére uluslararas1 ticaret ve/veya dogrudan
yabanci yatirim (FDI) gelismekte olan tilkelerde ¢evresel kirlenmeye
yol a¢maktadir cilinkii gelismis iilkelerdeki yogun kirlilik yaratan
endiistriler, gelismekte olan iilkelerdeki esnek cevresel diizenlemelerden
yararlanmak i¢in bu tilkelere kaymaktadir (Cole, 2004).

Cevresel ekonomi literatiiriiniin iiclincii  kism1 ise duraganlik
analizleridir. Duraganlik analizleri birim kok testlerini kullanarak
herhangi bir sokun etkisinin gegici mi kalict m1 oldugunu tespit etmek
amaciyla yapilan uygulamalardir. Eger seri seviyede duragan bulunursa
yani I(0), ortalamaya doniis egilimi gosteriyordur ve bu da bu seriye etki
edecek sokun etkisinin gecici olacagini ifade etmektedir. Seri birinci
farkinda duraganlasiyorsa yani I(1) ise, sokun etkisi uzun dénemde
kalic1 olacaktir (Lee ve Chang, 2008).

Teknik olarak, bir zaman serisi duragan ise, ortalama, varyans ve oto
korelasyon yapilar1 gibi istatiksel 6zellikleri zaman igerisinde degisme
egilimi gostermemektedir. Bu ¢aligmada ekolojik gostergelerin du-
raganlik oOzellikleri sergilenecektir. Calisma sonucunda elde edilecek
bulgulara gbre uygulanacak politikalarin etkinligi yorumlanabilece-
ktir. Eger analize dahil edilen degiskenler duragan degilse, ¢evresel
konular hakkindaki politikalarin uzun donemde kalic1 etkiler biraka-
cagini sdyleyebiliriz. Diger bir deyisle, ¢evresel diizenlemeler ile ilgili
hiikiimet politikalar1 etkin olabilecektir. Ancak, bu gostergeler seviyede
duragan olarak tespit edilecek olursa, soklarin uzun dénemde kalic1 et-
kiler birakmadig tespit edilecegi i¢in, hiikiimet miidahaleleri etkin ol-
mayacagi i¢in yapilmasina gerek kalmayacaktir (Dogan, 2016).
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Bunlara ek olarak, eger degisken seviyede duragan ise, gelecekteki
hareketlerini tahmin etmek ve 6nceki davraniglarina dayanan politika-
lar dizayn etmek miimkiin olacaktir (Chen ve Lee, 2007). Ciinkii ¢cevre-
sel digsalliklarin olmas1 durumunda, hiikiimet miidahalesi olmadan, op-
timal denge seviyesine ulagsmak ¢ok zor olacaktir. Miidahale etmeyen
veya minimal diizeyde miidahale eden bir hiikiimet ¢cok biiylik ¢cevresel
bozulmalara sebebiyet verebilecektir. Bu nedenle, politika yapicilar
cevresel kirlenmeyi azaltacak ve optimal dengeye dogru yoneltecek et-
kin politikalar dizayn etmelidir (Acemoglu vd., 2015). Sonug olarak
herhangi bir sokun ekolojik gostergeler iizerindeki etkilerinin (politika
etkilerinin) kalict m1, gegici mi oldugunu tespit etmek, etkin gevresel
politikalar dizayn etmek i¢in kritik 6neme sahiptir.

Cevresel ekonomi literatiiriinde, biiylik veri seti elde edebilme kolayligi
ve sera gazi yaratmadaki etkisi nedeniyle, ¢evresel kirlilik ol¢iitii olarak
CO, kullanilmaktadir. CO, yerine, az sayidaki ¢aligma silfiir dioksit,
asil1 partikiil madde (suspended particulate matter) gibi diger ekolojik
gostergeler de kullanilmaktadir (Oztiirk vd., 2016). Ancak, cevresel kir-
lenmeyi incelerken sadece bir gostergeyi (veya kirlenme tipini) dikkate
almak rasyonel degildir. Bu sebeple Rees (1992), Wackernagel (1994)
ve Rees ve Wackernagel (1996) caligmalar ile ekolojik ayak izi (EF)
(ecological footprint) olarak adlandirilan bir 61¢iim olusturulmustur. Bu
Olciim yontemi toprak, orman ve madenler gibi ¢esitli standartlardaki
bozulmalar1 dikkate almaktadir (Ulucak ve Lin, 2017). Ekolojik ayak
izi alt1 bilesenden olusmaktadir. Ekili araziler (crop land), otlak araziler
(grazing land), orman alanlar1 (forest land), balik¢ilik alanlar1 (fishing
grounds), inga alanlar1 (built-up land) ve karbon ayak izinden (carbon
footprint) olusmaktadir. Ekolojik ayak izi bir¢ok kaynak stoguna oda-
klandigi i¢in, bu 6l¢iime dayanarak yapilan politika ¢ikarimlart da, tek bir
kirlilik gostergesine gore yapilan ¢ikarimlardan daha etkin olmaktadir.

Bu calismada 1961-2016 araliinda Cezayir, Bahreyn, Misir, Iran,
Fas, Umman, Katar, Sudi Arabistan, Tunus’tan olusan MENA iilkeleri
analiz i¢in se¢ilmistir. Bu iilkelerin, zaman arali§inin ve veri setinin
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se¢ilmesinin birka¢ 6nemli sebebi vardir. Bunlardan ilki MENA {ilkel-
eri gelisme potansiyeline sahip olmakla birlikte bunu heniiz tam olarak
basaramamis ililke guruplar1 olarak goriilmektedir. Bu {ilkeler Avrupa,
Afrika ve Asya’nin kavsak noktalarinda ayricalikli bir cografyada bu-
lunmalarina ek olarak, giderek artan ve egitim oram yiiksek geng nii-
fusa sahip olmasinin yaninda yenilenebilir enerji, imalat, turizm ve hizmet
sektorlerindeki yiiksek potansiyeli ile 6ne ¢ikmaktadir. Tkinci olarak, bolge
ayrica diinyada kanitlanmis petrol rezervinin yaklagik olarak %58-60’1n1,
dogalgaz rezervinin ise yaklasik %43’ine sahip olma egemenligi sayesinde
enerjide merkezi bir konuma sahiptir ve diinya enerji piyasasinin ge-
leceginde c¢ekirdek rol oynama kapasitesini elinde bulundurmaktadir.

Bu calismanin literatiire temel katkisi calismada kullanilacak Fourier
fonksiyonu ile genisletilmis Kwiatkowski vd. (1992) tarafindan gelistirilen
KPSS birim kok testi (FKPSS) kullanilmasidir. FKPSS testi ekolojik ayak
izi serisindeki hem yumusak hem de keskin kirilmalar1 yakalayabilecektir.

EKONOMETRIK YONTEM

Calismada ekolojik ayak izi ve alt bilesenlerinin duraganligini sinamak
icin Becker vd. (2006) tarafindan gelistirilen FKPSS birim kok testi
kullanilacaktir. Fourier KPSS testinin en O6nemli avantaji serilerdeki
kirilmalarin yerlerinin, sayisinin ve formunun 6nceden tespit edilmesine
gerek olmamasidir. FKPSS birim kok testini Fouirer fonksiyonunu
kullanarak genisletmelerinintemelsebebi, testinbilinmeyen fonksiyonlarm
hareketini yakalayabilmesidir. FKPSS testi sadece sert degisimleri degil
aynt zamanda yumusak degisimleri de tespit edebilmekte ve yapisal
degisimlerin konumu sayis1 ve bi¢imi testin giiciinii etkilememektedir.

Becker vd. (2006) calismasinda Denklem 1 ve 2’de belirtilen veri yarat-
ma stirecini dikkate almistur.

ye = XiB+ Ziy + 1 + +e& (1)

e =T T U (2)
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Burada ¢, duragan hata terimini, u, ise 0’ varyansla bagimsiz, benzer
dagilan hata terimlerini gostermektedir. z = [si—n(znTkt),cos (Zf;ktﬂ seklinde
trigonometrik terimleri iceren vektorii gdstermektedir ki, burada yer

alan ¢ trend terimini, 7 gbzlem sayisini, k ise frekans degerini goster-

mektedir.

Duraganlik temel hipotezini Hy: o = 0) sinamak igin gerekli olan test
istatistigini hesaplamak amaciyla ilk asamada Denklem 3 veya 4’den
biri tahmin edilip, kalintilar elde edilir.

. (2mkt 2mkt
yt=a0+ylsm( T )+y2cos( T )+et (3)

2kt 2kt 4
yt=a0+[3‘t+ylsin< T )+y2cos( T >+et ()

Denklem 3 ile diizey duraganlik temel (null) hipotezi sinanirken, Den-
klem 4 ile trend duraganlik temel (null) hipotezi sinanmaktadir. Test
istatistigi Denklem 5 yardimiyla hesaplanmaktadir.

i Z?: 1;5‘,:(%52 (5)

T2 g2

1, (k)or 1. (k) =

Optimal frekans degerini belirlemek i¢in en kiigiik kalint1 kareler to-
plamin1 (SSR) veren deger secilir. Veri yaratma siirecinin dogrusal
olmayan trend icermemesi halinde, standart KPSS duraganlik testi,
FKPSS duraganlik testine gore daha gii¢liidiir. Bu nedenle, Becker vd.
(2006) calismasinda dogrusal olmayan trendin yoklugunu gdsteren
temel hipotezi (Ho: v, = v, = 0) Denklem 6°de belirtilen F test istatistigi
ile stnamay1 onermistir.
SSR, — SSR, (k)
Fi(k) = W (6)
T—q

SSR, (k) Denklem 3 veya Denklem 4’den elde edilen minimum kalint:
kareler toplamini; ise temel hipotezin gegerli oldugu regresyonun mini-
mum kalint1 kareler toplamin1 ve q ise bagimsiz degisken sayisini ifade
etmektedir. F istatistigi i¢in gerekli kritik degerler Becker vd. (2006)
makalesinde yer almaktadir.
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EKONOMETRIK SONUCLAR

FKPSS birim kok testinin temel hipotezi serilerin duragan oldugunu, alter-
natif hipotezi ise serilerin birim koklii oldugunu gostermektedir. Eger FK-
PSS test istatistigi degeri, frekans sayisina gore belirlenen kritik degerle-
rden biiyiik olursa bos hipotez red edilecek ve serilerin birim koklii oldugu
belirlenmis olacaktir. Duragan tespit edilen serilerde ise bu degiskenlerin,
F test istatistikleri de %5 seviyesinde anlamli bulunacak olunursa FKPSS
testinin bu degiskenler i¢in uygun oldugu sonucuna varilacaktir.

Tablo 1. FKPSS Birim Kok Test Sonuglari (Seviyede)

Ulkeler EF
Frekans Degeri 2
Cezayir F(k) 16.892
FKPSS" 0.827
Frekans Degeri 3
Bahreyn F(k) 7.857
FKPSS 0.103
Frekans Degeri 1
Misir F(k) 39.906
FKPSS 0.387
Frekans Degeri 1
Iran F(k) 70.107
FKPSS 0.426
Frekans Degeri 1
Fas F(k) 28.941
FKPSS 0.418
Frekans Degeri 1
Umman F(k) 34.667
FKPSS 0.387
Frekans Degeri 1
Katar F(k) 59.839
FKPSS 0.276
Frekans Degeri 1
S. Arabistan F(k) 63.107
FKPSS 0.286
Frekans Degeri 1
Tunus F(k) 30.252
FKPSS 0.414

* %5 anlamhiik seviyesinde; 1,2,3,4 ve 5 frekans degerleri icin kritik degerler sira-
swyla 0.1720, 0.4152, 0.4480, 0.4592 ve 0.4626 drr.
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Uygulama sonuglar1 analize dahil edilen biitiin {ilkelerde ekolojik ayak
izi degiskeninin seviyede duragan olmadigin1 gostermektedir. Analize
dahil edilen MENA fiilkelerinde ekolojik ayak izinin seviyede duragan
olmadigi tespit edildigi icin, bu tilkelerde ekolojik ayak izini diistirmek
icin uygulanacak politikalarin etkili olacagi ¢iinkii politika soklarinin
kalic1 etkileri olacagi tespit edilmistir.

SONUC

Bu ¢alismada se¢ilmis MENA iilkelerinde ekolojik ayak izi degiskenini
etkilemek ic¢in uygulanacak politikalarin etkili olup olmadigini tespit
edebilmeyi amaclamaktadir. Bu amagla ekolojik ayak izi degiskenin
duraganligint sinamak i¢in yapisal kirilmali bir birim kok testi olan
Fourier KPSS testi uygulanmustir.

Uygulama sonuglaria gore analize dahil edilen biitiin iilkelerde ser-
ilerin, seviyede duragan olmadig: tespit edilmistir. Bu nedenle de bu
tilkelerde cevresel kaliteyi arttirict her tiirlii 6nlem ekolojik ayak izi
degiskeni lizerinde kalic1 etkiler birakacagindan, uygulanacak politika-
larin etkili olabilecegi tespit edilmistir.
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Ozet

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de faaliyet gostermekte olan 21 elektrik
dagitim firmasinin 2013-2018 donemi i¢in goreli etkinligini belirlemek
ve etkinsizlige yol agan faktorleri modellemektir. Calismada iki asamali
analiz yontemi belirlenmistir. Analizin ilk asamasinda Charnes, Cooper
ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen ve etkinlik 6lgme yaklagim-
larindan biri olan Nan-Parametrik Veri Zarflama Analizi kullanilmustir.
Elde edilen etkinlik skorlarinin direngli olup olmadig1 bootstrap tes-
tleri ile stnanmigtir. Analizin ikinci agamasinda etkinlik skorlart bagim-
It degisken olarak kullanilmis ve etkinsizlige yol agan igsel/dissal
degiskenler, Simar-Wilson (2007) metodolojisi kullanilarak belirlen-
mistir. Elde edilen sonuglara gore 2018 yilinda Uludag, Gediz ve Sa-
karya elektrik dagitim sirketlerinin hizmet sunumunda en etkin sirketler
oldugu goriilmiistiir. Kayip kacakla miicadelede Uludag, Camlibel ve
ADM elektrik dagitim sirketleri etkin iken Dicle, Aras ve Akedas’in en
etkinsiz dagitim sirketleri oldugu belirlenmistir. Hizmet sunulan cografi
bolgenin genisligi ve hizmet bolgesindeki yatirimlarin artmasi etkinlik
diizeyini arttirirken, trafo kapasitesinin artmasi ve kayip kagak oranin-
da meydana gelen artiglarin elektrik dagitim sirketlerinin etkinligini
azaltt1g1 sonucuna ulastlmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Dagitim Sirketleri, Etkinlik, Veri Zarfla-
ma Analizi, Simar Wilson Kesikli Regresyon
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Efficiency of Electricity Distribution
Companies: Bootstrap Estimated Two-
Stage DEA Analysis

Abstract

The purpose of this study is to determine the relative effectiveness of
the 21 electricity distribution company in Turkey for the 2013-2018 pe-
riod and to model the factors that lead to inefficiency. A two-step anal-
ysis method was determined in the study. In the first stage of the analy-
sis, Nan-Parametric Data Envelopment Analysis provided by Charnes,
Cooper, and Rhodes (1978), which is one of the servant knowledge
base, was used. Whether the obtained efficacy scores are resistant or
not was tested with bootstrap tests. In the second stage of the analysis,
efficiency scores were used as dependent variables and Intrinsic / ex-
trinsic variables leading to inefficiency were determined by using Simar
Wilson (2007) methodology. According to the results obtained, it was
seen that Uludag, Gediz and Sakarya electricity distribution companies
were the most effective companies in service provision in 2018. While
Uludag, Camlibel and ADM electricity distribution companies are ef-
fective in combating loss and illegal use, it has been determined that
Dicle, Aras and Akedas are the most inefficient distribution companies.
It was concluded that the wideness of the geographic area served and
the increase in investments in the service area increased the efficiency
level, while the increase in transformer capacity and the increase in
the rate of loss and leakage decreased the efficiency of the electricity
distribution companies.

Keywords: Electricity Distribution Companies, Efficiency, Data En-
velopment Analysis, Simar Wilson Batch Regression

Jel Code: G18, B23, D61, L94
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GIRIS

Geleneksel olarak elektrik enerjisi sektori, iiretim, iletim, dagitim ve
arz kademesinden olusan dikey biitiinlesik bir sektdr yapisi i¢inde faa-
liyet gostermektedir. Olgek ekonomileri géz oniine alindiginda elek-
trik enerjisi sektorii uzun yillar dogal monopol olarak goriilmiistiir.
Daha sonralar1 rekabet teorisinin teorik gerekcesinden hareketle sek-
toriin rekabetci piyasalarda faaliyet gosterebilecek kisimlarinin bolii-
nerek Ozellestirilmesi, dogal tekel niteligi devam eden bdliimlerinin
ise bagimsiz, 6zerk yapida olusturulacak bir regiilasyon kuruluna tabi
olarak faaliyet gdstermesi fikri yayginlagsmistir.

Elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisitk maliyetli ve ¢evreyle uyumlu
bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in, rekabet ortamin-
da 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gdsteren, mali agidan giiclii,
istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu
piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin yapilmasinin saglan-
masi son derece onemlidir (6446, Madde 1). Elektrik enerjisinin talep
esnekliginin ¢ok diisiik olmas1 ve sebekenin enerji depolayamamasi
gibi nedenlerle rekabetin korunmasi ve arz giivenliginin temin edilme-
si konularinda diizenlemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji piyasasinin
diizenlenmesine yonelik cabalar bir¢ok iilkede cesitli piyasa pay1 lim-
itleri ve mekanizmalar g¢ercevesinde gerceklestirilmektedir (EPDK,
2020: 72)

Tiirkiye elektrik enerjisi sektoriinde 6zellestirme ve deregiilasyon uygu-
lamalarina, 1984 yilindaki 3096 Sayili Kanunun kabuliiyle baglanmig
fakat 1980’11 ve 1990’11 yillar boyunca 6zel yatirimlarda istenilen artisi
saglamada basarili olunamamustir. 2001 yilinda, 4628 sayili “Tlirkiye
Elektrik Piyasast Kanunu” kabul edilmistir. Bu kanun cercevesinde
elektrik piyasasina yonelik olarak lisans, tarifeler, ithalat ve ihracat, ser-
best tiiketici, dagitim, sebeke, miisteri hizmetleri ve serbest tiiketici yo-
netmelikleri ile ilgili tebligler yayimlanarak yiirtirliige girmistir. Ayrica
elektrik enerjisi piyasasinda seffaf ve bagimsiz diizenlemeleri garan-
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ti etmek i¢in Elektrik Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK) olusturul-
mustur. 2004 yilinda “Enerji Sektérii Reformu ve Ozellestirme Strate-
jisi Belgesi” kapsaminda Elektrik dagitim sisteminin 21 bdlge olarak
yeniden yapilandirilmasi saglanmustir.

Dagitim sirketleri, belirtilen bolgedeki dagitim sistemini elektrik en-
erjisi liretimi ve satisinda rekabet ortamina uygun sekilde isletmek, bu
tesisleri yenilemek, kapasite ikame ve artinm yatirimlarin1 yapmak,
dagitim sistemine bagli ve/veya baglanacak olan tiim dagitim sistemi
kullanicilarina ilgili mevzuat hiikiimleri dogrultusunda esit taraflar
arasinda ayrim gozetmeksizin hizmet sunmakla yiikiimliidiirler. Genel
bir ifadeyle enerji tedarik siirekliligi kalitesi; bir dagitim sisteminin
kesintisiz olarak kullanicilara enerji temin etme gorevini yerine getire-
bilme kabiliyeti ile 6l¢iilmektedir.

Elektrik dagitim sistemlerinde kullanicilara sunulan enerjinin kesilme-
sine ve hizmet sunumunda yasanan aksamalara neden olan birgok fak-
tor bulunmaktadir. Ancak; enerji kaynagi ile tiiketici arasinda yer alan
elektrik dagitim sistemleri, kesintilerin biiylik bir bdliimiiniin de ana
kaynagidir (Cetin, 2018: 1). Elektrik dagitim sirketlerinin en 6nemli
gorevlerinden biri de enerji tedarik stirekliligi performansini en uygun
maliyetle optimize ederek kullanicilara sunabilmektir. Bu ¢erceveden
hareketle Tiirkiye’de faaliyet gosteren 21 elektrik dagitim sirketinin
elektrik dagitim hizmeti sunumunun goreli etkinligi analiz edilerek et-
kinsizlige yol agan faktorler ekonometrik analiz teknikleri yardimiyla
modellenmisgtir.

TURKIYE’DE ELEKTRIK PIYASASININ GELISIMIi

Elektrik enerjisi diinyada ilk kez 1878 yilinda giinliik hayatta kullanil-
maya baslanmstir. Ik elektrik santrali de Londra’da 1882°de kurul-
mustur. Ulkemizde elektrik {iretimi ilk olarak Osmanli Déneminde
1902 yilinda 2 kW giiclinde Tarsus ilgesinde kurulan elektrik santra-
li ile baslamistir. Sonrasinda Selanik, Sam ve Beyrut’ta da 6zel sek-
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tor onciiliigiinde elektrik tretilmistir. Elektrik piyasasini diizenlemek
amaciyla kanuni nitelikteki ilk ¢alisma ise 1910 tarihli ve 982 sayili
“Menafi-i Umumiyeye Miiteallik Imtiyazat Hakkinda Kanun’dur. Bu
kanunla birlikte Istanbul’un elektrik iiretimi ve dagitiminin yapilmasi
icin Osmanli Anonim Elektrik Sirketi gorevlendirilmistir (Odyakmaz,
2009:73).

1923 yilinda Cumhuriyet ilan edildiginde yalmzca Istanbul, Izmir,
Adapazari ve Tarsus olmak iizere 4 yerlesim yerinde elektrik bulunmak-
taydi. 1911-1930 yillar1 arasinda elektrik enerjisi faaliyetleri imtiyazli
sirketler tarafindan yiiriitiilmiis ve 1930’lu yillarda uygulanan devletci
politikalar sonucu elektrik tiretim ve dagitim yetkisi 1580 sayil1 Bele-
diye Kanunu(1930) ile Belediyelere verilmistir (Odabasoglu, 2016:
35). Ayrica 1935 yilinda Etibank, Elektrik Isleri Etiit idaresi, Maden
Tetkik ve Arama kurulmus ve 1938-1944 yillar1 arasinda imtiyazli ya
da yabanci sermaye ile kurulan isletmelerin tamami devletlestirilmistir
(Odyakmaz, 2009: 75).

1953 yilinda barajlarin kurulmasi ve hidroelektrik iiretimi i¢in DSI ku-
rulmustur (Ertilav, 2014: 86). Ancak DSI tarafindan isletilen santraller
1967 yilinda Etibank’a ve daha sonra 1970 yilinda TEK’in kurulmasi
ile birlikte TEK’e devredilmistir (Akgiil Sen, 2007: 41). 1960 yilin-
da Devlet Planlama Teskilati’nin kurulmasi ile birlikte planli kalkin-
ma modeli uygulanmaya baslanmistir. Birinci Bes Yillik Kalkinma
Plan1 (1963-1967) ve Ikinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1968—1972)
ile bu donemde elektrik sektorii i¢in devlet¢i politikalar tekrar 6nem
kazanmustir. Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani ¢ergevesinde kurulmasi
planlanan Tiirkiye Elektrik Kurumu ancak 1970 yilinda ¢ikarilan 1312
sayil1 “Tiirkiye Elektrik Kurumuna Dair Kanun ” ile birlikte kurulmus-
tur (Ertilav, 2014: 89).

Ozellestirme politikalar1 cercevesinde, elektrik iiretim, iletim ve
dagitim hizmetlerinin daha etkin, daha verimli ve cagdas bir sekilde
strdiiriilebilmesi amaciyla, Bakanlar Kurulunun 12.08.1993 tarih ve
93/4789 sayili Karar ile TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim-Iletim A.S.
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(TEAS) ve Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) adi altinda iki
ayr1 Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak yeniden yapilandirilmistir. Bu
dogrultuda TEAS ve TEDAS 26 Nisan 1994 tarihinde tiizel kisiliklerine
kavusmuslardir (Cetin, 2018: 3). 2001 yilinda 4628 sayili Elektrik
Piyasas1 Kanunu’nun (EPK) kabul edilmesi ile birlikte sektordeki
kademeli ayristirma siireci devam etmis, TEAS ii¢ ayr1 (EUAS, TEIAS
ve TETAS) kamu sirketine ayrigtirilmigtir.

Tiirkiye’de 14 Mart 2013 tarihinde kabul edilen 6446 sayili “Elektrik
Piyasas1 Kanunu” ile elektrik enerjisi sektorii yeniden yapilandirilmistir.
Bu diizenleme ile Tiirkiye’de elektrik enerjisi sektoriiniin yapisi, iire-
tim faaliyeti, iletim faaliyeti, dagitim faaliyeti, toptan veya perakende
satis faaliyetleri, piyasa isletim faaliyeti ve ithalat ve ihracat faaliye-
ti, organize sanayi bolgelerince yiiriitiilebilecek faaliyetler ve lisanssiz
yiritiilebilecek faaliyetler belirlenmistir. (6446 Sayili Kanun)

Ulkemizdeki 21 dagitim bolgesinden 20’sini isleten TEDAS
Ozellestirme programina tabi tutulmus ve bu 20 bolgenin her birinde
TEDAS istiraki olarak ayr1 dagitim sirketleri kurulmustur. Halen
iilkemizde elektrik dagitim faaliyetleri, TEDAS tarafindan belirlenen
21 dagitim bolgesinde, 21 6zel sirket tarafindan yiiriitilmektedir.

Sekil 1. Elektrik Dagitim Sirketlerinin Cografi Sorumluluk Alani

BOCATKH D43
b YEFILIBMAK EDAF
SAKARYA L0A ORI LOAG
A AmAs (D45
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ESMANCATI FDAS
GEDZ DAY
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Sekil 1’de cografi alanlar1 belirtilmis olan elektrik dagitim sirketlerinin

sorumlu oldugu iller agagidaki Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Elektrik Dagitim Sirketlerinin Sorumlu Oldugu Iller

Elektrik Dagitim _Sorumlu Oldugu

Sirketi Iller

AKDENIZ Antalya, Burdur, Isparta

AKEDAS Adiyaman, Kahramanmarag

ARAS Agri, Ardahan, Bayburt, Erzincan, Erzurum, Igdir, Kars
ADM Aydin, Denizli, Mugla

I. ANADOLU Istanbul (Anadolu)

BASKENT Ankara, Bartin, Cankiri, Karabiik, Kastamonu, Kirikkale, Zonguldak
BOGAZICI Istanbul (Avrupa)

CAMLIBEL Sivas, Tokat, Yozgat

CORUH Artvin, Giresun, Giimiishane, Rize, Trabzon

DICLE Batman, Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanliurfa, Sirnak
ULUDAG Balikesir, Bursa, Canakkale, Yalova

FIRAT Bingdl, Elaz1g, Malatya, Tunceli

GDZ Izmir, Manisa

KAYSERI VE CIV. | Kayseri

MERAM Aksaray, karaman, Konya, Kirsehir, Nigde, Nevsehir
OSMANGAZI Afyon, Usak, Kiitahya, Bilecik, Eskisehir

SEDAS Sakarya, Diizce, Kocaeli, Bolu

TOROSLAR Adana, Gaziantep, Kilis, Hatay, Mersin, Osmaniye
TRAKYA Edirne, Kirklareli, Tekirdag

VANGOLU Bitlis, Hakkari, Mus, Van

YESILIRMAK Amasya, Corum, Ordu, Samsun, Sinop

2019 yilt sonu itibariyle elektrik dagitim sektoriinde 56.903 kisiye istih-
dam saglanmakta olup; 24.211 kisi dagitim sirketi kadrolu personeli olarak,
32.692 kisi de taseron firma personeli olarak gorev yapmaktadir. 2019 yili
sonu itibariyle dagitim sisteminde 169.060 mWA giiclinde 485.933 adet
trafo bulunmaktadir. 2019 y1ili sonu itibariyle dagitim hatlarmm uzunlugu
1.190.169 km’dir. Bu rakamin 966.979 km’sini havai hatlar, 223.190 km’si-
ni de yeraltt hatlar1 olugturmaktadir.2019 yilinda dagitim sirketleri tarafin-
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dan cari fiyatlarla 7,24 milyar TL yatirim yapilmstir. En yiiksek yatirim

harcamalar1 1,26 milyar TL ile Osmangazi ve 720,4 milyon TL ile Bogazici
bolgelerinde gergeklesmistir (EPDK, 2020).

2019 il itibariyle dagitim sistemini kullanan toplam tiiketici sayisi
onceki yila oranla % 2.99 artarak 44.958.326 olarak gerceklesmistir.
En yiiksek tiiketici sayisina sahip bolgeler 5.13 milyon ile Bogazici,
4.28 milyon ile Bagkent dagitim bolgeleri olmustur.

Tablo 2. 2019 Yili Sonu Itibariyle Dagitim Sistemini Kullanan Tiiketici Sayilar:

Dagitim Sirketi Tiiketici Sayis1 2()'1.3._2019
2017 2018 2019 Degisim (%)
BOGAZICI 4.910.115 5.029.273 5.134.980 2,10
BASKENT 4.218.812 4.199.135 4.278.785 1,90
TOROSLAR 3.805.358 3.877.734 3.997.925 3,10
GDZ 3.165.847 3.312.515 3.421.183 3,28
ULUDAG 3.092.199 3.189.831 3.285.323 2,99
I. ANADOLU 2.834.800 2.854.123 2.928.586 2,61
AKDENIZ 2.076.167 2.163.700 2.220.744 2,64
MERAM 2.027.866 2.094.254 2.169.733 3,60
YESILIRMAK 1.998.388 2.073.523 2.147.103 3,55
ADM 1.834.517 1.902.358 1.966.146 3,35
DICLE 1.757.417 1.838.929 1.934.641 5,20
SAKARYA 1.742.528 1.831.677 1.905.188 4,01
OSMANGAZI 1.720.217 1.786.452 1.839.538 2,97
CORUH 1.303.909 1.359.781 1.389.748 2,20
TRAKYA 1.042.995 1.089.247 1.125.936 3,37
ARAS 963.072 1.002.743 1.029.869 2,71
CAMLIBEL 946.381 974.544 1.005.503 3,18
FIRAT 917.488 957.081 977.424 2,13
KAYSERI VE CIVARI |  695.210 718.723 748.858 4,19
AKEDAS 678.775 713.348 740.416 3,79
VANGOLU 650.555 684.366 710.697 3,85
Genel Toplam 42.382.616 | 43.653.337 | 44.958.326 2,99
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Tablo 2’ye baktigimizda, en yiiksek tiiketici sayisina sahip dagitim bol-
gelerinin sirasiyla 5.13 milyonla Bogazi¢i, 4.28 milyonla Bagkent ve 4
milyonla Toroslar oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda faturalanan tiike-

tim miktarina iligkin veriler agagidaki Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. 2019 Yilinda Serbest Tiiketici ve Abonelere Yapilan Satislar (MWh)

Dagitim Gerilim
Seviyesinden

fletim Gerilim
Seviyesinden

Tiiketici Tiiri Bagh Tiiketim | Bagh Tiiketim | oPlam (MWh)
Miktart (MWh) | Miktart (MWh)

Abone 134.409.689,21 1.278.906,46 135.688.595,67

Serbest Tiiketici 41.494.792,25 52.414.525,73 93.909.317,98

Genel Toplam 175.904.481,46 | 53.693.432,19 | 229.597.913,65

Not: Faturaya konu edilmeyen tiiketimler (teknik ve teknik olmayan kaywplar ile
satig kabul edilmeyen tiiketimler), bu kisimdaki verilere dahil degildir. Dolayisiyla
Elektrik Piyasasi Kanununun 7 nci maddesi kapsaminda iiretim lisanst sahibi tii-
zel kigilerin, tesislerinde tirettigi enerjiyi iletim veya dagitim sistemine aktarmadan
sahip oldugu, kiraladig, finansal kiralama yoluyla edindigi veya isletme hakkini
devraldigi tiiketim tesislerinin ihtiyacimi karsilamak i¢in gerceklestirdigi iiretim,
nihai tiiketiciye satis olarak degerlendirilmedigi i¢in, bu kapsamda yapilan elektr-
ik eneryjisi tiiketimleri faturalanan tiiketim rakamlarina dahil edilmemistir. Ayrica,
tiretim tesislerinin kendi ihtiyaglart igin sistemden ¢ektikleri elektrik enerjisi mik-
tarlart da faturalanan tiiketim degeri icerisinde yer almamaktadir. Ayrica fiili tiike-
tim verileri ile bu kisimda yer alan tiiketim verileri, faturalama doneminde yasanan
farkliliklar nedeniyle degisiklik gosterebilir.

229,59 TWh’lik satis1 gerceklestirilen elektrigin % 23,39’una tekabiil
eden 53,69 TWh’lik kismi iletim gerilim seviyesinden bagl tiiket-
icilere, %76,61’ine tekabiil eden 175,90 TWh’lik kismi ise dagitim
gerilim seviyesinden bagh tiiketicilere satilmistir. Serbest tiliketicilere
93,91 TWh’lik satis yapilirken, abonelerin (serbest tiiketici olmayan
ve serbest tiiketici hakkini kullanmayanlarin) tiiketimi ise 135,69 TWh
olarak gerceklesmistir. Buna gore serbest tiiketicilerin faturalanan
tilketimdeki pay1 % 40,90 olurken, abonelerin pay1 ise % 59,10 olarak
gerceklesmistir. 2019 yilinda en yiiksek tiikketim 27,72 TWh ile Toro-
slar EDAS boélgesinde, en diisiik tiikketim 2,01 TWh ile Vangolii EDAS
bolgesinde gerceklesmistir. Dagitimdan baglh tiikketimin en yiiksek old-
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ugu bolge Bogazici EDAS, en diisiik oldugu bolge Vangolii EDAS,
iletimden bagl tiikketimin en yiiksek oldugu bolge Toroslar, en diisiik
oldugu bolge ise Coruh EDAS olmustur. 2019 yili verilerine gore en
yliksek kayip oranlar1 % 51.32 ile Dicle, % 47.56 ile Vangoli ve %
21.64 ile Aras bolgelerinde gerceklesmistir. En diisiik kayip oranlart %
4.49 ile Trakya, % 4.75 ile Camlibel, %4,82 ile Uludag, dagitim bolge-
lerinde gerceklesmistir.

Faturalanan tiiketimin tiiketici tiirtine gére dagilimi Tablo 4’de goster-
ilmistir. Toplam tliketim igerisinde sanayi tiiketimi % 41,14 ile en yiiksek
paya sahiptir. Ticarethane tiiketimi % 28,38 ile ikinci sirada, mesken tiike-
timi ise % 24,56 ile {iglincii sirada yer almaktadir. Aydinlatma ve tarimsal
sulamada kullanilan elektrik tiiketimi toplami ise % 5,92 olmustur.

Tablo 4. 2019 Yili Faturalanan Tiiketimin Tiiketici Tiirii Bazinda Dagilimi (MWh)

. Tiiketim Miktar1 (MWh)
Tiiketici o Serbest o o
Turu ran erpes ran ran
Abone | o) | Tiiketici | (%) | TOPIAM 1oy
Sanayi 2200665522 | 1622 | 72.456.043.56 | 77.16 | 94.462.698.78 | 41,14
Ticarethane | 4448622614 | 3279 | 20.664.163,12 | 22,00 | 65.150.389.26 | 2838
Mesken 56219.053,60 | 4143 | 17072162 | 0,18 | 56389.77522 | 2456
Tarimsal 794988745 | 586 | 60347999 | 064 | 855336743 | 372
Sulama
Aydinlatma | 502677326 | 370 | 1490970 | 002 | 5.041.68296 | 220
Genel 135.688.595,67 | 100,00 | 93.909.317,98 | 100,00 | 229.597.913,65| 100,00
Toplam

Lisansl elektrik iiretiminin kaynak bazinda 1990 yilindan bu yana
gelisimi incelendiginde, jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitle gibi ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik liretimindeki pay1 her gecen
yil artmistir. Bu baglamda, 2018 yilinda toplam elektrik tiretiminde %
30.67 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 2019°da % 42.10°a
yiikselmistir.

Elektrik dagitim sirketlerinin performansii 6lgmeye yonelik olarak
cok sayida yerli ve yabanci ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda
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kullanilan yontemler ve elde edilen sonuglarin bir kismi asagida kisaca
Ozetlenmistir.

Tablo 5. Uygulamali Literatiir

Calisma Yontem Veri Seti Sonuclar
Sadjadi, Simar Iran’daki | Iran’daki 38 elektrik dagitim sirketinin
S.J, & Wilson Iki | Elektrik etkinligi direngli VZA ve Stokastik
Omrani, H. | Asamali Dagitim Smir Analizi (SFA) ile karsilastirmali
(2008). DEA Sirketleri olarak ol¢iilmiistiir. Direngli VZA analiz
sonuglarinin  daha giivenilir oldugu
vurgulanmastir.
Cullman ve | Veri Zarfla- | Polonya, Dogu Avrupa iilkelerindeki elektr-
Hirschhau- | ma Analizi | Cek Cum- |ik dagitim hizmetlerinin  etkinligi
sen (2008) | ve Simar huriyeti, karsilastirilmistir. Polonya’nin en diistik
Wilson Slovakya verimlilige sahip oldugu Cek Cumhuri-
ve Bulgar- | yeti’nin en etkin isletmelere sahip old-
istan’da ugu ve Slovakya ve Bulgaristan’in ise
yer alan orta diizeyde verimli sirketlere sahip
Elektirk oldugu vurgulanmustir.
Dagitim
Sirketleri
Ramos-Re- | Simar Brezilya™- | Brezilyadaki elektrik dagitim sirketler-
al ve dig. Vilson iki | daki 18 inin tretkenligi incelenmistir. TFV in-
(2009) Asamali Elektrik deksine gore sirketlerin genel anlamda
DEA Dagitim etkin olduklar1 yapisal reformlarin ise
Sirketi etkinlik tizerinde belirleyici olmadigi
vurgulanmigtir.
Pérez- Veri Zarfla- | Peru’daki | Peru’daki yapisal reformlarin ve miil-
Reyes, R.,, |ma 14 elektrik | kiyet sahipliginin elektik dagitim sir-
& Tovar, B. dagitim ketleri {izerindeki etkisi incelenmistir.
(2009). sirketi Yapisal reformlarim sirketlerin etkinligi
iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna
ulastlmugtir.
Odyakmaz | Diizeltilmis | Tiirki- Elde edilen sonuglara gore en etkin
(2009) en kiiciik ye’deki 21 | sirketlerin Gediz EDAS ve Menderes
kareler Elektrik EDAS oldugu diger sirketlere nazaran
Yontemi ve | Dagitim daha etkinsiz goriilen sirketlerin ise Aras
Veri Zarfla- | Sirketi EDAS, Coruh EDAS, Yesilirmak EDAS
ma Analizi ve Goksu EDAS, oldugu sonucuna
ulasilmigtir
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Calisma Yontem Veri Seti Sonuglar
Ulucan Veri Zarfla- | Tiirkiye’de- | Elektrik Sanayii, Cevresel Performans
ve Atici ma Analizi | ki Elektrik | Olgiimii, Enerji Etkinligi Olgiimii, Enerji
(2010) Dagitim Alt Sektérlerinde Performans Olgiimii
Sirketleri olmak tzere dort farkli model kul-
lanilmigtir. Marmara, Ege ve Karadeniz
bolgelerindeki sirketlerin daha etkin old-
ugu sonucuna varmistir.
Diizgiin Veri Zarfla- | Tiirki- Biiyiik sirketlerin kiigiik sirketlere gore,
(2011) ma Analizi | ye’deki 21 | sosyo-ckonomik agidan gelismis bol-
Elektrik gelerde faaliyet gosteren sirketlerin ise
Dagitim ekonomik olarak az gelismis bolgele-
Sirketi rdeki sirketlere oranla kaynaklarini daha
etkin kullandiklar1 ve maliyetlerini daha
iyi yonettikleri sonucuna varilmistir.
Etkinlik diizeyi diisiik olan sirketlerin
temel problemin dagitilan enerji mik-
tarmin ve miisteri sayisit diisiikliigiiniin
oldugu goriilmiistiir.
Senyticel Skolastik Tiirkiye’de- | Elektrik dagitim sirketleri “Hizmet Kali-
(2012) Sinir Anal- | ki Elektrik | tesi” agisindan incelenmistir. Firmalarin
izi Yontemi | Dagitim 6nemli bir kismimin yeterli denebilecek
Sektorii diizeyin altinda kalan etkinlik skorlari-
na sahip oldugu belirtilmis ve igletmel-
er i¢in birlesme gibi yontemlerin tesvik
edilmesinin yararli olabilecegi sonucuna
varilmistir.
Celen Veri Zarfla- | Tirkiye’de- | 2002-2009 yillar1 arasindaki elektrik
(2013) ma Analizi | ki Elektrik | dagitim sirketlerinin etkinligi iki agamali
ve Tobit Dagitim bir analizle incelenmistir. Tiketici
Modeli Sirketleri yogunlugu ve 6zel miilkiyetin verimlil-
ige pozitif yonlii etkisinin oldugu sonu-
cuna varilmustir.
Donmezge- | Veri Zarfla- | Tiirki- Elde edilen sonuclara gére EDAS14 fir-
lik (2014) | ma Analizi |ye’deki2] | masinin maliyet ve teknik esasli mod-
Elektrik eller bazinda hem CCR modelinde hem
Dagitim de BCC modelinde tim yillarda etkin
Sirketi sirket oldugu sonucuna ulasilmistir.

Calismada o6lgek farkliliklarinin etkinlik
skorlarina tesir ettigi vurgulanmaistir.
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Calisma Yontem Veri Seti Sonuglar

Jebali, Veri Zarfla- | 16 Akdeniz | Enerji verimliginin belirleyicileri ince-

Essid ve ma Analizi | Ulkesi lenmigtir. Etkinlik skorlarinin zaman

Khraief ve Si- icerisinde distiigiinii, kisi basina gayri

(2017) mar-Wilson safi milli gelirin, niifus yogunlugunun

Yontemi ve yenilenebilir enerji kullaniminin en-

erji verimliligini etkiledigi sonucuna
ulasilmistir.

Scalzer, R. | Simar Brezilyada- | Brezilyada iflas aciklamis elektrik

S ve dig. | Wilson ki | ki Elektrik | dagitim sirketleri incelenmistir. Giig

(2018) Asamali Dagitim kesintilerinin, borgluluk oranlarmin et-

DEA Sirketleri kinlik diizeyini belirlemede en &nem-

li degiskenler oldugu vurgulanmistir.
Devlet kontrolii, cografi konum ve
enflasyonun iflas1 agiklamada etkili
degiskenler oldugu vurgulanmistir.

Kogak Veri Zarfla- | Tiirkiye’de- | Tirkiye’deki 81 ilin tiketici tiirii ba-

ve Boran ma Analizi | ki 81 il zinda 2016 yili elektrik tiiketimleri

(2019) kargilagtirilmistir. CCR modelinde 15 il
etkin ¢ikarken BCC modelinde 26 il et-
kin ¢ikmistir. Agirlikli olarak sanayi ba-
zinda elektrik tiiketimleri az olan illerin
etkin ¢iktiklar goriilmektedir.

VERI SETI VE YONTEM

Tiirkiye’de faaliyet gosteren 21 elektrik dagitim sirketinin goreli etkin-
1ig1 2013-2018 donemi i¢in analiz edilmistir. Elektrik dagitim sirketinin
etkinligini belirmeye yonelik olarak iki model olusturulmustur. Birinci
modelde elektrik dagitim sirketlerinin hizmet iiretimi ve sunumu esas
almarak goreli etkinlik analizleri gerceklestirilmistir. ikinci modelde
elektrik dagitim sirketlerinin kayip/kacakla miicadele performansi esas
alimmigtir. Caligmanin ikinci asamasinda etkinsizligin kaynaklarini
belirlemeye yonelik parametreler belirlenmistir. Birinci model model
sonuclarindan hareketle etkinsizlige yol acan dissal parametreler Si-
mar-Wilson’un (2007) metodolojisinden hareketle analiz edilmistir.
Calismanin analiz kisminda kullanilan degiskenler ve bu degiskenlere
tanimlamalar asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Degisken Tanimlart

Birinci Model: Hizmet Uretim Modeli (Bootstrap DEA)

Cikt1 Degiskenleri Girdi Degiskenleri Kaynak

- Hat Uzunlugu,
- Elektrik Tiiketimi, - Trafo Sayisi, - EPDK Yillik Gelisim
- Kesinti Siiresi - Personel Sayisi, Raporlar

- Abone Sayisi
ikinci Model: Kayip Kacakla Miicadele (Bootstrap DEA)

Cikt1 Degiskenleri Bagimsiz Degiskenler Kaynak
- EPDK Yillik Gelisim
- Abone Sayisi, Raporlari
- Hizmet Alam - www.harita.gov.
- Kayip Kagak Orani - Personal Sayisi, tr adresinden dagitim
- Hat Uzunlugu, sirketlerinin bdlgelerine
- Trafo Sayis1 iligkin yiizél¢ctimleri hes-
aplanmustir.

Simar-Wilson (Kesikli Regresyon Modeli)

Bagimh Degisken Bagimsiz Degiskenler Kaynak
- fgletme Sayist, - Gelir Idaresi Baskanlig1
P Raporlar
- Yiizlelimi, - www.harita.gov.tr
Birinci Model Direngli - Yatirim Miktari- ) OV
. - EPDK Yillik Gelisim
Etkinlik Skoru - Kayip Kagak Orani,
- Trafo kapasitesi Rapgrlarl :
. ’ - TUIK Niifus Istatis-
- Niifus -
tikleri

Tiirkiye’de faaliyet gosteren 21 elektrik dagitim sirketinin goreli etkin-
ligi ve etkinsizlige yol agan paremetrelerin belirlenmesinin amaglandigi
bu calismada iki asamal1 bir analiz yontemi kullanilmistir. Calismanin
ilk asamasinda Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistir-
ilen ve etkinlik 6l¢me yaklasimlarindan biri olan Nan-Parametrik Veri
Zarflama Analizi kullanilmistir. Elde edilen etkinlik skorlarinin direng-
li olup olmadig1 bootstrap testleri ile sinanmigtir. Diizeltilmis direngli
etkinlik/etkinsizlik skorlar1 elde edilmistir. Analizin ikinci asamasin-
da birinci modelden elde edilen etkinsizlik skorlar1 bagimli degisken
olarak kullanilmigtir. Etkinsizligi agciklamaya yonelik olarak Simar Wil-
son (2007) metodolojisi kullanilarak etkinsizlige yol acabilecek dissal
degiskenler kesikli regresyon analiz yontemleri ile belirlenmistir. Her
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iki asamada kullanilan yontemlerin caligma algoritmalar1 asagida kisa-
ca agiklanmugtir.

Veri zarflama analizi (VZA), kurumlarin etkinliginin 6l¢iilmesinde
yaygin olarak kullanilan yaklasimlarin baginda gelmektedir. Parametr-
ik yaklagimlarin aksine, parametrik olmayan VZA yaklasimi, liretim
stireciyle ilgili herhangi bir varsayima ihtiya¢ duymadan etkinlik anali-
zleri yapabilmektedir. Charnes, Cooper ve Rhodes’1n, 6lgege gore sabit
getiri altinda ileri siirdiigii CCR modelini Banker, Charnes ve Cooper
(1984)’de gelistirerek, CCR modeline, dlcege gore degisken getiri var-
sayimi altinda konvekslik kisitin1 ekleyerek BCC modelini olustur-
muslardir. Bu model benzer 6l¢ekteki birimleri birbiriyle kiyaslayarak
sadece teknik etkinligi 6dlgmektedir (Banker ve dig,, 1984: 1084). Pri-
mal bir BCC modeli asagidaki sekilde ifade edilir.

S

maxhy = Z Uk Yk — Ug

r=1
Kisitlar:
S m
ZurkYrj Zvlkxll = ] = 1 I |
r=1 i=1
m
VikXik = 1
i=1
U =0 ; r=1,.....,s vixg=0; r=1,.......m
upurs

Modelde degiskenler, k karar biriminin i girdi ve r ¢iktilari i¢in verecegi
agirhiklardir. Bu agirliklar sirasiyla v, ve u, olarak gosterilmektedir.
Modelde amag¢ agirliklandirilmis ¢iktilarin toplam agirliklandirilmig
girdilere oranin1 maksimize etmektir (Ramanathan, 2003: 26).

Parametrik olmayan yaklagimlarda, gézlemlenen girdi-¢ikt1 bilesimlerinin
iiretim simirina olan uzakliklarmin dl¢iilmesi yoluyla etkinlik tahmini yapil-
maktadir. Ancak iiretim sinirina uzakligin belirleyenlerinin analizi, VZA
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gibi parametrik olmayan yaklasimlarin dogrudan uygulama alanina girme-
mektedir. VZA etkinlik skorlar1 parametrik olmayan yapisindan dolay1
istatistiksel onem diizeyine yonelik bilgi vermedigi i¢in, etkinsizligin ned-
enlerini agiklamada yetersiz kalmaktadirlar (Simar ve Wilson, 2007).

Parametrik olmayan yaklasimlarda etkinlige etki eden faktorlerin an-
alizi iki asamali olarak yapilmaktadir. ilk asamada VZA ile 6lgiilen
etkinlik skorlari, ikinci agamada bagimli degisken olarak regresyon
modelinde kullanilmaktadir. Wilson (2007)’nun gelistirdigi yaklasim
bu konuda yapilmis ilk uygulamali ¢aligma olma niteligi tasimaktadir
(Ekinci, 2020: 212)

Simar ve Wilson (2007), literatiirde yapilan iki asamali ¢aligmalarin
birinci agamasinda VZA etkinlik skorlarinin tahmin edildigini, ikinci
asamada ise elde edilen etkinlik skorlarin ortak degiskenlere kars1 (cevre-
sel degiskenler) regrese edildigini belirtmektedir. Ancak Simar ve Wil-
son (2007) bu yaklasimlarla tahmin edilen ve ikinci asamada bagimli
degisken olarak kullanilan VZA etkinlik skorlarinin, baslangig itibariyle
korelasyonlu oldugunu 6ne stirmektedir Bu soruna karst Simar ve Wil-
son (2007), cift-bootstrap yaklasimina dayanan ve istatistiksel ¢ikarim
prosediiriinii dikkate alan yeni bir yaklagim dnermektedir. Bu ¢alismanin
ikinci asamasinda tahmin yontemi olarak bu yaklagim kullanilmaktadir.

VZA etkinlik skorlarin baslangic itibariyle korelasyonlu olmasi ve
etkinlik tahminlerindeki potansiyel sapmadan dolayi, etkinsizligin be-
lirleyenlerinin analizinde Simar ve Wilson (2007) tarafindan gelistir-
ilen ve Algoritma 2 olarak adlandirilan bootstrap yaklagimindan yarar-
lanilmaktadir. Simar ve Wilson (2007) nun yaklasimi VZA yonteminin
bootstrap teknigi ile birlestirilmesine ve sapmasi diizeltilmis etkinlik
skorlar1 ve bunlara ait giiven araliklarinin elde edilmesine dayanmak-
tadir. Boylece sapmali etkinlik skorlar1 diizeltilirken, Tobit modelinde
karsilagilan otokorelasyon problemi de bootstrap teknigi ile kontrol
edilmektedir (Simar ve Wilson, 2007).
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Simar ve Wilson (2007) tarafindan onerilen iki asamali yaklasimin bir-
inci asamasinda, VZA etkinlik skorlar1 tahmin edilmektedir. Etkinlik
skorlarinin tahmin edilmesinde, Farrell/Debreu tipi ¢ikti eksenli ve
Olcege gore degisen getirili (VRS) model varsayimi kullanilmaktadir.
C1ikt1 eksenli ve dlgege gore degisen getiri varsayimi altinda VZA mod-
eli yukaridaki algoritmadan hareketle asagidaki gibi ifade edilebilir:

n n n
9i=maxﬂ{§io>0|§iyiz yil;xizz xil;z /1=1;/120}
i=1 i=1 i=1

Burada y, ¢ikt1 vektoriing, x, girdi vektoriinii, A ise 1x1 boyutlu sabitler
vektoriinli tanimlamaktadir. 9; degerleri, 1’inci firmanin etkinlik skor-
larm1 vermektedir. Tahmin edilen 4, degerinin 1’e esit olmasi ( §; =1)
firmanin teknik etkin oldugu gosterirken, @;degerinin 1’den biiyiik ol-
mast ( §;>1) etkinsizligi gostermektedir. Esitlikte gosterilen dogrusal
programlama problemi, 6rneklemde bulunan n sayida firma i¢in n defa
¢Oziilmektedir.

Birinci agsamada bootstrap algoritmasi ile tahmin edilen sapmasi dii-
zeltilmis etkinlik skorlari, ikinci asamada ¢evresel faktorlere karsi re-
grese edilmektedir. Tahmin edilen kesikli (Truncated) regresyon modeli
asagidaki gibi gosterilebilir:

9t=a+Zi6+ei, i=1,..,n

Burada =~n(o, 2 soldan kesikli 1-2zs hata terimini, a hata terimini ve
Z karar alma biriminin (i) etkinligini etkileyen gevresel degiskenler
vektoriinii gostermektedir. Simar Wilson (2002) tarafindan gelistirilen
ve ¢ift yonlii bootstrap kesikli regresyonuna dayanan algoritma 2 tah-
min yontemi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Algoritma 2:

1. Esitlik 1°de yer alan fonksiyon iizerinden her karar verme birimi
icin i=1,...,N ‘e kadar teknik etkinlik skorlar1 4, hesaplanir.
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8; > 1 oldugu durumda maksimum olabilirlik yontemini kullanarak

Z’lerin 6;’ler iizerindeki etkisini gdsteren kesikli regresyon mod-
elindeki /8 degerine ait tahmini 4 degeri ile o, degerinin tahmini g,
degerleri elde edilir.

A= {(ﬁ ",67) b}z; durumunu saglayan bir dizi bootstrap tahminleri
asagidaki dort asama L, kadar dongii yapilarak hesaplanr.

a) Her bir karar alma birimi i¢in ¢, (i=1, ...,n) soldan kesikli (1-Z f)
ve N(0, 67) dagilimindan ¢, degerine ulasilir.

b) Her bir karar alma birimi igin i=1, ...,n degerleri i¢in 6=z, ﬁ+ai
regresyonu hesaplanir.

¢) i=1,...,ndegerleri i¢in x; = x;, y; = >~ 1 hesaplanr.

d) Esitlik (1)’de yer alan x, ve y, degerleri x; ve y’ ile degistirilerek
her bir karar alma birimi i¢in §; elde edilmektedir.

Her bir karar alma birimi i¢in sapmasi diizeltilmis etkinlik skorlar
hesaplanmaktadir. 6, =9, — (% Y5 65— é,-)

6, *nin z, ’nin z’ye gore kesikli regresyonunu bulmak igin maksi-
mum olasilik yontemi kullanilir ve g; ve §; degerleri hesaplanir.

t= {(3 ,67) b}z; bootstrap tahmini elde etmek i¢in asagidaki 3 asa-
ma B(b=1,...B) kadar dongii i¢in tekrarlanmaktadir.

a) 1’den n’e kadar her bir karar alma birimi i degerleri igin
g (i=1,...,n) soldan kesikli (1-z, 4 ) ile birlikte N(0,5) dagilimi
ile ¢cekilmektedir.

b) 1°den n’e kadar her bir karar alma birimi 1 degerleri i¢in
0 = zf + & regresyonu hesaplanir.

¢) Maksimum olasilik yontemi kullanilarak 66 nin z’ye gore
kesikli regresyonu tahmin edilmekte ve #* ve §* degerleri hes-
aplanir.
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7. Son olarak bootstrap sonuglari (Bb ,G5,b =1, ---,B) kullanilarak g ve
o, degerlerine iliskin giiven araliklari olusturulmaktadir.

ANALIZ SONUCLARI

Tirkiye’de faaliyet gosteren elektrik dagitim sirketlerinin goreli et-
kinliklerini belirlemeye yonelik olarak iki asamali bir yontem benim-
senmistir. 11k asamada kurulan iki model ile (Birinci Model: Hizmet
Uretim Etkinligi ve ikinci Model Kayip Kagakla Miicadele) elektrik
dagitim sirketlerinin teknik etkinlik skorlar1 elde edilmistir. Elde edilen
teknik etkinlik skorlar1 Ek: 1 (a) ve Ek: 1 (b)’de gosterilmistir. Birinci
modelin direngli etkinlik skorlar1 (Ek:1 (a) ve Ek:1 (b)) incelendiginde
sirastyla 2013 yilinda Sakarya, Gediz ve Meram; 2014 yilinda Gediz,
Toroslar ve Sakarya; 2015 yilinda Toroslar, Uludag ve Baskent; 2016
yilinda Baskent, Gediz ve Osmangazi; 2017 yilinda Uludag, Gediz ve
Toroslar; 2018 yilinda Uludag, Gediz ve Sakarya elektrik dagitim gir-
ketlerinin en etkin sirketler oldugu goriilmektedir.

Kayip Kagaklar1 en aza indirme performansini dlgen ikinci model
sonuglart (Ek:2 (a) ve Ek: 2(b)) incelendiginde 2013 yilinda Meram,
Uludag ve Bagkent; 2014 yilinda Meram Uludag ve Sakarya; 2015
yilinda Uludag, ADM ve Akdeniz; 2016 yilinda Baskent, ADM ve
Osmangazi; 2017 yilinda Uludag, Meram ve ADM; 2018 yilinda ise
Uludag, Camlibel ve ADM elektrik dagitim sirketlerinin en etkin sir-
ketler oldugu goriilmektedir. Kayip kacakla miicadele performansi en
diisiik olan sirketler ise sirasiyla 2013 yilinda Dicle, Aras ve Bogazici;
2014 yilinda Dicle, Aras ve Istanbul Anadolu; 2015 yilinda Dicle, Aras
ve Akedas; 2016 yilinda Dicle Aras ve Istanbul Anadolu; 2017 yilin-
da Dicle Aras ve Akedas; 2018 yilinda Dicle, Aras ve Akedas oldugu
goriilmektedir.

Analizin ikinci asamasinda birinci modelden elde edilen etkinlik skor-
lar1 bagimli degisken olarak kullanmilmistir. Etkinlik iizerinde etkili
oldugu disiiniilen ic¢sel ve digsal parametreler Simar Wilson (2007)
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Algoritma 2°den hareketle kesikli regresyon modeli kullanarak analiz

edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7: Simar-Wilson Ikinci Asama Regresyon Sonuglart

%95 Giiven Arahg

Degiskenler Katsay Bootstrap | ,_, | 7 fven Aranst

Std. Sapma Alt st
Isletme Sayis1 3.41e-07 6.95e-07 0.624 | -9.82¢-07 1.77e-06
Yiizolgtimii 0.0000476 |5.40e-06 | 0.000 |0.0000372 |0.0000584
Yatirim 4.46e-07 1.49¢-07 0.003 | 1.56e-07 7.34e-07
Kay1p Kagak Orani | -0.0104521 | 0.0039536 | 0.008 |-0.0179648 | -0.002388
Trafo kapasitesi -0.0002526 | 0.000028 | 0.000 |-0.0003065 |-0.0001979
Niifus -6.00e-08 | 7.30e-08 | 0.411 |-2.08e-07 7.64e-08
(Sabit) 2.205487 | 0.4774287 | 0.000 | 1.247669 3.072269
Sigma 0.6452703 |.0562095 |0.000 |0.5195194 |0.7413742
Wald Chi2(6) 128.93
Prob >Chi2(6) 0.0000
Number of obs 126

Elde edilen tahmin sonuglari incelendiginde isletme sayis1 ve niifusun
birinci model etkinlik (hizmet iiretim performansi) skorlari lizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Hizmet
sunulan cografi bolgenin yiiz olglimii arttikca ve elektrik dagitim sir-
ketlerinin hizmet bolgesindeki yatirimlar arttikg¢a etkinlik diizeyinin
artt1g1 sonucuna ulasilmistir. Trafo kapasitesinin artmasinin ise etkinlik
skorlar1 tizerinde negatif bir etki yarattigi sonucuna ulasilmistir. Ayri-
ca kayip kacak oraninda meydana gelen artiglarin, elektrik dagitim sir-
ketlerinin etkinligi tizerinde negatif bir etki meydana getirdigi gériilme-
ktedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Elektik tiim ekonomik kesimler i¢in en temel enerji kaynagidir. Bu
nedenle yakin ikamesi olmayan ve talep esnekligi olduk¢a diisiik bir
enerjidir. Elektrigin yeterli, kaliteli, stirekli, diistik maliyetli ve ¢cevrey-
le uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi son derece
onemlidir. Elektrik dagitim sirketleri s6z konusu hizmetin ekonomik
birimlere ulastirilmasindaki rolii biiyiiktiir. Bu nedenle elektrik dagitim
sirketlerin hizmet sunumuna yonelik performanslarinin arttirilmasi tilke
ve toplum refah1 agisindan 6nemli bir kazanimdir.

Bu c¢aligmada elektrik dagitim sirketlerinin goreli performanslar iki
model ¢ergevesinde incelenmistir. Birinci modelde hizmet iiretme per-
formansi 6l¢lilmiistiir. Bu modele gore Bagkent, Gediz, Uludag, Sakarya
elektrik dagitim sirketlerinin nisbi performanslarinin daha ytiksek old-
ugu goriilmiistiir. Kayip kagak oranlari ile miicadele performanslarinin
ol¢iildiigii ikinci modelde ise Meram, Uludag ve Baskent dagitim gir-
ketlerinin daha etkin olduklar1 buna karsilik kayip kagakla miicadelede
en etkinsiz sirketlerin Dicle ve Aras dagitim sirketleri oldugu sonucu-
na ulasilmistir. Elektrik dagitim sirketlerinin hizmet sunum etkinligini
aciklamaya yonelik ikinci asama sonuglarina gore ise cografi bolgenin
genisligi ve elektrik dagitim sirketlerinin hizmet bolgesindeki yatirim-
larinin etkinlik diizeyini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Buna
karsilik trafo kapasitesinin artmasinin ve kayip kagak oraninda mey-
dana gelen artiglarin, elektrik dagitim sirketlerinin hizmet iiretim etkin-
ligi lizerinde negatif bir etki meydana getirdigi sonucuna ulasilmistir.
Elde edilen sonuglar, Tiirkiye 6zelindeki ve bir¢cok uygulamali calis-
ma ile ve diger iilke caligmalari ile benzer sonuglar iiretmistir. Elektrik
dagitim sirketlerinin etkinliginin bootstrap tahminli iki asamali DEA
analizi ile 6l¢iildiigli bu calismanin uygulamali yerli literatiire katki
saglayacagi diistiniilmektedir. Calismanin sonuglarindan ve literatiirde
yapilan c¢aligmalardan hareketle elektrik dagitim sirketlerinin perfor-
manslarimin arttirilmasina yonelik tespitler ve oneriler gelistirilmistir.
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Elektrik enerjisi depolanmasi miimkiin olmayan bir enerji ¢esididir.
Bu nedenle kontrol dis1 kayiplar iiretim siirecinden itibaren baslar ve
dagitim siirecini de kapsayacak sekilde devam eder. Kayiplarin yani sira
kacaklar ise hukuki altyapinin ve kontrol yetersizligi sebebiyle vatan-
daslarin ve isletmelerin haksiz kazang elde etme niyetleri sonucu orta-
ya ¢cikmaktadir. Kayip ve kagak oranlar Tiirkiye’de oldukca yiiksektir.
Elektrik dagitim sirketleri kayiplarin ve kacaklarin 6nlenmesi amactyla
EPDK ile koordineli ¢alismaktadir. Bu koordinasyon elektrik enerjisi-
nin Uiretiminde, iletiminde ve dagitiminda gergeklesen kayiplarin ve ile-
timde meydana gelen kagaklarin 6nlenmesi amaciyla daha da gelistiril-
erek etkin bir denetim mekanizmasi kurulmalidir. Kayip kagaklara karsi
uygulanacak yaptirimlarin caydiriciligi yiiksek olmalidir.

Kayiplarin olusma nedenleri; sebeke yiikii, besleme durumu, kullanilan
cihaz ve malzemelerin verimli ¢alismamasi ve asinmasi, liretim iletim
ve dagitim aginin genisligi ve dogal sebeplerdir. Ayrica elektrik enerjis-
inin Uiretim merkezlerinin yerlesim alanlarindan uzak olmasi ve elektrik
ag1 sistemi i¢inde ¢esitli sebeplerle meydana gelen arizalar da kayiplarin
artmasinda O6nemli bir rol oynamaktadir. Kayiplarin 6nlenmesi i¢in
dagitim sirketleri biinyesinde Ariza Yonetim Sistemi (AYS) kurulmus-
tur. Bu sistemlerin daha etkin ¢aligmasi i¢in teknolojik yatirimlarin art-
tirilmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de kacak elektrik kullaniminin yiiksek olmasinin temel sebepleri,
yasa ve yonetmeliklerdeki eksiklikler/bosluklar, cezalarin yeterince ciddi
uygulanmamasi, ozellikle ticari kuruluslarin artan maliyetler karsisinda
elektrik girdi maliyetleri diisiirmek istemeleri ve 6zellikle dogu bolgel-
erinde, devletin yeterli hizmet gotiirmedigi diisiincesinin bolgede yerlesmis
bir inanca doniismesidir. Devletin 6zellikle kayip kagak oranin biiyiik old-
ugu bolgelerde s6z konusu bu inanci kirmaya yonelik sosyo-politik ar-
giimanlar gelistirmesi gerekmektedir. Somut bir 6neri olarak ulusal ve/veya
bolgesel yayin yapan televizyon ve radyo enerjinin verimli kullanilmast ile
ilgili ve kay1p kagaklar tilke ekonomisine verdigi zarar1 vurgulayan egitim
programlari, kamu spotlar1 yaymlanmalidir.
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Elektrik enerjisinin Uretim, iletim, dagitim ve tiikketim asamalarinda,
endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi {iretim tesislerinde,
iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artiril-
masina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji bilincinin gelistir-
ilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik
uygulamalar kamu eliyle siirekli olarak desteklenmelidir.
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Ek 1 (a): Birinci Model Direncli Teknik Etkinlik Skorlar:

2013 2014 2015
isletme Adi ) ) )

Bootstrap Alt Ust Bootstrap Alt Ust Bootstrap Alt Ust
i?gﬂi@ Blekirik Dagitm | 1as756 | 0.001885 | 0772151 | 0497816 | 010642 | 0718707 | 0275987 |-0.28625 | 0645066
iég_ke"t BlekirikDagitm | o 540516 | 0.407882 | 0.800527 | 0.60388 | 0.473602 | 0.788504 |0.507891 | 0206585 | 0.763789
I\‘?é‘fs'a' Blekirik DaGtm | 563135 | 0.468869 | 0.760608 | 0677667 | 0556234 | 0.853756 | 0.616579 | 0.306656 | 0967852
GDZ Elektrik Dagitm AS. | 0.632353 | 0.390023 | 0982828 |0.74168 | 0.500709 |0.926308 |0.446493 |0.05525 | 0.887157
Uludag Elekirik Dagitm A.S. | 0.507064 | 0.403639 | 0.683279 | 0551106 | 0.465553 | 0.666446 |0.533727 |0.372511 | 0.767442
Eﬁg"’rm gggﬁf’rf@“' 0484384 [0.090185 |0.749606 |0.480814 |0.069332 |0.714049 |0.258766 |-0.31905 | 0.62636
Akdeniz Elektrik Dagitm AS| 0.556767 | 0490113 | 0.662639 | 0.490876 | 0391192 |0.616577 |0.476565 |0.362102 |0.607371
Meram Elekirik Dagitm A.S.| 0.590266 | 0.542696 | 0.673327 | 0.424179 |0.348507 |0.560879 |0.379664 |0.279444 |0.514253
X?;il‘”mak Blokrk Dagitm | 294757 | 0.354078 | 0464985 |0.338338 | 029337 | 0303001 |0.244236 |0171164 |0.333958
ADM Elekirik Dagitm A.S. | 0553576 | 044331 |071237 |0.618612 | 0533755 |0.728879 |0.457216 |0.27367 |0.714377

Dicle Elektrik Dagitm AS. | 0.525572 | 0.481179 | 0.506453 | 0513530 |0.13384 | 0.724761 |0.320209 |0.221169 | 0.44471
i’f‘sk_a”/a Blektrik Dagitm | 670486 | 0.549436 | 0.859889 | 0.668055 | 0.532794 | 0.846486 | 0485574 | 0142579 | 0.861982
glss”l’a”ga” Blekirik Daitm | 5009 | 0.442550 | 0591364 | 0473749 | 0.300896 | 0.596235 |0.410885 |0276717 | 0561645
Coruh Elektrik Dagitm AS. | 031872 | 0.255077 | 0.403748 | 0.507504 |0.124702 |0.695219 |0.218254 |0.130391 |0.329337
Trakya Elekirik Dagitm A.S. | 0.481274 | 0.087527 |0.7894 | 0485679 |0.082243 |0.722007 |0.262092 |-0.31609 |0.657981
Aras Elektrik Dagitm AS. | 0.387738 | 0.318347 | 0494715 |0.209114 | 0219238 |0.413068 |0.192853 |0.123407 |0.299946
f\z"_‘"be' Blekirik Dagitm |  ogg104 | 0.007145 | 0436852 |0.207505 | 0202102 |0.404549 | 030163 |-0.23778 |0.728513
Frrat Elekirik Dagitm AS. | 0419546 | 0.29649 | 0629623 | 0.479956 | 0.067215 |0.712614 | 025521 |0.150442 |0.414682
.Tjrylfi’g’e Civar BloKlrk | 475605 | 0082114 | 0770638 | 0502233 |0.112571 | 0721253 | 0.286979 |-02637 | 0.676423
ﬁgDAs ELEKTRIKDAGITIM | , 476750 | 0.088136 | 0.800275 |0.495253 | 0003461 | 0728046 |0.260298 |-0.31634 |0.649353
Xf"snf’é'” Blekirik DaGtm |  4aa740 | 0103566 | 0780503 | 0493617 |0.00004 |0717712 |024402 |-034851 | 0700277
Ortalama 0493667 |0.314965 |0.68647 |0.506727 |0.280846 |0.678569 |0.354057 |0.055622 |0.627261
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Ek 1 (b): Birinci Model Direngli Teknik Etkinlik Skorlart (Devam)

2016 2017 2018
isletme Adi ) ) )
Bootstrap Alt Ust Bootstrap Alt Ust Bootstrap Alt Ust
if’gaz@ BlektrikDagitm 1 5734 | 02872 | 0.681011 |0.6031 0211326 | 0623521 | 0545208 | 0.140502 | 0.695342
if‘;kem Blekirik Dagitm | g 610010 | 0382689 | 0856826 | 0.880946 | 0.767068 | 0.946163 | 0.655536 | 0541223 | 0.847062
I\‘?é‘?s‘ar Blektrk Dagitm | 190650 | 0130111 | 0971131 | 0.800153 | 0605483 | 0.809771 | 0718589 | 0.484226 |0.972899
GDZ Elekirik DagtmAS. | 0.561104 | 0.284455 | 0.900868 [0.907106 | 0.819211 |0.857019 [0.790531 |0.628862 | 0.994079
Uludag Elekirik Dagitm A.S. | 0514118 | 0325543 | 0.763542 |0.925014 | 0.856271 |0.872104 |0.816888 |0.692884 |0.990313
'Eslfﬁﬂ S;Z:’t?r'# gas. 0284412 | 027113 | 067501 | 0504338 |0.014046 |0.446086 | 0531431 |0.111332 | 0673207
ﬁ'fse”iz BlekirikDagitm | 463615 | 0.331725 | 0.610170 |0.657774 | 0620578 | 0720113 | 0.677827 | 0586317 | 078868
Meram Elektrik Dagitm AS. | 0.425465 | 0.306989 | 0.577020 |0.560117 | 052788 | 0.681365 |0.528668 |0.447296 |0.64032
X?gi.'”mak Blekirik Dagitm | 589003 | 0.21055 | 0392203 | 0.450175 | 0420822 | 0517628 |0.414911 | 0385197 | 049714
ADM Elektrik Dagitm AS. | 0.471135 | 0.367819 | 0602312 | 0.695541 |0.639133 |0.837098 |0.650305 |0.579656 |0.734371
Dicle Elekirik Dagitm AS. | 0.342289 | 0.237661 |0.480964 | 0574037 | 0541897 |0.652864 |0.689799 |061934 | 0.797158
if’;arya BlekikDagim | 514007 | 018685 | 0908821 | 0825659 |0.65701 |0.833231 | 0719451 | 0489498 | 0923207
glssrf‘a”g"z‘ Blektrik Dagitm | 59504 | 0357607 | 0.766903 | 0737643 | 0.679652 | 0859847 | 0.686269 | 0579883 | 0.83306
Goruh Elekirik Dagitm AS. | 0.218124 | 0132831 |0.318532 |0.408541 |0.36585 |0.602199 |0.372339 |0.317253 | 0.458637
Trakya Elektrik Dagitm AS. | 0.29349 | -0.25739 | 0644517 |0.519543 |0.044234 | 0439531 |0.555667 |0.159802 |0.668355
Aras Elekirik Dagitm AS. | 0.193054 | 0.133362 | 0.281031 |0.288214 |0.269756 |0.337383 |0.371872 |0.314855 |0.515063
Ef’g"be' Blekirik Dagitm | 258335 | 0140500 | 0.545446 | 0.367504 | 0.326376 | 0520255 | 0393686 | 0318554 | 0.568992
Firat Elekirk DagitmA.S. | 0.310743 | 0.208539 |0.470067 |0.40229 | 0371896 |0.482633 |0.33015 |0.260725 |0.455336
%fi”s"e Chvan Blekirk | o974 |.0.24912 | 0631089 | 0544241 | 0002467 | 0.43207 | 0544648 |0.136185 | 0.67885
AKEDAS ELEKTRK 0289368 |-0.25516 |0.619668 |0.536304 |0.07758 | 0.440231 |0.531173 |0.111257 |0.674722
DAGITIMAS.
X?S”Fﬁ'“ BlekrikDaitm | g 594305 | 024978 |0.640527 | 050743 | 0021160 |0.446225 |0.553021 |0.155609 | 0660662
Ortalama 0377949 | 0.103551 | 0.63556 | 0.604989 | 0.425267 | 0.636107 | 0.575189 | 0.382403 | 0.717502
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Ek 2 (a): Ikinci Model Direncli Teknik Etkinlik Skorlar:

2013 2014 2015
igletme Adi ) ) )
Bootstrap Alt Ust Bootstrap Alt Ust Bootstrap Alt Ust
f\f’gam Bty - 0600434 | 0204189 | 0.967023 |0.917238 |0.066602 | 0943667 | 0917272 | 0.997301
if‘;kem BlekirikDaGitm |  ggazo5 | 09535 | 0984866 | 097994 | 0.974956 | 0.989547 | 097079 | 0963607 | 0.989685
I\‘?é‘?s‘ar Blekrk Dagitm | 905746 | 0.884927 | 0920284 | 0.921195 |091637 | 0.930872 | 0938714 |0922011 |0.962217
GDZ Elekirik DagitmAS. | 0.946108 | 0931638 | 0.971551 |0.967907 | 0958901 |0.98157 |0.963327 |0952719 |0.978216
Uludag Elekirik Dagitm A.S. | 0.984266 | 0.965347 | 0.989950 | 0.986083 | 0978703 |0.998495 |0.994564 |0.981513 |0.987351
'Eslfkq:)#k‘ Sggﬂ?n':’ g‘_as' 0.805046 | 0612241 | 0.203221 - 0641405 | 0307486 | 0.857926 | 0.717063 |0.32107
ﬁ'fse”iz BlekirikDagitm |  gag368 | 0.928723 | 0.951746 |0.97077 096271 | 0982823 |0.980242 |0.072127 |0.991101
Meram Elektrik Dagitm A.S. | 0.08635 | 0978679 | 0.998806 | 0.987073 | 0980997 |0.997627 |0.974887 |0.967109 | 0.986361
X?gi.'”mak Blekirik Dagitm |  g37931 | 0.929005 | 0.951665 | 0.974791 | 0967986 | 0.986524 | 0958413 | 0949108 |0.970228
ADM Elektrik Dagitm AS. | 0.973419 | 0.958065 | 099876 |0.973850 |0.965781 | 09687043 |0.98392 |0.972052 |0.998852
Dicle Elekirik Dagitim A.S. - 0.258569 | 0.263684 - 0.27283 E- 0.289876 | 0.294956
if’;arya Blekirik Dagitm |  ggoasg | 0968030 | 0992560 |0.983056 | 0.9704 | 0.00638 | 0976719 | 0964243 | 0996779
glssrf‘a”g"z‘ Blekirk Dagitm | 974344 | 096516 | 0.98907 | 0974065 |0.965254 | 0989136 | 0.969566 | 0.959261w | 0.983906
Goruh Elekirik Dagitm A.S. | 0.951841 | 0938609 | 0.97298 | 0.958274 | 0945955 |0.977624 |0.948443 |0937828 |0.966101
Trakya Elektrik Dagitm AS. | 0.825046 | 0.653875 | 0.200145 |0.83379 | 0.669125 |0.305095 |0.826784 |0.6556 | 0.326573
Aras Elekirik Dagitim A.S. - 0.753755 | 0.779823 - 0.768729 E- 0.75687 | 0.780965
Ef’g"be' Blekirik DaGtm | 95747 | 0950028 | 0.999503 | 0.071121 |0.958079 |0.994707 |096733 | 09557 | 0.988803
Firat Elekirk DagtmA.S. | 0.938444 | 0912588 |0.99576 | 0.830462 |0.662683 |0.306099 |0.930666 |0.918639 | 0.954348
%fi”s"e Cvan Blektrk | ea04gp | 0.667172 | 0000645 | 0.835223 | 0672507 | 0304741 |0.844807 | 0691525 |0.324393
AKEDAS ELEKTRK 0795112 | 0592549 |0.294496 |0.819906 |0.641537 |0.307058 - 0685437 | 0.325127
DAGITIMAS.
X?S”Fﬁ'” BlekrikDagitm |  so6348 | 0.654914 |0.291138 | 0824446 |0.65088 | 0.306728 |0.850856 |0.70352 | 0323511
Ortalama 0875152 |0.812366 |0.739231 |0.887194 |0.830625 |0.747128 |0.894277 |0.84928 |0.783239
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Ek 2 (b): Ikinci Model Direngli Teknik Etkinlik Skorlart (Devam)

2016 2017 2018
isletme Adi ) ) )
Bootstrap Alt Ust Bootstrap Alt Ust Bootstrap Alt Ust

ﬁf’gm Blektrik Dagitm | 945365 | 0.923433 | 0.988588 | 0.070366 | 0.949496 | 0989794 | 0.966962 | 0.935223 | 0.956572
i“glke"t Blekirik Dagitm | 990076 | 0.960506 | 098108 | 0.984395 | 0.965488 | 0.990473 | 0976657 | 0956123 | 0.996268
Z‘?é?s'a' Blokiik Dagitm | 95068 | 0.917756 | 0952044 | 0.923648 | 0912125 | 0.940626 | 091562 | 0.90109 | 0933038
GDZ Elekirik Dagitm A.S. | 0.983242 | 0.970838 | 0.999365 | 0.961976 | 0.950969 | 0.978782 | 0.971664 | 0.962409 | 0.985
ﬂfé’,’ag Blekirik Dagtm | gee107 | 0.073830 | 0.997785 | 0.981968 | 0965256 | 099946 | 0.98934 | 0.980457 | 0.998097
'Eslt:;[ﬁfk' Sggﬂ@w - 0.729519 | 0378973 | 0.890938 | 0.783365 | 0.405031 | 0901531 | 0.804878 | 0.517786
ﬁf‘gle”iz Blekirik Dagitm | 984133 | 0.75083 | 0.996963 | 0.068556 | 0960106 | 0978257 | 0.97437 | 0.96602 | 0.987275
X‘;am Bloktrik Dagitm | g79300 | 0.972181 | 0.989374 | 0.980643 | 0.974049 | 0.990593 | 0.967351 | 096098 | 0.977728
X?;i."”"ak Blekirik Dagitm | g6q5g3 | 0.950021 | 0.987664 | 0.96111 | 0.952615 | 0.971984 | 0.95536 | 0.946987 | 0.967571
ADM Elektrik Dagitm AS. | 0.988899 | 0.981838 | 0.998923 | 0.979948 | 0.967048 | 0.997487 | 0.977405 | 0.969305 | 0.989566
Dicle Elekirik Dagitim A.S. - 0.338478 | 0.343352 - 0.365347 E- 0464743 | 0.472304
if‘;a'ya BlekirikDagitm |  g78147 | 0966807 | 0995624 | 0.973608 | 0.962588 | 0.000549 | 0963259 | 0.946775 | 0.985289
gzg:r’;g:fi;'ekmk 0.986809 | 0.976633 | 0.997204 | 0.968385 | 0.961303 | 0.977538 | 0.966083 | 0.955589 | 0.980646
El";h el 0.950126 | 0.940308 | 0.966064 | 0.956888 | 0.947162 | 0.971672 | 0.948252 | 0.934196 | 0.967477
Ré’s'fya At T 0.875011 | 0.751403 | 0.375065 | 0.875956 | 0.753816 | 0.407228 | 0.968622 | 0.939083 | 0.978154
Aras Elektrik Dagitm A.S. - 0.772063 | 0.79356 - 0.781741 E- 0.78549 | 0.80828
E?"be‘ Blekirik DaGitm | gg3087 | 0972489 | 0.996065 | 0.973134 | 0.962379 | 0.992023 | 0983072 | 0.967918 | 0.993777
Firat Elekirik DagtmA.S. | 0.934604 | 0.923622 | 0.953234 | 0.928211 | 0.918058 | 0.946275 | 0.931391 | 0.918844 | 0.950304
%VSZ”S‘” Civan Blekrk | 674481 | 0.750067 | 0.375322 | 0.88319 | 0767925 | 0.406205 | 0.907312 | 0816181 | 0.517143
‘Sfé?ﬁ,sw %gm"‘ 0.876012 | 0.753835 | 0.376262 -EE- 0.799728 | 0521616
X?é‘?ﬁ'“ BlekrikDatm |  g54184 | 0.710043 | 0.380082 | 0878213 | 0757715 | 0.40722 | 0.900585 | 0820873 | 0518942
Ortalama 0.907445 | 0.868041 | 0.801119 | 0.907758 | 0.871075 | 0.805846 | 0.92068 | 0.892138 | 0.857363
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Abstract

This study tests the validity of the Pollution Haven Hypothesis (PHH)
for the case of six emerging industrial economies with a divergent com-
petitive industrial performance in their regions. The sampled countries
are China (East Asia), Poland (Europe), Mexico (Latin America), India
(South Asia), South Africa (Africa), and Turkey (Europe and the Mid-
dle East). The study adopts a Revealed Comparative Advantage (RCA)
approach to the Pollution-Intensive Industrial Products (PIIPs) and dif-
fers from many relevant studies by grouping PIIPs and distinguishing
a wide range set of factors between those that directly affect the RCA
in PIIPs and those that have indirect effects through attracting Foreign
Direct Investment (FDI). Estimations of random-effects linear mod-
els over the period 1995-2018 provide weak support for the validity
of PHH: Despite inward FDI stocks are positively associated with the
RCA indices of higher polluting industries, the environmental policy
elasticity of inward FDI stocks is slight and insignificant. The study
argues that the evidence of the PHH may change over proxies, measure-
ments, model construction, and (more importantly) the classification of
PIIPs that should be considered by future studies while analyzing the
PHH.

Keywords: Pollution-Intensive Industrial Product, Pollution Haven
Hypothesis, Environmental Policy, Foreign Direct Investment, Re-
vealed Comparative Advantage, Emerging Industrial Economies.

JEL Codes: F18, L52, 014, Q50
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INTRODUCTION

A strong body of the vast literature has documented that openness to in-
ternational trade and investment is one of the key drivers of economic
development through such varied channels as productivity gain, income
growth, technological diffusion, physical and human capital accumula-
tion, and employment benefits in many countries with a specific reference
to open developing economies (Edwards, 1993; Matusz, 1996; Barro and
Sala-i-Martin, 1997; Frankel and Romer, 1999; Choudhri and Hakura,
2000; Feldstein, 2000; Hausmann and Fernandez-Arias, 2000; OECD,
2002; Alcala and Ciccone, 2004; Thirlwall, 2006; Razin and Sadka, 2007;
Were, 2015; Cerdeiro and Komaromi, 2020). Besides these well-docu-
mented benefits, the sequent export-led growth success triggered by sub-
stantial Foreign Direct Investment (FDI) attraction in some East Asian
countries which is described as the ‘East Asian miracle’ (WB, 1993) mo-
tivated many developing countries to redesign their trade and investment
policies towards openness to the global economy in the early 1980s.

The shift of many developing countries from import substitution to export
orientation has brought about a new international trade and investment pat-
tern in which developed and developing countries have been participating
in different sectors based on their comparative advantage in terms of pro-
ductivity and production cost. In this process, trade volumes within de-
veloping countries and between developed and developing countries have
increased more than those within developed countries. The earlier explana-
tion for the increased trade and investment flows between developed and
developing countries underlines the comparative advantages of develop-
ing countries in terms of natural resource abundance and low labor cost.
This premise builds on the developing countries’ production and export
structures concentrated in the resource-intensive, low/medium-tech, and
labor-intensive industries. Another discussion emphasizes the global trade
and investment pattern in which the deindustrialization of developed coun-
tries and the fast-industrialization of some developing countries are coin-
ciding (Rowthorn and Ramaswamy, 1997; Boulhol and Fontagné, 2005).
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On the other hand, rising environmental awareness of the international
community since the 1990s has also led to a rapid tightening of pollu-
tion regulation in many developed countries. Consistently, a relatively
new research strand has been immensely examining the roles of com-
parative advantages of being a pollution haven and attracting polluting
industries. Relying on the observation that many firms in developed
countries have been forced to adopt and obey higher environmental
standards, this interest has been attempting to find out whether the le-
niency of developing countries’ environmental regulations attract pol-
luting industries from the developed countries where the environmental
regulations are relatively more stringent. This flourishing multi-disci-
plinary interest in the literature has tested the validity of the Pollution
Haven Hypothesis (PHH) using data of more rapid growth of dirty in-
dustries and FDI attraction in environmentally unregulated economies
(Neumayer, 2001; Akbostanci et al., 2007; Grether et al., 2012; Milli-
met and Roy, 2016; Guha, 2018).

Within the PHH, some developing countries from different regions have
a relatively higher industrial performance compared to other develop-
ing countries and emerging economies. The United Nations Industrial
Development Organization (UNIDO) groups these countries as Emerg-
ing Industrial Economies (EIEs) for their considerable improvement
in competitive industrialization path measured by manufacturing val-
ue-added indicators (UNIDO, 2019). Despite having some characteris-
tics similar to those of both developed and developing countries, EIEs
differ from many other developing/emerging countries by performing
faster industrialization and from developed countries by involving more
in labor- and pollution-intensive industrial activities. These observa-
tions have left a research gap in examining the PHH for EIEs.

Addressing the research gap, this study tests the validity of the PHH
for regionally leading six EIEs over the period 1995-2018. The study’s
key contribution to the literature is twofold: Firstly, it classifies the
Pollution-Intensive Industrial Products (PIIPs) into four sub-groups by
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efficiency level based on pollution intensity. Second, it covers a wide-
range set of control variables that are distinguished between those that
affect inward FDI stocks and those that are directly associated with the
Revealed Comparative Advantage (RCA) indices in PIIPs. The remain-
der of the study is structured as follows: Section 2 shows the trends
in international trade and investment. Section 3 explains the PHH and
gives an overview of directions in the relevant literature. Section 4 is
devoted to the empirical framework which covers the definitions of
PIIPs, representation of country sample and variables, explanations of
data characteristics, model construction, and analysis, respectively. The
study concludes with a brief discussion of findings in the final section.

2. TRENDS IN INTERNATIONAL TRADE AND
INVESTMENT

Many developing countries have opened up to the world economy since
the 1980s by reducing trade barriers and adopting export-oriented lib-
eral policies. Increasing integration of developing countries in glob-
al trade has enabled them to participate in global value chains which
are often considered a feature of the current wave of globalization and
characterized by fragmentation and internationalization of production
processes (Kowalski et al., 2015). Consequently, in terms of both ex-
ports and imports of merchandise, the world share of developing coun-
tries has increased while the share of developed countries' has reduced
since the mid-1980s as seen in Figure 1. In this convergence process,
the increasing share of EIEs? (especially China) seems to be decisive.

1 Inthe UNCTADs (2020a) database, developed economies are 27 European Uni-
on (EU) countries, and Iceland, United Kingdom, Norway, Switzerland, Australia,
New Zealand, Canada, Greenland, United States, Israel, and Japan while develo-
ping countries are the others.

2 Inthe UNIDO's (2019) classification, EIEs include Argentina, Brazil, Brunei Darus-
salam, Bulgaria, Chile, China, Colombia, Costa Rica, Croatia, Cyprus, Egypt, Gree-
ce, India, Indonesia, Iran, Kazakhstan, Latvia, Mauritius, Mexico, North Macedonia,
Oman, Peru, Poland, Romania, Saudi Arabia, Serbia, Serbia, Montenegro, South Af-
rica, Suriname, Thailand, Tunisia, Turkey, Ukraine, Uruguay, and Venezuela.
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Figure 1. World Share of Selected Country Groups in Merchandise Trade (%, 1980-2019)

a) World share in merchandise exports
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Source: Authors’ compilation based on UNCTAD (2020a) data.

This increasing share of developing countries in international trade has
stemmed from the rapid growth in the trade that occurred both amongst
developing counties (i.e. South-South trade) and between developed
and developing countries (North-South trade). As shown in Table 1, the
share of exports between developing countries was about 42% in 1995
which increased to about 58% in 2018 while import share arose to about
60% in 2018 from about 38% in 1995. However, the intra-group trade in
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developed countries (i.e., North-North trade) and transition economies?
reduced from 1995 to 2018 while there was an important rise for EIEs.
Therefore, it can be inferred from the trends in Table 1 that trade with-
in developing countries outweighed the trade between developed and
developing countries and within developed countries from 1995 to 2018.

Table 1. Intra-Group Trade in Different Country Groups (%, 1995, 2018)

Intra- |Rest of the| Intra- |[Restofthe| Intra- |Restofthe| Intra- |Restof the

group world group world group world group world
1995 2018 1995 2018
Export Import

Developing 4159 | 5841 | 5759 | 4241 | 3764 | 6236 | 59.62 | 4038
economies

Transition 2742 | 7258 | 1646 | 8354 | 3298 | 67.02 | 2297 | 77.03
economies
Developed

: 7025 | 29.75 | 6832 | 3168 | 7018 | 2982 | 60.10 | 39.90
economies

EIEs 1311 | 8689 | 2219 | 7781 | 1340 | 86.60 | 2748 | 72.52

Source: Authors’ compilation based on UNCTAD (2020a) data.

The shrunk in trade amongst developed countries can be explained by
the relocation of the FDI operations of multinational enterprises. Many
businesses have carried some of their production plants to developing
countries and later become an importer of these relocated productions.
Moreover, this relocation pattern also explains the increased trade within
developing countries since the host developing countries export to both
developing and developed countries. In this regard, developing econo-
mies and more specifically EIEs are the main beneficiaries of the glob-
al rise in FDI. Figure 2 shows that albeit wide volatilities, developing
countries’ average world share of international FDI inflows has increased
gradually as a linear trend. Again, in the rise of developing countries,
EIEs’ (more prominently China’s) FDI attraction has an important role.

3 Albania, Armenia, Azerbaijan, Belarus, Bosnia and Herzegovina, Georgia, Ka-
zakhstan, Kyrgyzstan, Moldova, Montenegro, North Macedonia, Russia, Serbia,
Tajikistan, Turkmenistan, Ukraine, and Uzbekistan.
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Figure 2. World Share of Selected Country Groups in Inward FDI Flows (%, 1980-2019)
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Source: Authors’ compilation based on UNCTAD (2020a) data.

POLLUTION HAVEN HYPOTHESIS: AN
OVERVIEW OF THE PREVIOUS EVIDENCE

In a consideration of ‘home’ developed country with stricter environ-
mental policies and ‘host’ developing country with laxer environmen-
tal standards, inward FDI operations have three effects in developing
countries: 1) FDI may bring in clean technology and mitigate environ-
mental pollution (the polluting halo effect), i1) Polluting firms can get
benefit from environmental policies through green innovations (the
Porter effect), and ii1) multinationals may carry their pollution-intensive
activities to environmentally-unregulated developing countries (the
pollution haven effect). Our study deals with the last effect based on
the PHH which has three sequent underpinning premises: First, some
developed countries, in particular those with high income, adopt and
implement more stringent environmental policies and specializes in rel-
atively clean products. Second, global free trade encourages polluting
industries to move to developing countries with weaker environmental
policies. Finally, developing countries with no or lenient environmental
regulations have a comparative advantage in production and exports
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in PIIPs. Regarding these premises, in the global literature, what make
a country a pollution haven is increasingly attempted to be answered
by the central predictors such as the availability and stringency of dif-
ferent environmental policies (e.g., Brunnermeier and Levinson, 2004;
Lu, 2010; Dong et al., 2012; Zheng and Shi, 2017), multinationals and
their FDI operations (e.g., List and Co, 2000; Eskeland and Harrison,
2003), industrial development and economic structure (e.g., Kate, 1993;
D’Souza and Peretiatko, 2002; Boulhol and Fontagné, 2005; Cherniw-
chan, 2012; Ullah et al., 2020), trade and FDI openness (e.g., Birdsall
and Wheeler, 1993; Dean, 2002; Garsous and Kozluk, 2017) together
with other control variables.

Some of the former studies are cross-country panel studies while others
have focused on individual countries. Many of these studies adopt a pol-
lution effect of some pollutants such as carbon dioxide (CO,) (as a proxy
for pollution) mostly within the environmental Kuznets curve framework
(e.g., Cole, 2004; Haisheng et al., 2005; Abdouli et al., 2018; Jun et al.,
2018; Da Silva et al., 2019; Rana and Sharma, 2019). These studies fo-
cus on the consequences of becoming a pollution haven and consider the
relocation of pollution by analyzing the emissions level in (developing)
countries that attract FDI operations seeking for the low-cost advantage
of pollution from other (developed) countries. Our study, however, fo-
cuses on the relocation of the pollution-intensive industries (rather than
the relocation of pollution itself) by dealing with the causes of having a
comparative advantage in PIIPs since many other demand-side and sup-
ply-side factors may affect the overall emissions of pollutants.

We can group the relevant empirical studies into those which found
the validity of the PHH and those which did not. Some of these studies
also cover our-sampled countries. A multi-country and multi-sectoral
study of Grether et al. (2012) found a significant pollution haven ef-
fect globally stemmed from the economic activities spilled over from
advanced countries (the North) with stricter environmental regulations
into developing countries (the South) where the environmental policies
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are not that stringent. Their results indicated that, on the other hand, the
pollution haven effects were reduced by the increased regional trade.
Adopting the comparative advantage approach and using a combination
of country-level environmental policy data and industry-level pollution
intensity data, Broner et al. (2016) found that countries with laxer en-
vironmental regulation had a comparative advantage in polluting in-
dustries for a large sample of countries. Garsous and Kozluk (2017)
analyzed a dataset of selected firms in 23 OECD (The Organisation
for Economic Co-operation and Development) countries including Po-
land and Turkey found that higher domestic energy prices caused by the
stringent upward environmental policies tended to motivate the firms
to carry their polluting production stages into other locations (in de-
veloping world) where energy prices and the costs of environmental
pollution were relatively lower. To et al. (2019) examined the impact
of FDI on environment degradation for Asian emerging and developing
countries including China and India as well and found the validity of
the PHH in the region.

Birdsall and Wheeler (1993) argued that trade liberalization and in-
creased FDI were not associated with pollution-intensive industrial de-
velopment based on their findings indicating that protected economies
tended to favor pollution-intensive industries while openness actually
encouraged cleaner industries through the spread of higher pollution
standards. Busse (2004) performed an empirical investigation for 119
countries’ five pollution-intensive industries and did not find general
evidence to support the PHH with an exception in high-polluting iron
and steel products for which the increased commitment to international
environmental treaties and stringent regulations tended to reduce net
exports. Martinez-Zarzoso et al. (2017) investigated the relationship
between environmental stringency and trade flows within the European
Union (EU) countries including Poland, found results with weak sup-
port for the PHH for some dirty industries. Instead, stronger support for
the ‘Porter hypothesis’ was found for trade in clean products. Findings
of Destek and Okumus (2019) gave a U-shaped relationship between
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FDI and ecological footprint meaning the invalidity of the PHH for a
sample of 10 newly industrialized countries including our EIEs sample
except for Poland. Da Silva et al. (2019) investigated the PHH for Bra-
zil, India, China, and South Africa and found support for the PHH only
in the China case. For the BRICS (i.e., Brazil, Russia, India, China, and
South Africa) and the MINT (i.e., Mexico, Indonesia, Nigeria, and Tur-
key) countries Shao et al. (2019) found no support for the validity of the
PHH since their results demonstrated a bidirectional and negative cau-
sality from FDI inflows to per capita energy consumption (for BRICS
countries) and per capita carbon emissions (for MINT countries).

The review of the relevant studies provides ambiguous and sometimes
controversial evidence, even for the same country. Regarding our sam-
pled countries, a study of Zhang and Fu (2008) found that environmen-
tal stringency had a significant and negative effect on FDI in China
which supported the PHH. Dean et al. (2009) found results supporting
the PHH in China where the highly-polluting industries were attract-
ed by weak environmental standards whereas this was not true for the
investments migrating from high-income countries. Zhang and Zhou
(2016) analyzed China’s national and provincial panel dataset and
found FDI reducing CO, emissions which supports the pollution halo
hypothesis rather than the PHH. Zheng and Shi (2017) investigated the
PHH at provincial-level regions in China and found that the types and
legal frameworks of environment-related economic policy instruments
as well as industrial characteristics mattered for the relocation of pol-
luting industries.

Mani et al. (1997) found that new plant establishments in different
states of India were not adversely associated with more stringent envi-
ronmental enforcement. They underlined other factors such as reliable
infrastructure and factors of production affecting the location decisions
of businesses. Conducting an input-output analysis, Dietzenbacher and
Mukhopadhyay (2007) found that India had moved further away from
being a pollution haven in the 1990s. Dasgupta and Mukhopadhyay
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(2018) measured the shares of pollution content of India’s inter-indus-
try trade and its impact on the environment by using an input-output
framework and found that export in intra-industry trade was highly
pollution-intensive and the results of pollution terms of trade provid-
ed stronger evidence on the PHH. Rana and Sharma (2019) examined
the causality relationships between FDI and CO, emissions as well as
Gross Domestic Product (GDP) and trade in India and found evidence
supporting the existence of the PHH. Their findings revealed that im-
ports were causing CO, emissions while CO, emissions and GDP were
causing each other.

In the Mexico case, Grossman and Krueger (1991), suggested that Mex-
ico had not necessarily become a pollution haven following the regional
free trade agreements. Their suggestion was based on the findings that
the difference between the environmental policies of Mexico and the
United States (US) attracted minor components of polluting industries
to Mexico whilst Mexico tended to receive the benefit of attraction of
human capital and physical capital sectors in which reduction in pollu-
tion might be regarded a side-benefit of increased Mexican-US trade.
Waldkirch and Gopinath (2004) found a positive correlation between
FDI and pollution that was both statistically and economically signifi-
cant in the case of the highly controlled/regulated emissions of pollut-
ants. They also confirmed that environmental considerations as well
as comparative advantage in labor-intensive production processes mat-
tered for businesses’ location decisions. Using state-level data, Nolen et
al. (2010) found, in general, a positive relationship between trade liber-
alization and pollution caused by industrial activities in manufacturing
sectors. Consistently, Cherniwchan (2017) found evidence that Mexico
tended to become a pollution haven as dirty US production relocated to
Mexico to take advantage of differences in environmental regulations
between the two countries.

Javorcik and Wei (2004) found no systematic evidence support-
ing the PHH in the transition countries including Poland. Similarly,
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Martinez-Zarzoso et al. (2017) investigated the relationship between
environmental stringency and trade flows within the EU countries in-
cluding Poland and found results with weak support for the PHH for
some dirty industries. Their results more significantly supported the
‘Porter hypothesis’ for trade in clean goods. For South Africa, a study
of Kivyiro and Arminen (2014) confirmed a negative relationship be-
tween FDI inflows and emissions level which contradicts the prediction
of the PHH. Abdouli et al. (2018) examined the impacts of FDI inflows
along with economic growth and population density on CO, emissions
in BRICTS countries and their regression results provided no signifi-
cant relationship between FDI and CO, emissions-driven pollution for
South Africa as well as Brazil whereas the PHH pattern was somewhat
supported for China and Russia. Their findings also showed that FDI
improved the environmental quality in Turkey which is consistent with
the pollution halo effect, contrary to the PHH.

About Turkey-specific studies, Akbostanci et al. (2007) examined a sec-
toral disaggregated manufacturing data and found that exports increased
as the dirtiness of the industries increased, which the authors interpreted
as evidence for the validity of the PHH. Within an emissions-based pol-
lution approach, Mutafoglu’s (2012) results showed a positive causality
between FDI inflows and CO, emissions indicating the validity of PHH.
Mert and Caglar (2020) analyzed the asymmetric short- and long-run
causal links between FDI and emissions in Turkey and found a nega-
tive relationship between the variables which contradicts the prediction
of the PHH. Again, adopting an emissions approach in the Turkey case,
Terzi and Pata (2020) found a one-direction positive causality from CO,
emissions to FDI inflows which the authors interpreted as support for
the PHH. In their conclusions, Mert and Caglar’s (2020) study regarded
emissions as a consequence and FDI as a cause while Terzi and Pata
(2020) treated emissions as a promoter of FDI inflows.

After all, the estimated effects in the reviewed studies above tend to
vary over the characteristics of data, samples, approaches, and methods.
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This is well showed by Doytch and Uctum’s (2016) study which has a
large sample of countries and industries and reveals that FDI flows into
manufacturing support the PHH pattern while those flowing into ser-
vices support the pollution halo effect, and FDIs flowing into low- and
middle-income countries depict a pollution haven pattern, while flows
to high-income countries benefit the environment and support a pol-
lution halo effect. These heterogeneity-based variations are also con-
firmed by the study of Li et al. (2019). Many studies on developing and
emerging economies have been using an indirect proxy of emissions
of the key pollutants, mostly CO, emissions, for the level of countries’
involvement in PIIPs relying on the close relationship between them.
In our empirical setting, however, we consider a direct proxy of RCA
in PIIPs to comparatively measure the engagement of countries in the
so-called dirty industries.

EMPIRICAL FRAMEWORK

Definition of Pollution-Intensive Industrial Products
(PIIPs)

Environmental pollution caused by industrial activities of human-being
has many aspects that air, water, forestry, noise, visual, light, garbage,
and soil pollution are among others. Table 2 displays Mani and Wheel-
er’s (1998) classification and ranking of manufacturing industries by
environmental pollution which is broadly distinguished between air,
water, and metal pollution that are closely related to other aspects of
environmental pollution. It should be noticed that almost every produc-
tion activity has a pollution effect but the products listed in Table 2 are
those that pollute the environment heavily.
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Table 2. Ranking of Manufacturing Industries by Environmental Pollution

Rank| Air pollution | Water pollution | Metal pollution |Overall pollution
Non-ferrous
1 | Iron and steel Iron and steel Iron and steel
metals
Non-ferrous Non-ferrous Non-ferrous
2 Iron and steel
metals metals metals
3 Non-metallic Pulp and Paper Industrial Industrial
mineral products p P chemicals chemicals
Petroleum and Miscellaneous Petroleum
4 . Leather products .
coal products manufacturing refineries
Industrial Non-metallic
> | Pulp and paper chemicals Pottery mineral products
Petroleum .
6 refineries Other chemicals | Metal products | Pulp and paper
Industrial :
7 . Beverages Rubber products | Other chemicals
chemicals
. Electrical
8 | Other chemicals | Food products Rubber products
products
9 | Wood products | Rubber products | Machinery Leather products
10 | Glass products Petrolejum Nf)n—metalllc Metal products
refineries mineral products
Source: Mani and Wheeler (1998).

Considering both direct and indirect pollution impacts of manufactur-
ing industries in terms of overall environmental pollution as well as the
coverage by environmental policies, we have a new list of PIIPs shown
in Table 3. This classification is similar to those of Mani and Wheeler
(1998), Busse (2004), and Lu (2008). Products that are directly related
to petroleum have been excluded because the sampled countries (except
South Africa) are not actually involved in oil production. Agricultural
products are also omitted from the study since we focus on the industri-
alization based on manufacturing activities. We include ‘machinery and
transport equipment (MTE)’ for controlling the transformation from
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low-tech and high-pollution to mid-tech greener path in EIEs. In fact,
the MTE industry is seen as a transition sector as it provides efficien-
cy-driven opportunities for many EIEs that are actively progressing in
the export-quality ladder. Therefore, we expect a sign of MTE products
different from especially CRP and MNM sectors since EIEs are to some
degree in a transition process from resource-dependent and labor-inten-
sive to efficiency-driven economic structure.

Table 3. The Study s Classification of PIIPs (SITC 3rd Revision)

Main industry SITC

Product definition
category codes

511-516 | Organic chemicals

L. Chemicals and | 522-525 | Inorganic chemicals
related products
(CRP) 562 Manufactured fertilizers (except crude fertilizers

591-598 | Chemical materials and products

1. Pulp and waste 251 Pulp and waste paper

paper (PWP) 641-642 | Paper and paper manufacture

IIL. Manufactured 661-667 | Nonmetallic mineral manufactures

metallic and
nonmetallic goods

(MNM) 681-689 | Non-ferrous metals

671-679 | Iron and steel

711-718 | Power generating machinery and equipment

IV. Machinery
and transport

equipment 731-737 | Metalworking machinery
(MTE)

721-728 | Specialized machinery

741-749 | Other industrial machinery and parts

Note: Detailed explanations for products can be found at UNCTAD (2020b).
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Country Sample

As previously stated, our study covers six EIEs which have relative-
ly higher industrial performance compared to other developing and/or
emerging countries in their regions. While choosing these countries and
defining them as regionally ‘leading EIEs’ we considered their Com-
petitive Industrial Performance (CIP) based on the UNIDO’s CIP in-
dex (UNIDO, 2020). The CIP index is compositely constructed based
on eight core indicators of industrial performance including i) share
in world manufacturing exports, ii) share of world manufacturing val-
ue-added, ii1) share of medium and high-tech activities in total man-
ufacturing value-added, iv) share of medium and high-tech activities
in manufacturing export, v) manufacturing value-added per capita, vi)
share of manufacturing value-added in GDP, vii) manufactured exports
per capita, and viii) share of manufactured exports in total exports (UNI-
DO, 2020). EIEs have relatively higher performance in CIP compared
to other developing countries. Moreover, our sampled countries have
relatively higher performance compared to other EIEs in their regions.
Table 4 comparatively shows the changes in CIP performance and rank
(in 152 countries) of sampled countries from 1995 to 2018. Despite
its CIP index slightly reduced, Mexico climbed to the upper rank and
remained the best performer in Latin America. Again, even South Af-
rica’s positions deteriorated in terms of both the CIP index and rank, it
still had relatively higher performance in the Africa region given the
average performance in the 1995-2018 period.
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Table 4. Competitive Industrial Performance (CIP) of Sampled EIEs (1995, 2018)

1995 2018 Rank amongst
Countr EIEs in the region
ountry CIP | World rank | CIP | World rank (1995-2018 mean-
index (in 152) index (in 152) performance)
China 0.136 24 0.372 2 1/East Asia
Poland 0.073 41 0.159 22 1/Central Europe
Mexico 0.168 21 0.164 20 1/Latin America
India 0.045 53 0.078 42 1/South Asia
South Africa | 0.071 41 0.057 52 1/Africa
1/Southeast Europe,
Turkey 0.087 37 0.121 29 Middle East
Source: Authors’ compilation based on UNIDO (2020) data.

Variables and Data

Our dependent variable is the comparative advantage in PIIPs. The
comparative advantage is proxied by the RCA index which posits that
patterns of trade among countries are shaped by their relative differenc-
es in productivity. The rationale behind the RCA index is that such pro-
ductivity differences can be captured by countries’ specialization struc-
ture (UNCTAD, 2020a) in a globalized world. In our case, for country
¢, the RCA metric (as an index) for a PIIP (p) in all product space (P)
can be calculated as in Equation 1.

X X,
RCA :L 1)

R P I o

where, P is the set of all products including p as well, and X 18 the
country ¢’s exports of product p while X, is the world’s exports of
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product p. The terms 2,X, and 2. X, are respectively the country ¢’s
and the world’s total exports of all other products j (except p) in P.
When the RCA index is greater than 1 it is inferred that the correspond-
ing country has a comparative advantage in the relevant PIIPs shown
in Table 3. The higher the value of a country’s RCA index, the higher
its export strength (UNCTAD, 2020a). Using the trade indicators data-
base of UNCTAD (2020a), we calculated each country’s RCA index for
PIIPs (classified into four groups) at 3-digits based SITC (3rd revision)
and took the average to have a mean RCA index for each of the PIIP
groups.

Table 5. RCA Indices of Examined Countries in PIIPs (Mean-values of 1995-2018)

. Manufactured .
Chemicals . Machinery
Pulp and waste | metallic and
PIIP groups— and related . and transport
. paper (RCA- nonmetallic .
Countries| products PWP) goods (RCA- equipment
(RCA-CRP) MNM) (RCA-MTE)
China 1.046* 0.434 1.296* 0.707
India 1.218* 0.199 1.612%* 0.537
Mexico 0.390 0.416 0.667 0.664
Poland 0.728 1.661%* 1.615% 1.021*
South Africa 1.772% 1.732% 4.025% 0.572
Turkey 0.293 0.679 1.710% 0.669
Note: * denotes a confirmed revealed comparative advantage (RCA index>1).
Source: Authors’ computation based on UNCTAD (2020a) data.

By definition, two central predictors, i.e. FDI and environmental policy,
are decisive for testing the PHH. We take inward FDI as a stock term
for capturing the agglomeration and external spillover effects of FDI
which are commonly ignored by the studies that use only FDI inflows.
The PHH is based on the role of environmental policies in terms of both
availability and stringency. In the PHH, the direct positive association
between FDI inflows and the advantage of pollution haven actually de-
pends indirectly on the push and pull effects of environmental policies.
Nevertheless, cross-country studies in the PHH literature seem to be
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failing to capture the effect of environmental policies due to data lim-
itations. Concerning international trade, the World Trade Organization’s
(WTO) environmental database (WTO, 2020) provides a systematic as-
sessment of member countries in terms of notifications, measures, and
trade policy reviews (TPR) that are related to the environment regarding
energy conservation, water, and waste management, nature protection,
alternative/renewable energy use, climate change mitigation, sustain-
able agriculture, environmental protection, changing activity, energy/
non-energy efficiency, renewables, alternative energy use, etc. For the
2009-2018 period, WTO environmental database covers roughly 5,500
environment-related notifications, 11,500 environment-related measures,
and 7,900 environment-related TPR entries. The OECD’s environmental
policy stringency index is a country-specific and internationally-compa-
rable measure of the stringency of environmental policies. Stringency is
assessed based on the degree to which environmental policies put an ex-
plicit or implicit cost on environmental pollution. The index ranges from
0 (not stringent) to 6 (most stringent) (Botta and Kozluk, 2014; OECD
2020). Given the miscellaneous aspects and different measures as well as
varied assessments of environmental policies, it is hard to have stable es-
timations of the effects of environmental policies. Since our study aims to
capture the pull-effect of the environmental policy body, we take the over-
all pollution-mitigating attempts of countries into consideration based on
both punitive/ compelling policies and encouraging inducements. Within
a set of good practice policy, we use the annual number of any kind of
environmental regulations and policies which aims to mitigate any kind
of environmental pollution in all industries. The data was taken from the
climate policy database of the New Climate Institute (2020).

Table 6 provides an inventory of countries’ involvement in environmen-
tal policies, As seen from Table 6, China submitted the highest num-
ber of environment-related notifications, measures, and TPR entries to
WTO followed by Mexico and India. However, the information provid-
ed by these notifications has shortcomings since they can be used as an
excuse for protectionism. In terms of environmental policy stringency
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metric, Poland has the highest score followed by Turkey. Regarding en-
vironmentally related tax revenue as a share in GDP, China and Mexico
have relatively lower share compared to other countries. Poland, China,
and India seem to be engaging in the implementation of climate policies
more than the other three countries.

Table 6. Indicators of Environmental Policy Involvement of Sampled EIEs

China | India | Mexico |Poland Sou.th Turkey
Africa

Number of environment-related
notifications (2009-2018)®
Number of environment-related
measures (2009-2018)®
Number of environment-related

257 51 136 6 39 57

461 73 197 16 82 82

TPR entries (2009-2018)® 333 70 1 0 63 70
Environmental policy Not
stringency index (1990-2015)® 0.89 1073 available 15071 064 ) 1.03

Environmentally related tax
revenue, % GDP (1994-2018)®
Total (cumulative) number

of climate policies currently
implemented inside the country
(1995-2018)©

0.84 | 1.15 0.62 229 | 2.09 | 293

156 | 150 69 177 67 58

Note: Periods are general and not equal for all countries.

Sources: (a): WTO (2020); (b): OECD (2020); (c): New Climate Institute (2020).

We have a varied set of control variables which affect pollution ha-
vens directly and/or indirectly (through FDI). These variables include
market size proxied by population growth; trade (export and imports)
openness; technological progress measured as the capacity of exporting
medium and high-tech products*; industrialization as the development

4 Inthe World Bank’s database (WB WDI, 2020), SITC (3rd revision, 3-digit) codes
of the medium-technology products are 266-267, 512-513, 533, 553-554, 562,
571-575, 579, 581-583, 591, 593, 597-598, 653, 671-672, 678, 711-714, 721-728,
731, 733, 735, 737, 741-749, 761-763, 772-773, 775, 778, 781-786, 791, 793,
811-813, 872-873, 882, 884, and 885 while high-technology codes include 525,
541-542, 716, 718, 751-752, 759, 764, 771, 774, 776, 792, 871, 874, 881, 891.
Explanations for products can be found at UNCTAD (2020b).
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of industry sector’; labor and capital stocks; labor cost, and productiv-
ity. The variables together with their definitions and data sources are
summarized in Table 7. Population (PopGr) and environmental pol-
icies (EnPol) variables are not converted into the natural logarithmic
form due to some non-positive values in their series. Other variables
are expressed in the logarithmic form which enables us to interpret the
estimated coefficients as elasticities.

Table 7. Definitions of Variables, Notations, and Data Sources

Variable Symbol Definition of variables Data
source
Dependent variables
RCA in ‘chemicals and
related products (CRP)’ RCA_CRP
RCA in pulp’ and waste RCA PWP
paper (PWP) - -
— Annual RCA indices UNCTAD
RCA mn manufactured. calculated at 3-digit level (2020a)
metallic and nonmetallic [RCA MNM based on SITC (3rd revision)
products (MNM)’
RCA in ‘machinery and
transport equipment RCA_MTE
(MTEY’
Explanatory variables
. Inward FDI stocks. UNCTAD
Openness to inward FDI | InwFDIst Percentage of GDP. (2020a)
Annual number of New

Environmental polic EnvPol climate policies currently Climate

policy implemented inside the Institute

countries(b) (2020)

Control variables

5 We broadly define industry by also including mining and quarrying, recycling,
electricity-gas-water supply, and construction as well as manufacturing. Industry
corresponds to ISIC divisions 10-45. For industrialization, we adopted the va-
lue-added approach to eliminate reexport and intermediate inputs within the glo-
bal supply chains and international outsourcing networks.
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Variable

Symbol

Definition of variables

Data
source

Population-based market
size

PopGr

Annual percentage change in
the total population.

Trade openness in terms
of export

TrOpenEx

Total exports of goods and
services as a percentage of
GDP

Trade openness in terms
of import

TrOpenlm

Total imports of goods and
services as a percentage of
GDP

Technological capacity in
the export sector

TechEx

Medium and high-tech
exports (% manufactured
exports)®

Industrialization

Indust

Value-added of overall
industrial sectors including
construction. Percentage of
GDP. Value-added is the net
output of a sector after adding
up all outputs and subtracting
intermediate inputs.

WB WDI
(2020)

Human capital stock

HCst

Human capital index, based
on years of schooling and
returns to education

Labor cost

LabC

Share of labor compensation
in GDP at current national
prices

Physical capital intensity

PCst

Physical capital stock per
employee at current PPPs (in
2011 USD)

Overall productivity

TFP

Total factor productivity
(TFP) at constant national

prices (2011=1)

Penn
World
Table-9.1
(GGDC,
(2020)

Notes: (a) The missing data for the year 2018 was estimated by extrapolating ba-
sed on the moving average for each country. (b) For Poland, many regulations are
signed and implemented under the EU initiatives, thus, the EU counties are mostly
considered as a single country in the database.
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Model Construction

In the PHH literature, the effects of some variables are widely con-
sidered ‘a priory’ and the PHH is commonly tested based on a linear
regression between inward FDI and trade performance of PIIPs. How-
ever, we first examine the determinants of inward FDI stocks and then
test the validity of the PHH based on the relationship between the RCA
performance in PIIPs and FDI stocks. Thus, we have models as shown
in Equation (2a) and (3a). The first equation associates a direct relation-
ship between inward FDI stocks (InwFDIst) and environmental policy
(EnvPol) while the second equation considers the impacts of inward
FDI stocks on RCA in PIIPs distinguished between four groups. There-
fore, we have five linear models to estimate where EnvPol and InwF-
DlIst are presumed as the central predictors for the FDI model and PIIP
models, respectively.

FDI model: In(/nwFDIst,,) = o, +a,EnvPol, , +a, X, +u,, (2a)
In(RCA_CRP,,)
In(RCA _PWE,,)

PIIP models : In(RCA_MNM..,) = By + B, In(InwFDIst, )+ BZ,, +e,, (3a)

In(RCA_ MTE, )

In these equations, all variables are as previously described in Table
7. The subscripts ¢ (c=1,...,6) and ¢ (t=1995,..., 2018) stand for the
countries and years, respectively, while a, and f are the regression
intercepts and u and e are the regression error terms. Finally, o, and f,
(i>0) parameters are the coefficients (elasticities for logarithmic vari-
ables) to be estimated. We respectively estimate these models using the
selected six countries’ balanced panel dataset covering the period 1995-
2018. In equation (2a) X is is a matrix of control variables we include
according to the statistical significance of their coefficients for inward
FDI stocks. Similarly, in equation (3a) Z is a matrix of control variables
we include according to the statistical significance of their coefficients
for PIIP models. By doing so, we can group the widely used variables
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of the PHH into those affecting directly and those that have indirect
(through FDI operations) effect. Table 8 shows our final models that are
constructed based on the following three criteria: When a control vari-
able is significantly associated with inward FDI stock (InwFDIst) the
variable remains in the FDI model, regardless it also has a significant
effect on RCA indices. When a control variable does not have a signifi-
cant effect on InwFDIst but is significantly associated with at least one
of RCA indices in PIIPs, the variable is included in all four PIIP mod-
els. Finally, if a control variable is not significantly associated with any
model, the variable is excluded from both models. Since the trade open-
ness in terms of imports (7#Openlm) has a significant impact on neither
the FDI model nor the PIIP models, it is omitted from the analysis.

Table 8. Model Construction based on Bilateral Regressions

Dependent In In(RCA- |In(RCA- | In(RCA- | In(RCA- Inference
variables— |(InwFDIst|y CRP) | PWP) | MNM) | MTE)
Predictors| | Estimated coefficients (Period-weighed Random-Effects Model)
PopGr 0.385® | 0.733® | 0.124@ | 0.231® | -0.2779 | Tncluded in
In(TrOpenEx) | 0.946® | 1.179® | 0.994® | 0.937@ | -0.373® | FDImodel
Excluded
In(TrOpenlm) | Insig. Insig. Insig. Insig. Insig. from both
models
In(TechEx) 1.312® | 0.471® | 0.307© | Insig. Insig. Included in
In(Indust) | -1.5359 | TInsig. |-0.680® | -0.90® | Insig. | FDImodel
. . . . Included in
- @
In(HCst) Insig. Insig. Insig. | -2.378 Insig. PIIP models
. Included in
®) ®) (@) @
In(LabC) 0.912 4.090 3.420 2.950 Insig. FDI model
) Included in
- @ @ @ (@
In(PCst) Insig. | -0.315¢ | 0.954® | 0.570% | 0.156® | o1 el
Included in
- @ @ | @ | _1.53@ ()
In(TFP) 1.424® | 0.927 0.980 1.53 0.426 FDI model
Notes: @, ®, and © superscripts indicate statistical significance at %1, 5%, and
10% levels, respectively. Inference is based on the magnitudes (in absolute values)
of the coefficients.
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According to the initial bilateral regressions in Table 8, the multivariate
models are reconstructed as seen in Equation (2b) and Equation (3b).
In these models, human capital (HCst?) and physical capital (/n(PCst)
stocks as well as inward FDI stock (InwF'DlIst) are directly related to
PHH while the other variables are indirectly (through affecting the lo-
cation preferences FDI stocks) associated with the PHH.

a, +a,EnvPol, , + a, In(TrOpenkEx, ) + a; In(TechEx, )

+a, In(Indust, )+ a;PopGr. , + an(LabC,, )+ a,in(TFP,,) +u,, @

FDI model: In(/nwFDIst, ) =

In(RCA_CRP.,)

In(RCA_PWP.,)
PIP modelss e g |0 B I DIst, ) +Boln(HCst, )+ Byin(PCst,, ) +e,,  (3b

In(RCA_ MTE,,)

Analysis and Results

We estimate each equation based on period-weighed random-effects
models. Table 9 and Table 10 show the estimation results of FDI and
PIIP models, respectively.

Table 9. Estimated Coefficients of the Determinants of Inward FDI Stocks (Equation 2b)

In(TrO- | In(Te- In(In-
penEx) | chEx) dust)

a] aZ a3 a4 a5 a6 a7 a()

0.007 | 1.288® | 1.296® | -1.703® | 0.354® | 0.785® | -1.407® | -0.346
[0.007] | [0.163] | [0.159] | [0.230] | [0.089] | [0.296] | [0.356] | [0.912]
(0.302) | (0.000) | (0.000) | (0.000) | (0.000) | (0.010) | (0.000) | (0.705)

EnvPol PopGr (In(LabC)| In(TFP) |Constant

N:144; R% 0.786; Adjusted R?:0.775; F-statistic: 71.345@ (0.000)

Notes: The superscript @ indicates the statistical significance at 1% levels. Robust
(panel-corrected) standard errors are shown in [brackets] and probabilities appear
in (parentheses).

Results in Table 9 show that EnvPol does not have a significant effect
on /nwFDIst which means that one of the important conditions of the
PHH is not met in our case. Additionally, /ndust and TFP are signifi-
cantly and negatively associated with /InwFDIst while the other vari-
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ables have significant positive impacts on /nwFDIst. Finally, for testing
the validity of the PHH, we estimate the PIIP models in Equation (3b)
and represent the results in Table 10.

Table 10. Estimated Coefficients of the Determinants of RCA in PIIPs (Equation 3b)
(N:144)

?:g;gf;’i In(RCA_ In(RCA_ In(RCA_ In(RCA_
Predictors CRP) PWP) MNM) MTE)
(b) . ©
In(InwFDIst) 0.434® 0.243® [002(?5 6] [% %Zé]
») [0.100] (0.00) | [0.094] (0.011) (0.031) (0.078)
-0.533 1.849@ -1.299® 1.579@
’”(ZCS’) [0.381] [0.358] [0.370] [0.155]
) (0.164) (0.000) (0.000) (0.000)
-0.658®@ 0.385® 0.041 0.079®
l”((ZC”) [0.081] [0.076] [0.077] [0.032]
) (0.000) (0.000) (0.598) (0.014)
6.431@ -7.137 -2.466
CO?;t"‘m [0.810] 0758 | 7706‘]5(13 siy|  10315]
% (0.000) (0.000) ’ ’ (0.000)
R? 0.363 0.637 0.083 0.609
Adjusted R? 0.350 0.629 0.063 0.601
Fostatistic 26.639@ 81.732@ 4.23]@ 72.807@
! (0.000) (0.000) (0.007) (0.000)
Notes: @, ©, and © superscripts indicate statistical significance at %1, 5%, and
10% levels, respectively. Robust (panel-corrected) standard errors are shown in
[brackets] and probabilities appear in (parentheses).

Statistically significant (p<0.10) results principally show that examined
variables tend to affect RCA performances in PIIPs differently. In our
case, an increase in /nwFDIst leads to increased RCA indices of three
groups of PIIPs (CRP, PWP, and MNM). This evidence supports the
validity of the PHH. Moreover, the negative relationship between In-
wFDIst and RCA_MTE does not distort the evidenced pollution haven
effect since MTE products are recognized as pollution-intensive but ef-
ficiency-driven products which also have medium- and high-tech com-
ponents produced in both developed and developing countries. This is
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also consistent with the positive relationships between human capital
stock (HCst) and RCA_MTE. The estimated effects of physical capital
stocks (PCst) do not provide stable evidence to infer a general conclu-
sion for all PIIPs. Yet, we can assert that pollution-intensive industries
are highly sensitive to human capital and physical capital but with dif-
ferent directions.

DISCUSSION OF FINDINGS AND CONCLUSION

The sources of comparative advantage in PIIPs that are widely referred
to as ‘dirty’ products have been vastly investigated by business and
economics scholars in a variety of environmental fields. Intuitively,
it can be premised that countries with weak environmental regulation
will, ceteris paribus, have a comparative advantage in PIIPs through
attracting FDI operations seeking for the low-cost advantage in the pol-
lution-intensive industrial activities. This result is attributed to the PHH
which suggests that developed countries with stringent pollution-mit-
igation policies force their local enterprises to developing countries
with no or lenient environmental regulations. We test this hypothesized
pollution haven effects for six EIEs that have been recording more sig-
nificant achievement in both FDI attraction and competitive industrial
performance compared to other developing and/or emerging countries
in their regions. Our study adopted an RCA approach to the PHH and
provided some noteworthy findings as follows: 1) Initial condition of
the PHH was not met since we found environmental policy variable
with an insignificant effect on inward FDI stocks. This can be explained
by the high efficiency level of multinational enterprises in these coun-
tries where the returns of businesses may be still remaining higher than
the cost of pollution since the environmental policies in these countries
are not that stringent and punitive. Therefore, future studies examining
the PHH for emerging economies that are in a transition from pollu-
tion-intensive to efficiency driven economic structure need to compar-
atively consider the environmental policies in the home (developed)
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countries sending FDI to these emerging economies. i1) Exports-based
trade openness, technological capacity in the export sector, population
growth as a proxy for market size, and labor cost were found positively
associated with inward FDI stocks which can be concluded that inward
FDI activities are motivated mostly by the efficiency and low labor cost,
rather than pollution advantages. These accompanying effects are wide-
ly discussed in the relevant literature. iii) Another important finding
is that the negative influences of industrialization and total factor pro-
ductivity which provides new insights for practical implications. When
industrialization and productivity growth are considered together, they
mean an increased capacity to produce imported-components and inter-
mediates leading to a reduced need for FDI and increased competition
which may demotivate FDIs. Consistently, during the past decade, the
outward FDI operations of emerging countries especially of China have
increased considerably which demonstrates a dynamic pattern of FDI
migration.

After assessing the impacts of the predictors of inward FDI stocks, we
estimated the PHH using PIIP models that associate relationships from
inward FDI stocks, human capital accumulation, physical capital inten-
sity to RCA indices in PIIPs distinguished between four groups. In this
sectoral aggregation, regarding the overall pollution, the pollution-in-
tensity of ‘chemicals and related products’ and ‘manufactured metallic
and nonmetallic products’ is higher than that of ‘pulp and waste paper’
and ‘machinery and transport equipment’ in their production stages.
Our results revealed that an increase in the inward FDI stocks improved
the comparative advantages in the PIIP groups except ‘machinery and
transport equipment’. This is consistent with the prediction of the PHH.
The negative elasticity of the ‘machinery and transport equipment prod-
ucts’ is not contradicting the validity of the PHH since this product
group also has both clean and polluting components produced in differ-
ent sectors by different businesses located in even different countries.
This sector has been attracting a specific interest of both policy-makers
and scholars due to its characteristics similar to those of both clean
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and dirty industries. Involvement level in this sector is, in fact, recog-
nized as a transition from resource-driven and pollution-intensive to
efficiency-driven productive economic structure and thus sometimes
excluded from the list of dirty industries. It is consistent with their
emerging economy attribution that our sampled countries have gener-
ally increased their competitiveness in this sector during the past two
decades. Additional results showed that human capital and physical
capital stocks variables were positively associated with the RCA index
of ‘machinery and transport equipment products’ and ‘pulp and waste
paper’ which have relatively lesser pollution-intensity. Moreover, for
these sectors, the magnitudes of the estimated elasticities of the hu-
man capital variables are considerably higher than those of physical
capital. For PIIP groups with relatively heavier pollution-intensity, we
found significant strong negative relationships between human capital
and RCA index in ‘manufactured metallic and nonmetallic products’
and between physical capital and RCA in the ‘chemicals and related
products’ group. Therefore, our study’s overall evidence underlines the
importance of disaggregating PIIPs as much as possible and ranking
them by pollution intensity and varied pollution aspects while defining
dirty industries.

The study has a limitation stemmed from the possible heterogeneity of
the sampled countries with different idiosyncrasies which impede the
generalization of the findings to all EIEs and other emerging/develop-
ing countries. Furthermore, it should be noticed that despite the RCA
metric provides general information about a country’s overall export
competitiveness, it does not capture the impacts of national policy im-
plications such as tariffs, non-tariff measures, subsidies, etc. which may
also affect comparative advantages in PIIPs.
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Abstract

Majority of the energy resources used all around the world are fos-
sil-based energy resources that lead to environmental problems and
have gradually increasing prices, such as natural gas and petroleum.
Prices of agricultural products increase in parallel with the increase of
energy prices. On the other hand, the global and local restrictions im-
posed on the chemical pesticides used all around the world for disin-
fecting hotbeds made us gravitate towards using solar energy, one of the
Zero energy resources, in agriculture.

This study has discovered that use of zero energy with solar collectors
might be useful in drying medicinal and aromatic plants in the agricul-
tural industry. Also, hot water obtained from the solar collectors in the
greenhouses using zero energy might be used for disinfecting the soil
in summer. It is determined that heating the soil in the fall and winter
months, i.e. the production seasons, might improve productivity.

Use of solar collectors in agriculture improved the drying process of
medicinal and aromatic plants, soil disinfection of greenhouses and soil
temperature in the production season and thus it has a key role in terms
of fertility.

Keywords: Zero Energy, Greenhouse, Drying Products, Soil Disinfec-
tion and Heating
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INTRODUCTION

A significant portion of the energy resources used on earth (86%) are the fos-
sil energyresources inflicting environmental problems, such as natural gas or
oil (Kayisoglu and Diken 2018). Use of the environment-friendly renewable
energy resources instead of the fossil fuels that bring along the significant
problems in the atmosphere such as greenhouse gas, that diminish the re-
serves, and that are subject to constant price increases, is being popularized.

The sun is a the primary, renewable, and at the same time unending source of
energy of the world. Presence of other renewable sources of energy, such as
wind, sea waves, hot water streams in oceans, and biomass energies can be
possible only through solar energy. The rays of the sun consist of the small
energy packages referred to as photons. The photons coming from the sun
every minute deliver the energy that will fulfill the world’s one-year energy
requirement, to our world (Anonymous 2019a).

We are required to use different sorts of equipment to be able to make better
use of solar energy. It is necessary to use photovoltaic batteries to produce
electrical energy and solar collectors to produce heat energy directly from
solar energy (Varmnca et al. 2006; Yiiksel and Yiiksel-Tiirkboylar1 2017). As
seen in Table 1, solar energy is a lot, as compared with the renewable sources
of energy (Kamat 2007). What makes solar energy valuable against other
renewable sources of energy is that it is readily used in any part of the world.

Table 1. Worldwide renewable energy sources and their potentials

Source of Energy Energy Potential (TW)
Wind energy 2-4
Hydroelectric energy 0,5
Geothermal energy 12

Tide and ocean current energy 2

Solar energy 120.000

(TW = Terawatt = 1 x 10*?)

Source: Kamat, 2007
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A part of the solar radiation incoming toward the surface of soil is re-
tained by the soil. Another part is reflected into the atmosphere. In the
event that the energy arriving at the soil is more than the energy being
lost from the soil, the soil will heat up. The transmission of heat in
soil takes place when there is temperature difference. The direction of
movement of heat is from the location where the temperature is high to-
ward the location where the temperature is low. In such a porous struc-
ture as soil, with three-phase structure, the movement of heat is much
more complicated and slower than monotonous materials (Bahtiyar
1996; Altindisli-Atag et al. 2017).

The temperature of soil is the most significant factor that controls the
physical, chemical, and biological incidents taking place in the soil. It is
the terrestrial condition with the most difficulty to control.

The events like digestion, respiration, and perspiration occurring during
the development of plants are strictly connected with temperature. Most
of the chemical reactions emerging in plants and soil develop faster in
high temperatures than in low temperatures. The biological and chemi-
cal activities will continue if the temperature of the soil is suitable (An-
gers and Carter, 1996; Pepin et al. 2008).

The most important manner of production that presents the solar energy
by converting it to people for their nourishment is agricultural produc-
tion. Hence, agricultural activities must be continued for the fulfilment
of the nutritional needs of people and the living beings on earth. In-
crease of the population of the world on one hand and utilization of the
agricultural lands for other purposes than their intended purpose on the
other make it difficult to render agriculture sustainable. It is because
such conditions make it mandatory to acquire more products from a
unit agricultural area in a constant manner. Due to the intensive agri-
cultural applications, changes take place in the natural properties of soil
fast, its organic matter decreases, and deteriorations occur in its physi-
cal, chemical, and biological structure. Plant production is the conver-
sion and storage of solar energy into another energy without producing
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waste. This mode of production is also zero energy by solar energy
in nature. Necessary nutrients for all living things are produced with-
out carbon emission in plant production. In addition, carbon dioxide
released into the atmosphere by various means is also converted by
plants by means of photosynthesis. On one hand, the atmosphere is be-
ing cleaned by the plants, while, on the other hand, the world becomes
more livable by releasing plenty of oxygen. Solar energy is needed as a
source of energy for all these transformations to occur.

SOLAR ENERGY POTENTIAL IN TURKEY

Turkey can be considered one of the lucky countries as compared to many
others when it comes to solar energy. The period of being exposed to sun-
light varies as per seasons and regions. Our country is divided into three
sections in the north-south direction in terms of total solar radiation. The
value that is 1400-1500 kWh m year! in the Northern Marmara and Black
Sea regions becomes 1500-1600 kWh m? year in the northern parts of the
Aegean, Central Anatolian, and Eastern Anatolia regions that are the mid-
dle regions and about 1600-1750 kWh m? year! in the Mediterranean and
Southeast Anatolia regions to the south (Anonymous 2019b).

Solar-exposition periods in Turkey are different according to seasons.
The period of daily receiving sunlights is about five hours in winters,
seven hours in springs and autumns, and 11 hours in summers (Yiiksel
and Yiiksel-Tiirkboylar1 2017). According to the solar energy poten-
tial atlas of Turkey (GEPA), annual average sunshine duration is 2741
hours (daily average being 7,5 hours), while annual total solar energy is
1527 kWh m year! (daily average being 4,18 kWh m™ day") (Anony-
mous 2020).
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MATERIAL AND METHOD

Solar Collector System

The hot water systems with solar collectors used in the heating of
greenhouse soils for different purposes are the planar collectors that
collect solar energy. The solar collector to be used is a heating system
with solar energy, 2,5%2,5 m? surface area, 30 pieces of vacuum water
heating tubes, 200 1 hot water and 50 I cold water storage tanks. Mesi-
cal and aromatical plants can be dryed in a shorter period with the use
of hot water pipes loceted in the griying chambers. The solar collector
to be used in the heating of the root area of the soil of a greenhouse in
autumn, winter, and spring and its disinfection in the summer months is
shown in Figure 1 (Ytiksel Tiirkboylar et al. 2019).

Figure 1. The Soil Disinfection System with Solar Collectors

A.Solar collector outside the greenhouse, 1.cold water tank, 2.hot water tank, 3.circu-
lation pump, 4.vacuum tube water heaters, B.soil heating pipes in the greenhouse

Use of Solar Collectors in Plant Production

Increase of energy prices increases the inputs of agricultural production
and the products obtained become expensive accordingly. Works on the
utilization of renewable energyresources (sun, wind, biomass, etc.) are
being conducted for the reduction of the production expenditures in
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agriculture in the recent years (Kendirli and Cakmak 2010). It is em-
phasized in the studies conducted that the production and utilization of
electricity through solar energy can be economical in the agricultural
enterprises (Kiisek et al. 2016).

Thanks to the technological advancements in the systems of utilizing
solar energy, declines in terms of costs have taken place. Hence, use of
solar energy systems in agriculture has increased to a significant extent.

The hot water obtained from solar collectors with zero energy might be
used for drying herbal products and, in case of greenhouses, a plant pro-
duction facility; it might be used for heating and disinfecting the soil.

Drying Herbal Products

Drying process is an energy-intensive work and it is used for agricultur-
al and industrial purposes.

In the industrialized countries, the energy used for the drying processes
is approximately 7 to 15 % of the energy consumed by the industry.

More than 60 % of the total energy requirement of agricultural products
is used for the drying processes (Giingor et al. 2014).

The agricultural products must be produced in the specific seasons of
the year and consumed in a short period of time and hence they must be
stored with a number of methods. The most common method has been
the drying method used since the first ages (Babayigit 2010).

The purpose of drying food items is to reduce the product humidity
as soon as possible by using minimum energy and without impairing
the product quality in any way (Polat¢1 and Tarhan 2009). The oth-
er purpose of the drying process is to minimize the product volume
and weight and thus improve efficiency in transportation and storage of
food items (Gilingor et al. 2014).

— 109 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

Medicinal and aromatic plants have an important role all around the
world and in our country (Acibuca and Bostan Budak 2018). The key
stage of using medicinal and aromatic plants is the drying process. The
crucial factor of drying medicinal and aromatic plants is to keep the
ambient temperature at an optimum level; between 30° to 50° C (Bahti-
yarcaBagdat 2006; Miiller 2007; Ozgiiven et al. 2016).

Drying with lower temperatures increases the energy consumption
(Ertekin and Heybetli 2014; Ertugrul and Tarhan 2017). Use of solar
dryers with zero energy or solar air collectors reduces the drying costs
as well as improving product quality and offering health advantages
(Cakir 2015; Variyenli 2018). Generally, liquid based solar collectors
are preferred when it comes to leveraging zero energy due to its heat
transfer advantage and role in application (Bulut and Durmaz 2006).

The hot water obtained from the solar collector using zero energy might
be used for different purposes with the heat exchanged pipes installed
under soil in the greenhouses. In the summer, the hot water obtained
with zero energy might be used for disinfecting the soil. In the spring
and winter months, it might be used for heating the soils for improving
fertility during the production season (Yiiksel Tiirkboylar et al. 2019).

The hot water obtained from the solar collectors might be passed through
the drying chambers used to dry medicinal and aromatic plants and this
might save significant volumes of energy used for drying. Perfoming
the drying process at lower temperature makes it possible to utilize the
collector waters for this purpose.

Solarization and Disinfection Practices in Greenhouses

Solarization is applied using solar energy for heating the soil in the
summer months in which the outside air temperature is high and the
greenhouse is empty. This method both is cost-efficient and has advan-
tages like the fact that it poses no negative impact on the environment.
However, there is the obligation of applying it for a long time like three-
four weeks (Dogan and Erkili¢c 1998).
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Most of the significant factors causing diseases in the cultivated plants
and nematodes are soil-borne. The fight against such soil-borne fac-
tors that are present in the soils of greenhouses can be carried out with
physical and chemical methods. In physical disinfection, the soil of the
greenhouse is heated to a particular temperature by means of various
methods. In chemical disinfection, extremely poisonous chemical sub-
stances (pesticides) are applied on the soils. This method is extremely
noxious for human health and the environment and affects the natural
balance negatively. The remains and accumulations in the products ob-
tained through the use of excess amount of chemical substances appear
as problems in consumers and in the marketing of vegetables. Hence,
production of healthy and reliable food must be ensured by way of re-
stricting the use of chemical substances in agriculture. This way, the
return of such poisonous matters to the food chain and people will be
prevented (Saber 2001; Broun and Supkoft 1994; Cakmakgi et al. 2005;
Kitis 2012). In addition, they also have numerous unwanted impacts
like creating resistance in diseases, pests, and weeds (Fennimore and
Doohan, 2008). Thus, chemicals must be used in a conscious manner
and in line with the recommendations for sustainable agricultural pro-
duction, human health, and protection of the environment. Precautions
must be taken in this regard and their utilization must be reduced as
much as possible (Ozkan et al. 2003; Delen et al. 2005).

Control of Soil Temperature in Greenhouses

Dispersion of the root system in natural soil profiles is under the direct
impact of the seasonal change of the soil temperature. Overall alteration
of the soil temperature depending on the soil temperature increases
starting from spring until and August (Yiiksel Tiirkboylari et al. 2019).
The temperature fall starts from autumn and continues until the winter
months (McMichael and Burke 1998). Heating of soil takes place to-
ward sub-soil layers. Soil temperature has impact on the growth of the
root system, its start of branching, the direction of growth, and develop-
ment of the root (Kaspar and Bland 1992).
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The development of the root of a plant increases under optimum con-
ditions of soil temperature. Increase in the development of the roots of
plants ensures their intake of more nutrient elements from soils. The
most appropriate temperature for the development of the roots of plants
is 15-20°C. Intake of nutrient elements by root cells of plants increases
up to 40 °C (Korkmaz and Saltali 2012).

In low temperatures, intake of nutrient elements by roots decreases due
to the decline of the permeability of the plant root cells and transpira-
tion on leafs (Hunsigi 1975; Nielsen and Humphries 1966). The in-soil
movement of nutrient elements and their transfer to the root area slow
down in low soil temperature degrees. The hydraulic conductivity with-
in soil reduces as long as the temperature of the root region declines
(Bolger et al. 1992). Even if sufficient amount of food elements are
present in a soil solution, plants are unable to make use of such food

elements sufficiently due to the low temperature (Korkmaz and Saltali
2012).

Impact of a Solar Collector on Soil Temperature

In the greenhouse where the study was conducted, at the time when the
outside air temperature was measured as 35 °C in August, the tempera-
ture inside the greenhousebecame about 43,2 °C. On the parcel with
plastic cover and hot water, the surface temperature increased up to 62
°C and this value is higher than the soil parcel by 15,1 °C and the plastic
covered parcel by 10,4 °C. The highest temperature measured at 10-15
cm depths of the soil was measured as 50,2 °C at the plastic covered par-
cel with hot water pipe. This value is 15,0 °C higher than the other soil
parcel and 6,5 °C higher than the plastic covered parcel. It is specified
that this in-soiltemperature degree is significant in terms of solarization
(Nielsen and Humphries 1966).

The temperature of the water in the solar collector system increased
up to 78 °C and 79 °C in the months of July and August. On the parcel
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where the hot water obtained from the collector system is present, the
soil temperatures increased but remained much below the temperature
of the water. Expected soil temperature could not be reached. The rea-
son for this is that the movement of the heat in the soil is very slow in
the horizontal and vertical direction (Bahtiyar 1996; Altindisli-Atag et
al. 2017).

It is possible to use the hot water obtained from a solar collector for
production increase in the greenhouses. A solar collector can be used
in increasing the soil temperature for improving the productivity in the
months of autumn, winter, and spring that are the seasons of produc-
tion. Continuation of the biological and chemical incidents in the soil
upon heating of the soil in cold seasons facilitates the intake of water
and nutrients from soil by plants (Angers and Carter, 1996; Pepin et al.
2008). This way, the quality and productivity of the plants cultivated in
greenhouses will increase.

In our study, it is concluded that the soil temperature of the lot with
heated soil is approximately 11°C higher in year 2016 and, according to
the comparison of 2016 and 2017 numbers, the fertility is 37 % to 49 %
higher in 2016 than the one of the other lots in 2017. Intake of certain
macro and micro nutrients was increased whereas intake of others was
decreased depending on the soil temperature. In case of greenhouses
with intensive production activities and monoculture practices, soil fer-
tility decreases year by year. This might be described as the beginning
of soil exhaustion (Altindisli-Atag et al. 2017).

CONCLUSION

This study focuses on different uses of zero energy in the agricultural
sector with solar collectors.

It discusses the use of hot water obtained from solar collectors for dry-
ing medicinal and aromatic plants, disinfection and heating of green-
house soils.

— 113 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

Use of medicinal and aromatic plants has a key role in our country (Ac1-
buca and Bostan-Budak 2018).

These plants require high energy consumption because the drying tem-
peratures are low and drying process takes a long time (Ertekin and
Heybetli 2014; Ertugrul and Tarhan 2017).

The cost of drying process was lowered by generating this energy
through the solar collectors.

Disinfection is the method of fighting causes of diseases and nematodes
that tend to spread quickly in the hotbeds due to air temperature and
high humidity in the greenhouses. Chemical and physical disinfection
methods are used.

Chemical disinfection means prolonged application of highly toxic certain
chemical substances (pesticides) on soil. This method is very harmful to hu-
man health and environment and it impairs the natural balance (Kitis 2012).
Solarization used for increasing soil temperature and solar collector have
an active role in soil disinfection. Increasing the soil surface temperature
up to 62 °C with green energy and solar collector is important. Because,
soil borne pathogens and diseases can survive only for a few hours at 45 °C
and higher temperatures (Pullman et al. 1981; Herald and Robinson 1987).

In the greenhouses, the solar collectors are used for increasing the soil
temperature in order to increase fertility in the production seasons, i.e.
in fall, winter and spring months. Heating the soil during cold seasons
facilitates continuity and increase of biological and chemical process-
es in the soil and allows the plants to take water and nutrients from
the soil (Pepin et al. 2008). During the trials done in the greenhouses,
it is concluded that romaine lettuce (Lactuca sativa L. var. crispa) in
the lots with higher soil temperature has 37 % to 49 % higher fertility
when compared to the other lots. Hence, we might increase quality and
yield of the plants cultivated in the greenhouses. Furthermore, lower
soil temperatures prevent intake of certain macro and micro nutrients.
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Abstract

In recent years, businesses are devoting enhanced attention to renew-
able energy sources due to rapid depletion of fossil fuels, increased en-
vironmental awareness of society, undesirable results of climate change
like the rise of atmospheric carbon dioxide, sharp increased tempera-
ture, prolonged drought. Biomass is a relatively new renewable ener-
gy source, which is gathering attention of firms. Biomass power are
generated through usage of organic materials to create energy. Crusher
machines which, are used in the biomass energy generating processing,
press the organic materials to reduce them into small size. This study
aims to analyze three crusher machine suppliers based on five criteria
(moisture of material, tons/hour specification of crusher, electrical pow-
er of crusher, input-output properties of raw material, types of crusher)
with using ORESTE multi-criteria decision making method to create
comprehensive framework for decision makers.

Keywords: Crusher Machine, Renewable Energy, Biomass Energy,
Multi Criteria Decision Making, ORESTE

JEL Classification Codes: M11, L64

INTRODUCTION

Nowadays, most managers face the problem of how to effectively and
efficiently evaluate and consume their energy resources to manufacture
products. Moreover, finite fossil energy resources make it hard to meet
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company’s production requirements. On the other hand, it is not just
a reason, environmental issues, international policies about usage of
clean energy such as Kyoto protokol (Cai and Menegaki, 2019), increa-
sed awareness of consumers about climate change are the other reasons
push the company using renewable energy resources.

Biomass energy is one of the renewable energy sources for companies
an alternative to fossil energy source (Vassilev et al., 2010; Vassilev
et al.,2012). The sources of the biomass energy can be waste of the
wood, animal, human, agricultural and industrial products (Vassilev et
al.,2010). Thus, source of the biomass energy can be easily available all
above world , which feature make it sustainable energy source, whereas
this energy source is secure and environmental friendly (Sriram and
Shahidehpour, 2005; Vassilev et al., 2010).

The processing of the biomass to create bioenergy does not contribu-
te the greenhouse effect, acid rains or negative environmental impa-
cts (Sriram and Shahidehpour, 2005). Therefore, this energy source
is good opportunity for sustainable development as well as mitigation
of the global warming problems. Thus, biomass energy resources have
been paid more attention of companies. However, there is not enough
research in the literature to help managers to select most suitable crus-
her machine used in generating biomass energy. For this reason, the
goal of this study contributes to the biomass energy source literature by
prioritizing the five criteria used evaluating the three different crusher
machine suppliers. The paper is organized as follows, the next section
presents the current literature on ORESTE, and then third section gives
information ORESTE method. Fourth section covers application of the
model in a firm, whereas the fifth section concludes.

LITERATURE REVIEW

In the literature, there are lots of the multi criteria decision making met-
hods such as Analytic Hierarch Process (Saaty, 1990; that create a hie-
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rarchical structure and make pairwise comparisons to solve problem),
TOPSIS (order preference based on the similarity to ideal solution clus-
ter) and PROMETHEE (rank preference depending on enrichment eva-
luations). However, researchers and managers must deal with data such
as weights of the criteria or preference functions to solve a case when
used those MCDM methods. ORESTE (Organization, Rangement Et
Synthese De Donnees Relationnelles) is one of the multi criteria de-
cision making (MCDM) method was developed by Roubens (1982),
and first case study had been done in 1982 (Pastijn and Leysen, 1989).
ORESTE is very useful approach when the researchers have been suf-
fering from lack of numerical data, criteria weights, or doubtless eva-
luation (Pastijn and Leysen, 1989; Chatterjee and Chakraborty, 2014).
Thereby, it is an excellent decision-making method, which only use or-
dinal assessment when construct the alternatives, that enhance decision
making process.

When the literature is examined, ORESTE method has been used by
the researchers to solve problems and enhance decision-making pro-
cess of the managers. For example, in 1991, nuclear waste management
problem had been solved by ORESTE method (Delhaye et al., 1991),
whereas in 2002, to find best land mine detection strategies, ORESTE
method is applied (Leener and Pastijn, 2002). Moreover, this method is
applied in various problems by the researchers to help managers selec-
ting the best personnel for job (Eroglu et al.,2014), ranking departments
of Information and Communication Technology Research Centers (Fa-
sanghari and Pour, 2008), deciding best concept of a rotary switch com-
ponent (Raj and Vinodh, 2016), aligning the web design firms (Adali
and Isik, 2017) and prioritize the patients (Zhang et al., 2018).

In the following literature, the researchers combine the ORESTE met-
hod with other various MCDM methods. For instance, Isik (2016)
combined QUALIFLEX and ORESTE methods to select best insuran-
ce company, whereas, Feyzi et al., (2017) implemented an integrated
approach which applies DEMATEL (The Decision-Making Trial and
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Evaluation Technique) method to determine weights of criteria and
ORESTE method to assess knowledge management. Furthermore, Gii-
nay and Kaya (2017) compared the performance of the firms traded in
Borsa Istanbul based on their some financial ratios by using ELECTRE
(Elimination Et Choix Traduisant la REalité - ELimination and Choice
Expressing the REality), ORESTE and TOPSIS methods. On the ot-
her hand, Arslan (2018) used ARAS (Additive Ratio Assesment) and
ORESTE methodology to find best solar water heating systems for a
hotel. Although the application area of this method is comprehensive, it
has not been widely used in the solution of renewable energy problems,
which is the main motivation of this study.

ORESTE

ORESTE (Organisation, Rangement Et Synthése De Données Relation-
nelles) is an efficient multi criteria decision making method (MCDM)
which require only the ordinal data and ranking for alternatives and cri-
teria. The procedure of the method is as follows (Chatterjee and Chak-
raborty, 2012: 387).

i:criterion,i=1,2,3,....m
Jjralternative,j=1,2,3,...,n
ai.alternative

Q/.j .criterion

In the first step of ORESTE method, the criteria in the evaluation prob-
lem are sorted from the most important to the least important. Two ter-
ms can be used when sorting. These terms are presented below.

P:an alternative or criterion is preferred over another

1:two criteria or alternatives share the same rank
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Then, the alternatives are sorted from the best to the worst for each
criterion. After that, Besson’s ranks are calculated by the preference
relations. If two criteria or alternatives are both in the same rank, then
they would both receive an average rank of the places they occupy.

rc;:Besson rank of criterion j
r, (a,):Besson rank of alternative i with respect to criterion j

Next step is to calculate the projection distances. The projection distan-
ce is the relative positions of an alternative with respect to an arbitrary
origin. The projection distance can be calculated by using Equation 1.

dj (0,a.): projection distance of alternative i with respect to criterion j

r¢; +1i(a;)

- Equation 1

dJ(O, Cll') =

Next step is to calculate global Besson ranks. The sum of these ranks
show the mean rank of the alternatives. The mean rank of the alternati-
ves can be calculated by using Equation 2.

r(a,): mean rank of alternative i

n

r(a;) = Z ri(a;) Equation 2
j=1
APPLICATION

A case have been conducted within a power plant firm to find out the
best crusher machine supplier among the three different suppliers ba-
sed on five evaluation criteria. This firm use biomass renewable energy
sources to produce and sell energy, as well as it is a waste disposal faci-
lity. Waste of wood and wood shavings and any biomass resulting from
forest and agricultural activities have been converted into dust, later
those are used as a main ingredients of the energy generated system.
Thus, main source of the energy generation is dust biomass.
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Moreover, waste of the wood and other waste should be converted to
suitable form to process them to create energy. Crusher machine is used
to break into materials to pieces by compression them with knives.
However, managers should take into consideration many criteria when
buying a crusher machine, that is the main focus point of this article.
The researchers had interviewed an industrial executive to appraise and
rank criteria for enhancing supplier selection decision-making process
using the ORESTE optimization technique. Industrial executive who
responsible buying the crusher machine has been interviewed for evalu-
ating and ranking crusher machine suppliers from the five perspectives.

Moisture of material (amount of the water content of the materials) is
first criteria, that manager consider when select a machine. The next
criteria is tons/hour specification of crusher (how many tons in a hour a
machine to crush waste) , whereas third criteria is input-output proper-
ties of raw material (raw wood, recycled wood or recycled agricultural
waste). The other important criteria for selecting cruster machine is ele-
ctrical power of crusher and the last one is types of crushers (mobile
and fixed ). Mobile crusher machine is used when the raw material mo-
isture level is 50%, output’s size is 30-50 mm and machine production
capacity is 70-80 tons/ hour. On the other hand, fixed crusher machine
is suitable when the produce smaller than 30-50 mm output’s size, and
it works the same situation as a mobile crusher does. The ranks of the
criteria can be seen in Table 1.

Table 1: The Ranks of the Criteria

Criterion Code Criterion Name re;
Criterion 1 moisture of the material 1
Criterion 2 tons/hour specification of crusher 2
Criterion 3 electrical power of crusher 4
Criterion 4 input-output properties of raw material 3
Criterion 5 types of crushers (mobile or fixed types) 5
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The expert in the company ranks the alternatives with respect to all crite-
ria in the second part of the same form. The answers can be sen in Table 2.

Table 2: The Ranks of the Alternatives

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3
Criterion 1 3 1 2
Criterion 2 1 1 1
Criterion 3 2 3 1
Criterion 4 2 1 1
Criterion 5 1 1 1

The rows of Table 2 can be shown with symbols.
c:a,Pa,Pa,

cyala,la,

c;a,Pa,Pa,

coa,la,Pa,

cioa,la,la,

According to these answers, alternative 2 is the best alternative from the
viewpoint of criterion 1. Alternative 1 is the worst alternative from the
viewpoint of criterion 1. Some ranks are same in Table 2. In this case,
the data set should be revized. The revised version of the data set can
be seen in Table 3.

Table 3: Revised Version of the Dataset

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3
Criterion 1 3 1 2
Criterion 2 2 2 2
Criterion 3 2 3 1
Criterion 4 3 1,5 1,5
Criterion 5 2 2 2
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Next step is to calculate the projection distances. The projection distan-
ce is the relative positions of an alternative with respect to an arbitrary
origin. The projection distance can be calculated by using Equation 1.

The values can be seen in Table 4.

Table 4: The Projection Distances

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3
Criterion 1 2 1 1,5
Criterion 2 2 2 2
Criterion 3 3 3,5 2,5
Criterion 4 3 2,25 2,25
Criterion 5 3,5 3,5 3,5

Next step is to calculate global Besson ranks. The global Besson ranks
can be seen in Table 5.

Table 5: Global Besson Ranks

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3
Criterion 1 4,5 1 2
Criterion 2 4,5 4,5 4.5
Criterion 3 10,5 13,5 9
Criterion 4 10,5 7,5 7,5
Criterion 5 13,5 13,5 13,5

In the last step of ORESTE method, mean ranks are calculated by using
Equation 2. The values can be seen in Table 6.

Table 6: Mean Rank Values and Ranks

Alternative Mean Rank Value Rank

Alternative 1 435 3
Alternative 2 40 2
Alternative 3 36,5 1
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The lowest mean rank shows the best alternative when analyzed all cri-
teria together in the multi criteria decision making problem. According
to the results in Table 6, alternative 3 is the best option for machine
selection problem with 36,5.

CONCLUSION

Depletion of fossil energy source, as well as their impact on global war-
ming, international attempts to decrease greenhouse gas emission and
people’s environmental awareness are the factors to push the companies
increase usage of renewable energy sources. Biomass energy source is
a good renewable energy alternative to firms for reducing need of fossil
fuels and hazardeous emission, biomass waste into the environment,
as well as it is cheap and huge source to create energy (Vassilev et
al.,2015). Thus, comprehensive investigation have been performed by
researchers to enhance usage of biomass renewable energy source.

The ORESTE method is very attractive for the researchers for it has
only required ordinal data and criteria can be easily ordered based on
their importance. Thus, in this research, a case have been conducted
within a power plant firm in Turkey to find out the best crusher machine
supplier among the three different suppliers based on five evaluation
criteria. So, crusher machine supplier selection is formulated as multi
criteria decision making problem and solved used ORESTE method,
which aid managers to providing a comprehensive evaluation of all cri-
teria and suppliers as a whole. Results demonstrate that third alternative
(supplier) has the highest ranking when appraising the five evaluation
criteria as a whole, followed by second supplier and first supplier res-
pectively.
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Ozet

Bu ¢aligmada, 13 iilkenin (Ekvador, Misir, Endonezya, Iran, Irak, Kazaki-
stan, Malezya, Meksika, Nijerya, Peru, Rusya, Ukrayna, Venezuela) 1981-
2016 donemi verileri kullanilarak dogal kaynak zenginligi ve ekonomik
biiytime arasindaki iligki incelenmistir. Kaynak zenginligi degiskeninin
yaninda teorik olarak ekonomik biiylimeyi dogrudan ya da dolayl olarak
etkilemesi beklenen fiziki sermaye, beseri sermaye, toplam faktor verimlil-
ig1, isglicli maliyeti, doviz kuru ve hiikiimet harcamalar faktorleri de mod-
ele eklenmistir. Dengesiz panel veri analiz prosediirii izlenerek elde edilen
sonuglar, geleneksel teorik yaklagimlarin aksine, dogal kaynak zenginligi-
nin ekonomik biiylimeyi anlaml bir bicimde olumsuz etkiledigini goster-
mistir. Diger bulgular, fiziki sermaye, toplam faktor verimliligi ve isgiici
maliyeti gostergelerinin anlamli bir bigimde ekonomik bilyiimeyi olumsuz
etkiledigini gosterirken doviz kuru ve hiikiimet harcamalarinin ekono-
mik bilylimeyi artirma egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Beseri
sermaye ve ekonomik biiyiime arasinda anlamli bir iligki bulunmamustir,
Genel bulgular, 6zellikle kaynak zengini olarak adlandirilan tilkeler igin
bu kaynak zenginliginin neden olabilecegi olumsuz etkileri gelistirebilecek
mekanizmalari 6nlemek i¢in etkin politikalarin ve iyi yonetisim uygulama-
larin 6nemini ortaya koymakladir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Biiyiime, Dogal Kaynak Zenginligi,
Kaynak Laneti, D1s Ticaret.

6 Bu calisma, birinci yazarin damismanliginda ikinci yazar tarafindan Nigde Omer
Halisdemir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii’nde hazirlanan aym baslikl
yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir
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The Relationship between Natural
Resource Abundance and Economic
Growth: A Multicounty and Comparative
Analysis

Abstract

In this study, the relationship between natural resource abundance and
economic growth was investigated using a dataset of 13 countries (Ec-
uador, Egypt, Indonesia, Iran, Iraq, Kazakhstan, Malaysia, Mexico,
Nigeria, Peru, Russia, Ukraine, and Venezuela) covering 1981-2016
period. In addition to the resource abundance proxy, other variables
such as physical capital, human capital, total factor productivity, labor
cost, exchange rate, and government expenditures that are theoretically
expected to affect the economic growth directly or indirectly. Results
obtained from the unbalanced panel data analysis procedure reveal that,
in contradistinction to the traditional theoretical approaches, natural re-
source abundance significantly affects the economic growth negatively.
Other findings show that the indicators of physical capital, total factor
productivity, and labor cost have negative impacts on economic growth
whereas exchange rate and government expenditures variables tend
to stimulate the economic growth. There is no significant relationship
found between human capital and economic growth. Overall evidence
underlines the importance of efficient policies and good governance
practices for especially so-called resource-rich countries in order to
hinder the mechanisms through those negative impacts of this natural
resource abundance can arise.

Keywords: Economic Growth, Natural Resource Abundance, Re-
source Curse, Foreign Trade.
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GIRIS

Petrol, dogal gaz, mineraller gibi kaynak donanimina sahip {ilkelerin,
kaynak bakimindan fakir iilkelere gore daha zengin ve avantajli old-
ugu kabul edilmektedir. Ancak, zengin dogal kaynak donanimina sahip
iilkelerinin biiylik bir cogunlugu kaynak fakiri tilkelere gore daha kotii
bir iktisadi performans sergilemektedir. Dogal kaynak zenginliginin
ekonomik biiylime {izerine yarattig1 bu belirsizlik iktisat literatiiriinde
iki farkl1 yaklasim ile ifade edilmektedir. i1k yaklasimda, dogal kaynak
zenginlikleri iilke ekonomisi i¢in bir sans (nimet) olarak goriiliirken,
ikinci yaklasimda ise bir lanet olarak degerlendirilmektedir (Sachs ve
Warner, 2001; Gylfason, 2001; Lederman ve Maloney, 2007). 11k yak-
lasimda, dogal kaynak zenginliklerinin {ilkelerin biiylime performan-
slarma ve gelisimlerine katki saglamasi beklenirken, ikinci yaklagim
dogal kaynak zenginliklerinin biiylimeyi yavaslatici etkilerinin old-
ugunu ileri siirmektedir. 1950’1i yillardan sonra dogal kaynak zengin-
ligine sahip tlkeler iizerine yapilan bazi ¢alismalar, dogal kaynak ze-
nginligi ve ekonomik biiyiime arasinda ters yonlii bir iligkinin olduguna
isaret etmektedir. Bu ters yonlii iliski, dogal kaynak a¢isindan zengin
olan tilkelerin, dogal kaynak acisindan fakir iilkeler ile kiyaslandiginda,
daha yavas biiyiime egilimi gdsterdiklerini ifade etmektedir. Bu durum

literatlirde “kaynak laneti” olarak tanimlanmistir (Neary ve Van Wijn-
bergen, 1986; Gelb, 1988; Sachs ve Warner, 1999).

Dogal kaynak zenginliginin bir lanet oldugu bulgulari, 1970’11 yil-
lardan sonra daha agik olarak giindeme gelmeye baslamistir (Akga,
vd.,2015:302). Dogal kaynak lanetinin sebepleri ve araci degisken me-
kanizmalar1 kapsaminda literatiirde birbirleriyle yakindan iligkili bir¢cok
aciklama bulundugu ileri siirlilmekle birlikte bu agiklamalar1 sekiz
baslik altinda incelemek miimkiindiir: Asimetrik bilgiye dayali eksik
uzmanlasma (Stiglitz, 2000), Hollanda hastalig1 (Sachs ve Warner,1995;
Lawer vd.,2017), gelir oynaklig1 (Van der Ploeg ve Poelhekke, 2009),
rant kollama (Gylfason,2004), asir1 baglilik (Akin, 2017), egitimin
diisiikliigi (Stijns, 2006), yolsuzluk (Leite ve Weidmann,1999; Arezki
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ve Gylfason,2013) ve kotii kurumsallasma ve yOnetisim gostergeleri
(Jensen ve Wantchekon, 2004). Kaynak lanetinin sebepleri olarak ileri
stiriilen bu faktorler dogal kaynak zenginliginin ekonomik biiylime iize-
rine olan negatif yonlii iligkisini de agiklamaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, petrol bollugu basta olmak iizere dogal kay-
nak donanimi bakimindan zengin 13 iilke (Ekvador, Misir, Endonezya,
Iran, Irak, Kazakistan, Malezya, Meksika, Nijerya, Peru, Rusya, Ukray-
na, Venezuela) i¢cin dogal kaynak zenginligi ve ekonomik biiyiime il-
iskisini ortaya koyarak, bu iilkelerin kaynak zenginliklerinden nasil
etkilendigini arastirmaktir. Bu amacla oncelikle, dogal kaynak zengin-
ligi ve ekonomik biiylime iizerine iliskin teorik yaklasimlar ve literatiir
gelisimi sunulmaktadir. Sonrasinda, 1981-2016 donemine iligkin 13
iilke i¢in veri seti, arastirma modeli ve analiz prosediirii agiklanmak-
tadir. Elde edilen bulgular ortaya konulduktan sonra ¢aligma, sonuglara
iliskin degerlendirmeler ile tamamlanmaktadir.

DOGAL KAYNAK ZENGINLiGi VE EKONOMIK
BUYUME

Dogal kaynak zenginliginin ekonomik biiylime tizerindeki etkilerine
iligkin geleneksel goriis, dogal kaynak zenginligine sahip bir tilkenin
dogal kaynak fakiri lilkeler ile kiyaslandiginda daha iyi bir iktisadi per-
formans gosterecegi seklindedir. Burada dogal kaynak zenginliginin
ekonomik biiyiime icin gerekli olan teknolojik yenilik ve yatirimlari
s0z konusu tilkeye saglayacagi ongoriilmektedir. Bununla birlikte dogal
kaynak zenginliginin sermaye birikimini finanse ederek ekonomik
biiyiimeyi olumlu yonde etkileyecegi varsayilmaktadir. Bu varsayimlar,
dogal kaynak zenginliginin ekonomik biiylime i¢in bir sans olduguna
ve s6z konusu iilke iizerinde onemli bir avantaj saglayacagina isaret
etmektedir (Badeeb vd., 2017: 123).

1950’11 yillardan sonra, dogal kaynak zengini tlkelerin dogal kaynak
fakiri tilkelere gore daha kotii bir biiylime performans sergiledikleri
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goriilmiistiir (Stijns,2005; Brunnschweiler, 2008; Frankel, 2010). Bu
durum, dogal kaynak zenginligine sahip olmanin s6z konusu iilkenin
biiylime performansi iizerinde olumsuz sonuglar yaratacagini 6ne siiren
“kaynak laneti” kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Hum-
phreys vd., 2007). Kaynak laneti hipotezi, ilk kez Auty tarafindan dogal
kaynak zengini iilkelerin diisiik ekonomik biiyiime oranlarina sahip ol-
malariin etkilerini ve dogal kaynak fakiri iilkelere gore daha yavas
biliylime performansi sergilemelerinin nedenlerini agiklamak icin kul-
lanilmistir (Auty, 1993:1-3).

Tarihsel deneyimler dikkate alindiginda dogal kaynak agisindan ze-
ngin iilkelerin dogal kaynak acisindan fakir iilkelere gore daha kotii
bir biiylime performansi sergiledikleri goriilmektedir (Stijns,2005;
Brunnschweiler, 2008; Frankel, 2010). Bu duruma, 17. yiizyilda dogal
kaynak agisindan fakir Hollanda’nin dogal kaynak agisindan zengin
Ispanya’y1; 19.ve 20. yiizyilda dogal kaynak acisindan fakir Japonya
ve Isvigre’nin dogal kaynak agisindan zengin Rusya’ya gore daha iyi
biliylime ve gelisme performanslart sergilemeleri 6rnek olarak goster-
ilmektedir. Bununla birlikte “Asya Kaplanlar1” olarak nitelendirilen
Hong Kong, Singapur, Gliney Kore ve Tayvan’in dogal kaynak agisin-
dan fakir olmasina karsin diinyanin en gelismis iilkeleri arasinda yer
almasi kaynak lanetinin varligin1 dogrulamaktadir (Stijns, 2005: 107).

Dogal kaynak zenginligine sahip iilkelerin milli gelirleri i¢erisinde genel
olarak dogal kaynaklarin 6nemli bir payr bulunmaktadir. Bu durum
dogal kaynak agisindan zengin iilkelerin sosyal, ekonomik ve politik
kosullarmin olumsuz yénde etkilenmesine neden olmaktadir. Ornegin
zengin dogal kaynak donanimina sahip bir iilkenin, dogal kaynaklarini
ihrag etmesi neticesinde lilkeye 6nemli miktarda doviz girigi saglanmak-
ta ve soz konusu llkenin ulusal parasi deger kazanmaktadir (Badeeb
vd., 2017:124). Bu durum dogal kaynak zengini iilkenin ithalatinin art-
masina yol acarak yerli iretimde sahip oldugu rekabet giiciiniin bozul-
masina neden olmaktadir (Karl,2007: 663). Bununla birlikte elde edilen
gelirlerin genel olarak dogal kaynak sektorlerine kanalize edilmesi te-
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knolojik yenilik ve egitim gibi sektdrlerin dislanmasina yol agmaktadir.
Boyle bir durumda {ilkeler kaynak bagimlis1 bir iilke haline gelmekte
ve diisiik biiyiime oranlarina sahip olmaktadir (Badeeb vd., 2017: 124).
Hatta dogal kaynak zenginligine sahip olan iilkelerin, dogal kaynak
acisindan fakir {ilkelere gore daha yiiksek yoksulluk oranlarina ve daha
diisiik ortalama gelire sahip olduklar ileri siiriilmektedir. Bu duruma
Nijerya 6rnek olarak gdsterilmektedir. Nijerya’nin zengin petrol yatak-
larina sahip olmasina karsin iilke halkinin yasam standartlarinin ¢ok
diisiik olmas1 ve niifusun %70’inin giinde 1 dolardan az gelirle yagsamini
stirdiirmeye calismasi kaynak lanetinin 6nemli bir gostergesidir (Beyaz
ve Bakirtas, 2017:34). Kaynak zengini olarak nitelendirilen Nijerya’nin
kisi basina diisen GSYH’sinin bugiinkii degerinin 1960’lardaki degeri
ile karsilastirildiginda 6nemli bir artis yasanmadigi goriilmektedir.
Nijerya bu konuda yalmz degildir. 1965’ten 1998’e kadar Iran ve
Veneziiella’da kisi bagina diisen GSYH biiylimesinin ortalama olarak
yilda % -1 oraninda gerceklestigi, bu oranin Libya’da %-2, Irak’ta ve
Kuveyt’te %-3, Katar’da ise %-6 oldugu goriilmektedir. Bu 6rnekler
dogal kaynak zenginliginin {ilkeler i¢in bir nimet olarak goriilmekten
daha ¢ok bir lanet olarak goriilmesine neden olmaktadir. Bu durumu
Suudi Arabistan Krali Faysal su sekilde ifade etmektedir: “Bir donem
deveye binerken Cadillac siirmeye basladik. Korkarim ki ¢ok para har-
cadigimiz i¢in gelecek nesil yine develere binmek zorunda kalacaktir”
(Gylfason, 2001:848).

Dogal kaynak acisindan zengin olan iilke deneyimlerinin dogruladig:
dogal kaynak laneti konusunda literatiirde birbirleriyle yakindan iliski-
li agiklamalarin bulundugu ileri siiriilmektir: 1) asimetrik bilgiye day-
al1 eksik uzmanlagsma (6rn. Stiglitz, 2000), ii) Hollanda hastalig1 (6rn.
Sachs ve Warner,1995; Lawer vd.,2017), 1i1) gelir oynaklig1 (6rn. Van
der Ploeg ve Poelhekke, 2009), iv) rant kollama (6rn. Gylfason,2004),
v) asir1 baglilik (6rn. Akin, 2017), vi) egitimin diisiikliigii (6rn. Stijns,
2006), vii) yolsuzluk (6rn. Leite ve Weidmann,1999; Arezki ve Gyl-
fason,2013) ve viii) kotli kurumsallagma ve yonetisim gostergeleri
(6rn. Jensen ve Wantchekon, 2004). Bu faktorler aslinda dogal kaynak
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zenginligine sahip tilkeler arasindaki kaynak zenginligi ve ekonomik
biiylime iligkisi farkliliklarini1 da agiklamaktadir.

i) Asimetrik bilgiye dayal eksik uzmanlasma: Dogal kaynak zengin-
liginin asimetrik bilgi aracilifiyla daha diisiik biiylimeye yol agmasinin
temel nedeni, ekonomik bir iliskide taraflardan birinin digeri kadar bil-
giye ya da dogru bilgiye sahip olmamasidir (Stiglitz, 2000). Asimetr-
ik bilginin gecerli oldugu ekonomilerde, bilgi farkliliklarinin olmasi
ekonomik basarisizliklarin ve etkin olmayan kaynak dagilimlarinin or-
taya ¢cikmasina neden olmaktadir (Alp ve Karakas, 2008:215-216). Bu
durum ekonomilerde bozucu etkiler yaratirken, biiylime oranlarinin da
yavaglamasina yol agmaktadir (Sarikaya,2002:99).

ii) Hollanda Hastaligi: Dogal kaynak lanetinin en belirgin a¢iklam-
alarindan birisi literatiirde genis bir inceleme konusu olan “Hollanda
Hastalig1” olgusudur (Humphreys vd.,2007:5). Hollanda Hastaligi,
1960 yilinda Hollanda’nin Kuzey Denizi’nde biiyiik miktardaki dogal-
gaz kesiflerinin ardindan, iilkenin imalat sektdriinde goriilen ¢ikt1 mik-
tar1 ve istihdam azaliglarim1 agiklamak i¢in kullanilmistir (Corden ve
Neary,1982; Corden,1984). Hollanda Hastaligi’na dogal kaynak kesi-
flerinin sebep olabilecegi gibi, mevcut bir dogal kaynagin fiyatindaki
ani artiglarin da benzer etkiler yaratabilecegi belirtilmektedir (Sachs ve
Warner,1995:6).

Hollanda Hastalig1 kaynak girdisinde ya da kaynak fiyatlarinda yagsanan
bir artig ile iilkeler iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kaynak
kesfine bagli olarak ortaya cikan gelir artiglar1 ihracatin biiyiik oranda
artmasini saglarken ayn1 zamanda iilkeye yogun miktarda doviz girisi
saglamaktadir. Bu durum s6z konusu iilkenin ulusal parasinin deger ka-
zanmasina neden olmaktadir (Kutan ve Wyzan,2005: 243). Asir1 degerli
ulusal para, iilke i¢indeki kaynak dagilimlarinin yeniden tahsis edilmes-
ine, tilkedeki tiretim ¢esitliliginin azalmasina, dis ticaret dengesinin ve
ticari rekabet giiciiniin bozulmasina yol agmaktadir. Degerlenen ulusal
para sebebiyle iilkeler ithalata bagimli hale gelmekte ve yerli liretimin
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azalmasina neden olmaktadir. Bu durum iilkelerdeki biiylime oran-
larinin yavaglamasina yol agmaktadir (Humphreys vd., 2007: 5).

Hollanda Hastalig1 olgusu kaynak laneti paradoksunun temel neden-
leri arasinda gosterilmektedir. Bu iki olgunun benzer 6zellikleri bulun-
masina karsin etkileri bakimindan birbirlerinden farklilagmaktadirlar.
Kaynak laneti durumunda yavas bir biliylimeye karsilik, ihracatin ¢esi-
tlendirilmesi gerekli iken Hollanda hastaligi durumunda ise, ekonomik
biiyiimedeki iyilesmelere karsin, imalat ve kaynak disindaki sektorler-
in daralmasi s6z konusudur. Kaynak laneti ve Hollanda hastaliginin
olast etkileri karsilastirmali olarak Tablo 1’de gosterilmektedir (Lars-
en,2006:612; Bal vd., 2015: 302).

Tablo 1. Kaynak Talihsizligi ve Hollanda Hastalig1 Karsilastirmasi

Kaynak Laneti
Etkiler | Yok Var
Ekonomide biiyiime ve Ekonomide durgun biiylime,
Hollanda | Yok ihracat farklilagtirmasi fakat ihracat farklilagtirmasi

Hastahg

Ekonomide durgun biiyiime
ve imalat sanayilerinde
daralma

Ekonomide biiyiime, fakat

Var . L
imalat sanayilerinde daralma

Kaynak: Larsen, 2006:612; Bal vd., 2015: 302.

iii) Gelir oynakhg1 (volatilite): Dogal kaynak zenginliginin gelir
oynakligina neden olarak ekonomik biiylimeyi dolayl1 olarak yavaslat-
masinin ‘kaynak laneti’nin 6nemli bir agiklamasi oldugu belirtilmek-
tedir (Van der Ploeg ve Poelhekke, 2009: 1). Dogal kaynak fiyatlarinin
oynak olmasi, bu kaynaklardan elde edilecek gelirlerin aniden artis ya
da azalis gostermesine neden olmaktadir (Celik vd.,2018:10). Bu du-
rum, zengin dogal kaynak donanimina sahip iilkelerde biiylimenin is-
tikrarsiz ve dngdriilemez olmasina neden olmaktadir (Van der Ploeg ve
Poelhekke, 2009: 1).
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iv) Rant kollama: Dogal kaynak lanetinin bir diger 6nemli agiklamasi,
dogal kaynak zenginligi ile rant kollama arasindaki iliskiye dayanmak-
tadir. Rant kollama, bireysel ya da grup seklinde orgiitlenen kisilerin
piyasalara girmek i¢in uygulanan sinirlamalari karsiliksiz bir gelir elde
etmek amactyla ortadan kaldirmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu ka-
vram, iilkelerde siyasi, ekonomik ve sosyal yapinin bozulmasina yol
acarken ayni1 zamanda biiyiime oranlarinin da yavaglamasina neden ol-
maktadir (Karakas ve Cak, 2007: 77).

v) Asir1 baghlik: Dogal kaynak lanetinin bir diger aciklamasi, dogal
kaynaklara olan asir1 baglilik iligskisine dayanmaktadir. Bireylerin sahip
oldugu bilgilere gercek durumdan daha fazla inanmalar1 asir1 baglilik
olarak ifade edilmektedir. Asir1 baglilik 6zellikle zengin dogal kaynak
donanimina sahip iilkelerin sik karsilastig1 sorunlar arasinda yer almak-
tadir. Dogal kaynak zenginliklerine duyulan baglilik, kaynaklarin yan-
lis alanlara transfer edilmesine, yatirim oranlarinin minimum diizeye
inmesine ve yoneticilerin yanlis kararlar vermesine neden olmaktadir.
Bu durum, iilkelerin gelisme ve biiyiime temelli yapilardan, kaynak
bagimlis1 iilke yapisina dogru sekil degistirmesine neden olmaktadir
(Akin, 2017: 13).

vi) Egitimin Diisiikliigii: Dogal kaynak lanetinin bir diger onemli
aciklamasi, dogal kaynak zenginligi ile egitim arasindaki iliskiye dayan-
maktadir. Insanlarm bilgiye ulasmalarinin ve asimetrik bilgiden kur-
tulmalarinin en kisa yolu egitim faktori ile gerceklesmektedir. Ancak
dogal kaynak zenginlikleri insanlarin egitime olan ihtiyacinin korelme-
sine neden olmaktadir. Dogal kaynak zengini iilkeler de genellikle egi-
tim harcamalarinin gereksiz oldugu ve bu yonde yapilan yatirimlarin
gecici oldugu ifade edilmektedir. Bu durum egitim sektdriiniin geri pla-
na diismesine neden olmaktadir. Ayrica dogal kaynaga dayali endiistril-
erin diger endiistriler ile kiyaslandiginda daha niteliksiz isgiiciine sa-
hip oldugu goriilmektedir. Bu sebeple, bu endiistrilerin pozitif dissallik
yaratma kapasitesi diger endiistrilere gore oldukga kisithdir. Dogal
kaynaga dayal1 endiistrilerde egitimli isgiiciine ¢ok fazla gereksinim
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duyulmamasi, dogal kaynak zenginliginin egitim alanindaki yatirimlari
ve teknolojik ilerlemeleri engellemesi dolayisiyla ekonomik biiylimeyi
yavaglattigini ortaya koymaktadir (Stijns, 2006: 1061).

vii) Yolsuzluk: Dogal kaynak zenginliginin yolsuzluga neden olarak
ekonomik biliylimeyi dolayli olarak yavaslatmasinin ‘kaynak laneti’nin
onemli bir agiklamasi oldugu belirtilmektedir (Yesilyurt, 2013: 64).
Dogal kaynak zengini lilkelerde (petrol ve dogalgaz gibi) kaynaklara
olan bagimlilik yolsuzluk oranlarinin artmasina yol agmaktadir. Yolsu-
zluk, iilkelerin makroekonomik yapilarimi dogrudan ya da dolayli bir
sekilde etkilemektedir. Bu etkiler arasinda, kaynak dagilimlarinin bo-
zulmasi, kamu sektoriindeki verimliligin azalmasi, biiylimenin yavasla-
masi, gelir ve faktdr dagilimindaki esitsizliklerin artmasi yer almak-
tadir. Buna bagli olarak da iilkede istikrarsizligin yasanmasi kagiilmaz
olmakta ve s6z konusu iilke kotii bir iktisadi performansla karsi karsiya
kalmaktadir (Berksoy ve Yildirim,2017: 13).

viii) Kotii Kurumsallasma ve Yonetisim Gostergeleri: Dogal kaynak
zenginliginin k6tii kurumsallagma ve yonetisim gostergeleri araciligiyla
daha diisiik bliyiimeye yol agmasinin temel nedeni, ekonomideki birim-
lerin var olan kaynaklardan daha fazla rant elde etmek istemeleridir.
Dogal kaynak zenginliklerinden elde edilen rantlar, hiikiimetleri ve 6zel
kuruluslart yolsuzluga, yozlasmaya ve kurumsal yapilarin bozulmasina
tesvik etmektedir. Bu yiizden de dogal kaynak sektoriiniin yogun old-
ugu ekonomilerde kurumsal yapilarin olumsuz yonde etkilenmesi s6z
konusu olmaktadir (Leite ve Weidman, 1999).

Dogal kaynak zenginlikleri, kurumsal yapilarin ve yonetisim gosterge-
lerinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum zengin dogal kaynak
donanimina sahip iilkelerde kaynak dagiliminin bozulmasina, sosyal
adaletsizliklerin artmasina ve ekonomik verimin diigmesine yol agmak-
tadir. Boylece dogal kaynak zenginlikleri, toplumun biiylime ve refah
seviyesi lizerinde genel olarak olumsuz etkiler yaratmaktadir (Wan-
tchekon,1999; Ross, 2001).
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LITERATUR

Dogal kaynak zenginlikleri ile ekonomik biiylime iliskisine yonelik
bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin 6nemli bir kism1 dogal
kaynak zenginliklerinin ekonomik biiylimeyi negatif yonde etkiledigi
sonucuna ulasirken, bir kisim ¢alismalar ise dogal kaynak zenginlikler-
inin olumlu etkiler yarattig1 ve iilkelerin gelismelerine yol agtig1 sonu-
cuna ulagmislardir. Bu kisimda dogal kaynak zenginliklerinin ekono-
mik biiylime tizerindeki etkileri tizerine yapilmis ¢alismalarin literatiir
gelisimi verilmektedir.

Sachs ve Warner (1995), 1971-1989 donemleri arasini inceledikleri
calismada, dogal kaynak ihracatinin iilke ekonomilerini nasil yon-
lendirdigini arastirmislar ve dogal kaynak zenginliklerinin ekonomileri
olumsuz yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Yazarlar bu olumsuz iliski-
yi, kisi bas1 gelir, ticaret politikasi, devlet verimliligi, yatirim oranlar1 ve
diger degiskenler gibi ekonomik biiylime i¢in 6nemli bulunan degisken-
ler ile incelemisler ve kaynak zengini iilkelerin kaynak fakiri iilkelere
gore daha yavag biiylime egiliminde oldugunu belirtmektedirler.

Sachs ve Warner (2001), dogal kaynak zenginliklerinin iilkelerde kay-
nak lanetine neden oldugunu ifade ederken, bu zenginliklerin ekonomik
biiytimenin Oniinde engel teskil ettigini belirtmektedirler.

Gylfason (2001), dogal kaynak donanimlarinin ekonomik biiylimeyi
yavaglattigini ifade ederken, bu dogal zenginliklerin ekonomik biiyiime
ve egitim gibi diger alanlarin gelisimi 6niinde engel teskil ettgini savun-
maktadir.

Atkinson ve Hamilton (2003), 1980-1995 yillart arasin1 ve 103 {ilkeyi
kapsayan ¢alismalarinda zengin dogal kaynak donanimlar, tasarruflar
ve ekonomik biliylimenin birbirleri iizerindeki etkisini arastirmislardir.
Calisma sonuglar1 ¢ercevesinde, dogal kaynak zenginligi ve ekonomik
biiylime arasinda olumsuz bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.
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Jiménez-Rodriguez ve Sanchez (2005), 1972-2001 donemleri arasini
kapsayan c¢alismada petrol soklarinin baslica sanayi olmak {izere
ekonomik biiylime tizerindeki etkisini 8 OECD f{ilkesi i¢in incelemisle-
rdir. Cok degiskenli VAR analizi yontemi yardimiyla gerecklestirilen
bu calisma, petrol fiyatlarinda meydana gelen artisin petrol ithal eden
iilkelerin Japonya haricinde ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz et-
kiler yaratirken, petrol ihra¢ eden iilkelerden Ingiltere’nin ekonomik
biiytimesini olumsuz etkiledigini belirtmektedirler. Calismada ayrica
petrol ihra¢ eden Norveg¢’in ekonomisi lizerinde olumlu etkiler
yarattigini tespit etmislerdir.

Roeger (2005), petrol fiyatlarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini
inceledikleri AB ve OECD iilkeleri i¢in petrol fiyatlarinin tilkeler iize-
rinde bozucu etkiler yarattigini belirtmektedir.

Mehlum, Moene ve Torvik (2006), dogal kaynak zenginlikleri iilkeler
i¢in hem olumlu hemde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Ulkeler-
in bu kaynak zenginliklerinden olumsuz etkilenmesini iyi islemeyen
kurumsal yapilar varligina dayandirmaktadirlar. Calismada 1965-1990
donemi arasini yapilan analiz yontemiyle incelemislerve kurumsal
yapilarin basarisina gore ekonomik biiyiimelerin belirlendigini tespit
etmislerdir.

Oomes ve Kalcheva (2007), 1995-2005 yillariarasin1 ve Rusya’y1 in-
celedikleri calismada, Johansen esbiitiinlesme yontemi kullanilmistir.
Analiz i¢in reel efektif doviz kuru, dis talep, yolsuzluk, petrol fiyati,
hiikiimet harcamalar1 gibi degiskenler kullanilmistir. Calisma bulgu-
larina gore, petrol fiyatlarindaki asir1 yilikselmelerin, reel doviz kurunu
etkiledigi fakat asir1 degerlendirmedigi tespit edilmistir.

Anoruo ve Elike (2009), 1971-2016 donemi arasini ve 6 Afrika iilkesini
kapsayan arastirmalarinda petrol fiyatlar1 ve ekonomik biiylime arasin-
daki iligkiyi esbiitiinlesme testi yontemleriyle incelemisler ve petrol
fiyatlarindaki yiikselislerin ekonomik biiylimeyi yavaslattigini tespit
etmislerdir.
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Hanabusa (2009), 2000-2008 doénemleri arasini veJaponya’y1 incele-
digi calismasinda petrol fiyatlari ile ekonomik biiyiime arasindaki ilig-
kiyiarastirmistir. Calisma sonucuna gore, petrol fiyatlar1 ile ekonomik
biliyiime arasinda bir iliski bulundugunu ve bu iliskinin ¢ift yonlii bir
nedensellik iliskisi oldugunu belirtmektedir.

Oyesanmi (2011), dogal kaynak zenginliklerinin Nijerya ekonomisi
iizerindeki etkisini inceledigi ¢aligmasinda Johansen egbiitiinlesme tes-
ti, VEC ve VAR yontemleri ile uzun dénem dengesinin varligini ince-
lemistir. 1970-2009 donemleri arasini ham petrol ihracati ve tarimsal
iretim arasindaki iligskiyi arastirmis ve bu iki degisken arasinda ters
yoOnlii bir iligski oldugu sonucuna ulagmistir.

Kiani (2011), 1990-2008 donemleri arasini ve Pakistan’t kapsayan
caligmasinda, yiliksek petrol fiyatlarinin Pakistan ekonomik biiylime-
si lizerindeki etkisini incelemis ve ham petrol fiyatlarindaki artislarin
ekonomik biiylimeyi negatif yonlii etkiledigini belirtmektedir.

Parlakyildiz ve Ucan (2012), 1980-2009 yillar1 arasi yillik veriler
kullanilarak IMF kredilerinin Tiirkiye ekonomisi iizerindeki etkis-
iniegbiitiinlesme ve Hata Diizeltme Modeli (HDM) analiz yontemleri
ile incelemislerdir. Analiz sonucuna gore, kisa vadede IMF politika-
larinin ekonomi {izerinde pozitif etkiler yarattigi belirtilirken, uzun
vadede negatif etkiler yarattigini belirtmektedirler. Calismada Hollanda
Hastalig1 veIMF politikalarinin neden oldugu etkilerin benzerlik gos-
termesinden dolay1, IMF politikalarinin neden oldugu etkilerin “IMF
Hastalig1” olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Akca, Bal ve Demiral (2015), 1996-2012 yillar1 arasint ve MENA ve Ha-
zar bolgesinde 21 iilke kapsaminda inceledikleridogal kaynak zenginligi
ve ekonomik biiylime arasindaki iligskisinde yonetisim gdstergelerinin
aracilik etkisini, panel veri analizi yontemi ile incelemislerdir. Anal-
iz sonucuna gore, dogal kaynaklarin ekonomik biiylimeyi artirirken,
yonetisim gdstergelerini anlamli bi¢imde olumsuzlastirdigini belirlem-
islerdir. Caligma sonuglara gore, iilkelerin kurumsal yapilariin iy-
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ilestirilmesi ve olumsuz etkilere yonelik ¢6ziim yollar1 iiretilmesi ger-
ektigini belirtmektedirler.

Ilgili literatiirdeki bulgularin, kullanilan ydntem, incelenen iilkeler
ve incelenen donem bakimindan farklilagabildigi goriilmektedir. Bu
nedenle oncelikle dogal kaynak zengini iilkelerin, bir kaynak laneti
stireci gegirdiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu gereksinimden
hareketle, farkli degiskenler ve veri seti kullanarak, dogal kaynak
zenginligi ve ekonomik biiyiime kapsaminda farkli bolgelerden se¢ilmis
iilkeleri inceleyen bu calisma, mevcut literatiire katki saglamasi
amagclanmaktadir.

AMPIRIK CERCEVE

Calismanin ampirik boliimiinde Oncelikle tahmin edilecek modeller
aciklanmakta ve veri setleri ile kaynaklar tanitilmaktadir. Sonrasinda
ise, farkli testler ile belirlenen uygun tahminciler yardimiyla yapilan
panel regresyon analiz sonuglar1 verilmektedir.

Veri Seti, Degisken Aciklamalari ve Kaynaklar

Calismada, farkli bolgelerden, drneklemini petrol bollugu basta olmak
iizere dogal kaynak donanimi bakimindan zengin gelismekte olan 13
iilke olusturmakla birlikte iilkeler veri kisit1 altinda secilmistir. Buna
karsin bazi iilkelerin bazi yillar1 i¢in eksik veriler bulundugundan
calismanin ampirik ¢atis1 dengesiz panel veri analizi prosediirii ile
yurltilmistir. Ampirik analiz, petrol basta olmak tlizere dogal kaynak
donanimi bakimindan zengin gelismekte olan 13 iilke (Ekvador, Misir,
Endonezya, Iran, Irak, Kazakistan, Malezya, Meksika, Nijerya, Peru,
Rusya, Ukrayna ve Venezuela ) i¢in 1981-2016 donemini kapsayan 36
(T) yillik panel verileri kullanilmigtir. Ekonomik biiyiime gostergesi,
kisi basina reel GSYH degiskeni ile gosterilmistir. Bu bagimli degiske-
ni agiklayici etkileri incelenen dogal kaynak zenginligini temsilen, pet-
rol bollugu basta olmak iizere dogal kaynak donanimi kullanilmistir.
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Boylece dogal kaynak zenginliginin ekonomik biiyiime lizerindeki et-
kisi incelenebilecektir. Ek olarak, ekonomik biiylimenin énemini or-
taya koymak ve modelin tahmin giiciinii artirmak i¢in, fiziki sermaye,
beseri sermaye, toplam faktor verimliligi, isgiicii maliyeti, déviz kuru
ve hiikiimet harcamalar1 da modele dahil edilmistir.

Calismada kullanilan veriler ile agiklamalarina ve veri kaynaklarina
iligkin bilgiler asagida Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Kullanilan Degiskenler, A¢iklamalar: ve Veri Kaynaklari

Degisken Aciklama Kaynak
KBRGSYH Kisi Basina Reel GSYH Penn World Table, 2019; Feenstra
vd., 2015)
. . Penn World Table, 2019 ; Feenstra
FIZSER Fiziki Sermaye vd., 2015)
BESSER Beseri Sermaye WB-WDI, 2019
TFAKVER Toplam Faktor Verimliligi Penn World Table, 2019 ; Feenstra
vd., 2015)
P . Penn World Table, 2019; Feenstra
EMEKMAL Isgiicii Maliyeti vd., 2015)
. Penn World Table, 2019; Feenstra
DKUR Déviz Kuru vd., 2015)
HUKHARC Hiikiimet Harcamalari Penn World Table, 2019; Feenstra
vd., 2015)
g . ... | U.S. Energy Information Admin-
KAYNAKZENG | Dogal Kaynak Zenginligi istration, 2019

Panel Analiz Modeli

Literatiirde dogal kaynak zenginligi ve ekonomik biiylimenin belir-
leyicilerini inceleyen ¢alismalarda genis bir agiklayict degiskenin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismanin teorik modeli ise, Nguyen
(2009) ve Knight, Loayzo ve Villanueva (1993) tarafindan yapilan
calismalarda kullanilan spesifikasyonlar dikkate alinarak su sekilde
olusturulmustur:
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KBRGSYH = f (FIZSER, BESSER, TFAKVER, EMEKMAL, DKUR,
HUKHARC, KAYNAKZENG)

Calismada, bagimsiz (agiklayici) degiskenlerin bagimli degiskeni
(kisi bagmma reel GSYH) hangi yonde ve nasil etkilediklerinin
degerlendirilmesi amaciyla olusturulan uzun dénem dogrusal panel
regresyon modeli su sekildedir:

KBRGSYH =8, + 8 FIZSER, +  BESSER, + B, TFAKVER, + 8 EME-
KMAL,+ f.DKUR, + ,HUKHARC, +  KAYNAKZENG,, +u,

(1=1,2,.......... J13;  t=1981,1982,.......... ,2016)

(N=13) (T =36)

Modelde tiim degiskenler yukarida tabloda aciklandigi gibi iken, i
lilkeyi, ¢ y1l, B, sabit terimi ve u, hata terimini temsil etmektedir (Alus,
2006: 31). Daha onceki ¢alismalarda elde edilen bulgular ve teorik
aciklamalar dogrultusunda kesin bir bilgi olmamakla birlikte, dogal
kaynak zenginliklerinin kisi basina reel GSYH (KBRGSYH)’y1 olumlu
yonde etkilemesi beklenmektedir. Bu pozitif yonlii etkinin gegerli ol-
mamast (negatif olmasi) ya da anlamsiz olmasi ise kaynak laneti bulgu-
su olarak ifade edilebilecektir.

Diger bir durum fiziki sermaye, beseri sermaye, toplam faktdr verim-
liligi, isgiicii maliyeti, doviz kuru ve hiikiimet harcamalarinin biiyiime
iizerine olan etkisidir. Teorik olarak, fiziki sermaye, beseri sermaye
ve toplam faktor verimliliginin ekonomik biiylimeyi olumlu yonde et-
kilemesi dngoriilmektedir. Ancak ¢alismada dikkat edilen unsurlar ve
iilkelerin farkliligindan dolay1 fiziki sermaye, beseri sermaye ve toplam
faktor verimliliginin biiyimeyi olumsuz yonde etkilemesi beklenme-
ktedir. Calismada ele alinan iilkeler icin isgiicii maliyetlerinin yiiksek
olmasi biiylime lizerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikaracaktir. Buna gore
isglicli maliyetinin s6z konusu iilkeler i¢in biiylimeyi olumsuz yonde et-
kilemesi beklenmektedir. Bununla birlikte déviz kuru ve hiikiimet har-
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camalarinin ¢aligmada ele alinan iilkeler i¢in biiylimeyi olumlu yonde
etkilemesi ongoriilmektedir.

Yukarida belirtilen regresyon modeli, serilerin 6zelliklerine uygun
olarak bazi iilkelerin bazi yillar1 i¢in eksik veriler bulundugundan
calismanin ampirik catist dengesiz panel veri analizi prosediirii takip
edilerek tahmin edilmistir. Panel veri setleri zaman serisi ve yatay-kesit
serilerine gore bir¢ok avantaj saglamaktadir: Panel veri setlerinde, go-
zlem sayis1 daha fazla olmakta, serbestlik derecesi daha fazla artmak-
ta ve agiklayici degiskenler arasinda ¢oklu baglanti sorunu digerlerine
kiyasla daha az olmaktadir. Ayrica panel veri setleri, daha karmasik
modeller olusturulmasina imkan taniyarak ekonomik tahmin yontem-
inin etkinligini artirmaktadir (Baltagi, 2005: 4-9).

Panel Birim Kok Testleri

Calismanin ekonometrik modelinin dogru metodolojiyle tahmin
edilmesi amaciyla serilerin entegre derecelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Literatiirde bu amagla kullanilabilecek ¢esitli birim kok
testleri bulunmaktadir. Panel birim kok testleri temel olarak, yatay kesit
bagimliligimi dikkate almayan (1l.nesil) ve yatay kesit bagimliligini
dikkate alan (2.nesil) testler olarak iki sekilde siniflandirilmaktadir.
Analiz yontemlerinde, 1. nesil olarak ifade edilen birim kok testleri,
Levin-Lin ve Chu, Breitung, Im Pesaran ve Shin testleridir. Caligmanin
serilerinin olasilik degerine gore 1. veya 2. nesil olduklar1 belirlenmek-
tedir. Serilerin olasilik degerlerinin 0’a yakin olmas1 duraganlik goster-
gesi iken, 1’e yakin olmasi birim kok oldugunun gostergesidir (Cinar,
2010: 594). Bu dogrultuda ¢alismada, Levin, Lin ve Chu (2002) ile Im,
Pesaran ve Shin (2003) birim kok testi uygulanmastir.

Panel Regresyon Modelleri Tahmin Yontemi

Panel veri setlerinin analizlerde tahmin edilen modellerde genellikle sabit
ve rassal etkiler tahmin modelleri kullanilmaktadir (Brooks, 2008: 490). Sabit
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etkiler modeli (fixed effects), gbzlemlenmeyen bireysel etkilerin sabit
bir parametre oldugu varsayimi altinda egim katsayilarinin degismedigi
model olarak ifade edilmektedir. Bu modelde birimlerin davranislarin-
daki degisiklikler sabit terimdeki degisikliklerle ifade edilmektedir.
Tahmin edilen sabit etkiler ve rassal etkiler modellerinin disinda, mod-
eldeki yatay kesitlerin tamami ig¢in ortak bir sabit terim mevcuttur.
Bu ortak sabit terim havuzlanmis en kii¢iik kareler modelinde tahmin
edilmektedir. Bu modelde her bir yatay kesite bagli olarak ifade edilen
kukla degiskenleri dahil edilmeden biitiin kesit verileri bir havuzda to-
planmakta ve bagimli degiskenleri etkileyen bagimsiz degiskenlerin
nasil bir etki yarattig1 belirlenmektedir (Sayilgan ve Sisli, 2011: 84-
85; Bal ve Akga, 2016: 102). Rassal etkiler modeli (random effects) ise,
kesit birimlerinin veya zaman verilerinde meydana gelen degisimlerin
hata terimi gibi tesadiifi bir degisken olarak kabul edildigi modeldir
(Gujarati, 2004: 650-651; Bal ve Akga, 2016: 102). Sabit etkiler ve ras-
sal etkiler modelleri {i¢ farkli sekilde tahmin edilmektedir. Bu modeller
icin zaman, grup ya da her ikisinin de etkili oldugu ¢ift yonlii model
tahmini yapilmaktadir. Model tahmini tek-yonlii ya da ¢ift-yonlii olarak
tahmin edilmektedir. Bu nedenle sayilan durumlari dikkate alan F, LM,
Honda ve Hausman gibi testlerin sonuglarina goére en uygun model be-
lirlenmektedir (Brooks, 2008; Bal ve Akga, 2016: 102-104).

Ampirik Bulgular

Calismada serilerin duraganliklarinin kontrolii i¢in Levin, Lin ve
Chu (2002) ile Im, Pesaran ve Shin (2003) panel birim kok testleri
uygulanmis, trend ve trendsiz siireclere iligkin testlerin sonuglar1 Tablo
3’de sunulmustur. Sonuglar, tiim degisken serilerinin trendli ve trendsiz
stireglerde seviyede duragan (I(0)) oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 3: Panel Birim Kok Test Sonuglart

Levin, Lin ve Chu (2002) Im, Pesaran ve Shin (2003)

Degisken Trendsiz Trendli Trendsiz Trendli
Testist. | p | Testist. | p | Testist. | p | Testist. | p
KBRGSYH | -6,830%** | 0,000 | -6,588*** | 0,000 | -7,614*** | 0,000 | -5,493*** | 0,000
FiZSER -3 A18%%* 10,000 | -3,775%** 10,000 | -6,602%** | 0,000 | -6,914*** | 0,000
BESSER -1,791%% 10,036 | -1,936%* | 0,026 | -5,361%** | 0,000 | -2,558*** | 0,005
TFAKVER -8,197*%* 10,000 | -7,249*** | 0,000 | -8,080*** | 0,000 | -6,456*** | 0,000
EMEKMAL |-12,512%%% 1 0,000 | -11,641*** | 0,000 |-13,504*** | 0,000 | -12,071***| 0,000
DKUR -19,522%%% 1 0,000 | -12,856*** | 0,000 | -11,042*** | 0,000 | -8,366*** | 0,000
HUKHARC | -4,478%** | 0,000 | -2,882%** | 0,002 | -7,614¥** | 0,000 | -5,938*** | 0,000
E?(\}(NAKZ- -6,123%%* 10,000 | -5,736*** 1 0,000 | -8,619%** | 0,000 | -7,292*** | 0,000

gostermektedir.

Not: *** ve ** sirasiyla %1 ve

%35 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu

Tablo 4: Tahmin Modeli Belirleme Testleri

tistatistikleri |p
F grup sabit etkiler modeli 4,167%%* 0,000
F zaman sabit etkiler modeli 1,872%** 0,003
F ¢ift yonlii sabit etkiler modeli 2,846%** 0,000
Breusch-Pagan grup rassal etkiler modeli 25,557*** 0,000
Breusch-Pagan zaman rassal etkiler modeli 4,718%** 0,029
Breusch-Pagan cift yonlii rassal etkiler modeli | 30,275%** 0,000
Honda grup rassal etkiler modeli 5,055%** 0,000
Honda zaman rassal etkiler modeli 2,172%* 0,014
Honda ¢ift yonli rassal etkiler modeli 5,110%** 0,000
Hausman Testi 39,574%** 0,000

gostermektedir.

Not: ***ve ** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu

Calismada incelenen regresyon modelini tahmin etmek i¢in kullanilacak

yontemin belirlenmesi sebebiyle yapilan testlerin sonuglar1 Tablo 4’de

gosterilmistir. Tabloda yer alan F testi sonuglari, regresyon modelinin

tahmin edilmesi amaciyla havuzlanmig EKK ydntemi ile sabit etkiler
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modelini karsilastirmak i¢in uygulanmaktadir. F testi sonuglari
regresyon tahmininde sabit etkiler modelinin kullanilmas1 gerektigini
gostermektedir.

Regresyon modelinin tahmininde sabit etkiler modeli test edildikten
sonra rassal etkiler modeli ile havuzlanmis EKK yontemi karsilastiril-
maktadir. Rassal etkiler modeli ile havuzlanmis EKK yOnteminin
karsilastirilmasinda Breuch-Pagan (1980) ve Honda (1985) testleri kul-
lanilmaktadir. Breuch-Pagan ve Honda test sonuglar1 regresyon mod-
elinde rassal etkiler modelinin kullanilmasi gerektigini gdstermektedir.

Hem F testi hem de Breuch-Pagan ve Honda testi sonuglari, sabit etkiler
modeli ve rassal etkiler modelinin uygulanabilecegini gdstermektedir.
Rassal etkiler modeli ve sabit etkiler modellinin karsilastirilip hangi test
modelinin uygun oldugunu se¢mek i¢cin Hausman testinden faydalanil-
maktadir (Yaffee, 2003: 10). Hausman testi sonuglarina gore, regresyon
modelinin tahmininde sabit etkiler modelinin kullanilmas1 gerektigini
gostermektedir.

Dogrusal regresyon modelinin 6nemli varsayimlarindan birisi, sabit
varyans varsayimidir. Bu varsayima gore hata terimi varyansi, bagimsiz
degiskenlerdeki degisimlere bagl olarak degismeyip ayni kalmalidir.
Hata terimi varyanslarinin bagimsiz degiskenlerle birlikte degismesi
durumunda degisen varyans sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Dogrusal re-
gresyon modelinin bir diger 6nemli varsayimi da, hata teriminin birbir-
ini izleyen degerleri arasinda iligski olmadigidir. Hata terimleri arasinda
iligki olmas1 durumunda otokorelasyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Bal
ve Akca, 2016: 108). Verilerin 6zelliklerine bagl olarak degisen vary-
ans ve otokorelasyon sorunlar1 bekleniyor olmasindan dolayi regresyon
modelinin, degisen varyans ve otokorelasyon sorunu hesaba katilmak
iizere donem agirliklarina bagli olarak panel diizeltilmis standart hata
(panel-corrected standard error- PCSE) yontemi ile tahmin edilmistir.
Elde edilen tahmin sonuglar1 sonuglar1 Tablo 5’de sunulmustur.
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Tablo 5: Regresyon Modelinin Sabit Etkiler Modeli ile Tahmin Sonuglar

Degiskenler Katsay1 | Standart Hata zlisctz;t;:s)tlklerl p
FiZSER -0,390 | 0,109 -3,574%** 0,000
BESSER -0,006 | 0,004 -1,513 0,131
TFAKVER -0,264 {0,033 -8,051*** 0,000
EMEKMAL -0,091 | 0,048 -1,879* 0,061
DKUR 0,002 0,000 3,580%** 0,000
HUKHARC 0,014 0,013 1,052* 0,093
KAYNAKZENG |-0,261 |0,029 -9,023*** 0,000
C 0,001 0,004 -0,149 0,881
R?= 0.579 F istatistigi = 27.369%**

Diizeltilmig R?= 0.558 p=0.000

Not: *** ve * sirastyla istatistiklerin %1 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu
gostermektedir.

Regresyon modelinin sabit etkiler modeli ile tahmin sonuglarina gore,
fiziki sermaye, toplam faktor verimliligi, iggiicii maliyeti ve dogal kay-
nak zenginligi degiskenleri ekonomik biiylimeyi istatistiki olarak anlam-
11 bir bicimde negatif yonde etkilemektedir. Beseri sermaye degiskenin
ekonomik biiylimeyi negatif etkilemesine ragmen etkinin istatistiki
olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. D6viz kuru ve hiikiimet har-
camalar1 degiskenleri ise, ekonomik biiylimeyi istatistiki olarak anlamli
bir bi¢imde pozitif yonde etkilemektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligsmada, petrol bollugu basta olmak iizere kaynak zengini 13
tilke icin, dogal kaynak zenginligi ile kisi basina reel GSYH tarafin-
dan olgiilen ekonomik biiylime arasindaki iliski 1981-2016 dénemi
icin ekonometrik olarak incelenmistir. Farkli testlerle belirlenen uy-
gun tahminciler kapsaminda yapilan panel regresyon analiz bulgulari-
na gore; fiziki sermaye, toplam faktér verimliligi, isglici maliyeti ve
dogal kaynak zenginligi degiskenleri ekonomik biiyiimeyi istatistiki
olarak anlamli bir bi¢imde negatif yonde etkilemektedir. Beseri ser-
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maye degiskenin ekonomik biiyliimeyi negatif etkilemesine ragmen et-
kinin istatistiki olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Déviz kuru ve
hiikiimet harcamalar1 degiskenleri ise, ekonomik biiylimeyi istatistiki
olarak anlamli bir bigimde pozitif yonde etkilemektedir.

Ulasilan bu ampirik sonuglara gore, dogal kaynak zenginliginin
ekonomik biiylime {izerinde olumsuz bir etki yarattig1 goriilmektedir.
Calismada ele alinan iilkeler kaynak zenginligine sahip olmasina karsin
kotii bir iktisadi performans gostermektedirler. Bu sonuglar, ele alinan
iilkeler kapsaminda, zengin dogal kaynak donanimina sahip {ilkelerin
yavas bir ekonomik biiylime sergilediklerini ileri siiren “kaynak lan-
eti”’ni dogrular niteliktedir.

Dogal kaynak zenginligine sahip secilen iilkelerde, istikrarli ve giiclii bir
ekonomik biiyiime gostergelerinin saglanabilmesi i¢in, ekonomiler de
ilk olarak kaynak bagimliliklarinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu ned-
enle tilke isgiicliniin kaynak sektoriinden diger sektorlere kaydirilmasi,
kaynaklardan elde edilen gelirlerin yatirim alanlarina kanalize edilerek
kaynak dis1 sektdrlerinin gelistirilmesi, kaynak lanetinin gelisim kanal-
larin1 Onleyebilecektir. Boylece dogal kaynak zenginlikleri iilkelerin
gelisiminde 6nemli bir girdi olarak kullanilabilecek ve uzun vadede
biiyiime performansin1 olumlu bir sekilde etkileyebilecektir. Bununla
birlikte kaynak zenginliginden elde edilen gelirlerin, egitimin tesviki,
yolsuzlugun ve gelir oynakliginin azaltilmasi, kurumsal yapilarin daha
seffaf, hesap verilebilir ve hukuki temele dayandirilmasi, dolayli olarak,
s0z konusu iilkelerde kaynak lanetinin gelisimini 6nleyebilecektir.
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Ozet

Uluslararast Denizcilik Orgiitii (IMO), Birlesmis Milletler (BM)’in deniz
tasimaciliginin emniyeti, giivenligi ve ¢evresel performansi igin kiiresel stan-
dartlar belirleyen otoritesi ve ihtisas ajansidir. Giintimiizde diinya mal ticare-
tinin yaklasik %85 inin denizyoluyla (gemilerle) tasindig1 dikkate alindigin-
da, IMO’nun getirdigi uluslararasi denizcilik standartlarinin uluslararasi
lojistik ve deniz ticareti agisindan 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Uluslararasi
ticaret gemileri, operasyonel olarak birlikte faaliyet gosterdigi deniz liman-
lartyla birlikte, uluslararasi lojistik, tedarik ve tagimacilik zincirinin 6nemli
unsurlarm teskil etmektedirler. IMO, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine
sebep olan zararli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi konusunda son yil-
larda uluslararasi toplumda yiikselen hassasiyet ve Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile Tklim Degisikligi Hakkinda Paris An-
lagmasi’nin hedeflerine paralel olarak, uluslararast deniz tagimaciligidan
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi konusundaki caligmalarim da art-
trmustir. Bu ¢alismalar, dogal olarak uluslararas ticaret gemilerinde gesitli
teknolojik degisimleri ve yonelimleri de beraberinde getirmistir. Gemilere
yonelik ¢evresel ve teknolojik yatirimlar ise gemi isletme maliyetlerine ve
dolayistyla navluna yansimaktadir. Bu ¢aligmada; gerekli literatiir inceleme-
si yapilarak, IMO’nun uluslararasi ticaret gemilerine yonelik ¢cevre emniyeti
ve enerji verimliligi caligmalari ile gemi teknolojilerinde yasanan degisim ve
yonelimler ele alinmaktadir. Caligmanin sonug kisminda ise bazi 6ngorii ve
tavsiyelerde bulunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uluslararasi Ticaret, Deniz Tasimaciligi, Lojistik,
Deniz Cevresi Emniyeti, Gemi Enerji Verimliligi, Gemi Teknolojisi.
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Changings and Trends in Ship
Technologies in the Context of
Regulations for Increasing Environmental
Safety And Energy Efficiency Of
International Merchant Ships

Abstract

The International Maritime Organization (IMO) that is a specialized
agency of the United Nations (UN) is the global standard-setting au-
thority for the safety, security and environmental performance of in-
ternational shipping. Taking into consideration that about 85% of the
world commodity trade is carried by sea (by ships), it can be better
understood the importance of international maritime standards adopted
by the IMO in terms of international logistics and merchant trade. The
international merchant ships are important elements of the internation-
al logistics, supply and transportation chain, together with sea-ports.
In recent years, the IMO has also increased its efforts to reduce emis-
sions from international shipping in parallel with increasing sensitiv-
ity of international community on that harmful greenhouse gas emis-
sions causing global warming and climate change should be reduced
in accordance with the UN Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC) & Paris Agreement on Climate Change. Of course, there
efforts caused some new technological changings and trends for the
international merchant ships. The new environmental and technological
investments for ships also reflect on ship operating costs and therefore
on freight rates. In this study, changings and trends in ship technologies
in the context of the IMO’s efforts for increasing the environmental
safety and energy efficiency of international merchant ships have been
reviewed and discussed by analyzing the relevant maritime literature.
In addition, some predictions and recommendations are also presented
in the conclusion part of the study.

Keywords: International Trade, Maritime Transportation, Logistics, Ma-
rine Environmental Safety, Ship Energy Efficiency, Ship Technology

— 156 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

GIRIS

Denizyolu tagimacilig1, demiryolu tagimaciligina oranla 3,5 kat, karay-
olu tagimaciligina oranla 7 kat daha ucuzdur. Diger bir avantaji ise 6zel-
likle sanayi hammaddesini olusturan biiyiik miktarlardaki yiiklerin bir
defada bir noktadan diger bir noktaya tasinmasina olanak saglamasidir

(MUSIAD, 2013: 44). Sekil 1°de; diinya ticaret tasimaciliginin hacmi
ve tasima modlarinin pay1 gosterilmektedir IMEAK DTO, 2020).

Sekil 1. Tasima Modlarina Gére Diinya Ticaret Tasimaciligr (Milyar Ton)

13

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 * 2021*

®@ Diinya Ticaret Hacmi (Biitiin Modlar) W Diinya Denizyolu Tasimacihig W Diger Yollar

Kaynak: IMEAK DTO, 2020:8.

Sekil 1°den goriildigii gibi, 2019 yilinda diinya genelinde ticaret amagl
taginan 14,71 milyar ton yiikiin 12,17 milyar tonluk kisminin (%82,3)
tasinmasinda denizyolu kullanilmigtir. Bu oran farkli zamanlarda
%80-90 arasinda degisebilmektedir ancak sonug itibariyle anlasilmasi
gereken; diinya ticareti, lojistik ve tedarik zinciri yapisi igerisinde
denizyolunun ve dolayisiyla uluslararasi ticaret gemilerininin ¢ok
onemli bir roliiniin bulundugudur.

Tablo 1°de ise, 2019 yilinda diinya genelinde denizyolu ile taginan 11,9
milyar ton yiikiin, yiik tiirlerine gore dagilimi gosterilmektedir IMEAK
DTO, 2020:9). Tasman yiikler arasinda, gida {iriinleri ve sanayii ham-
maddelerinin yanisira, ham petrol ve petrol {iriinleri ile gaz ve komiir
gibi cesitli enerji kaynaklariin da biiytik bir pay1 bulunmaktadir.
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Tablo 1. Diinya Deniz Ticaretinde Tasinan Yiikler

MILYON TON 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Dt Bk 1.340 1.364 1.418 1.473 1.477 1.457
Kémiie 1.217 1.138 1.141 1.202 1.263 1.290
Tahl 409 430 450 476 475 478
Minor Dokmeyuk 1.848 1.892 1.881 1.939 2014 | 2.046
Havi petio] 1.785 1.858 1.938 | 2.004 2.014 1.999
Petrol Uranleri 935 1.002 1.048 1.061 1.074 1.032
Gz 317 329 357 383 416 459
Kimyasal 267 278 283 305 323 331
Konteyner 1.557 1.592 1.669 1.768 1.844 1.882
Diger Kuruyiik 810 830 855 888 914 928
TOPLAM 10485 | 10713 | 11.040 | 11.499 | 11.814 | 11.902

Kaynak: IMEAK DTO, 2020:9.

Ancak diger taraftan, deniz tasimaciligi faaliyetleri, motorlu araglar ve
endiistriyel igletmelerden sonra iigiincii biiyiik hava kirliligi kaynagi olarak
kabul edilmektedir. Ozellikle gemilerden kaynaklanan SO,, NO_ ve CO,
emisyonlari, insan faaliyetlerinden kaynaklanan diinyadaki yillik emi-
syonun sirastyla %13, %15 ve %2,6’sin1 tegkil etmeleri bakimindan 6nem
arz etmektedirler (Zhen ve ark., 2019:151-152). Sekil 2°de; uluslarasi den-
iz tagimaciligindan kaynaklanan CO, emisyonu miktarinin yillar itibariyle
degisimi goriilmekte olup 1990 yilindan giiniimiize kadar yildan yila art-
makta oldugu anlasilmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2013: 34).

Sekil 2. Uluslararast Deniz Tasimaciligi Kaynakly CO2 Emisyonu Miktari
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Kaynak: Avrupa Komisyonu, 2013:34.
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Hava kirleticilerinin (emisyonlarin) insan ve toplum saghgi lize-
rinde ¢ok ciddi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Tablo 2’den de
goriilecegi lizere (Aygiil ve Bastug, 2020: 29; TMMOB, 2018: 12-13),
ozellikle tasit emisyonlari, yiiksek sicakliktaki yakma prosesleri, fosil
yakitlarin yanmasi, sanayi faaliyetleri ile tarim ve ikincil kimsayasal
reaksiyonlardan kaynaklanan hava kirleticileri (emisyonlar), géz ve
solunum yolu hastaliklarina, asit yagmurlarina, kandaki hemoglobin
ile birleserek ojksijen tasinma kapasitesinde azalmaya, 6liime, kansere,

kalp problemlerine ve bebek dliimlerine sebep olabilmektedir.

Tablo 2. Baslica Hava Kirleticilerinin (Emisyonlarmn) Ana Kaynaklari ve Saglhga

Etkileri

Hava kirleticileri

Ana kaynaklan

Saghga ctkisi

Azot oksider (NOx)

Tagit emusyonlan,
Yiiksck sicaklikta yakma prosesleri

Gz ve solunum yolu hastaliklan,
Asit vagmurlan

Kiikiirt dioksit (503)

Fosil vakit yanmasi,
Tasit emisvonlan

Solunum yolu hastaliklarn,
Asit vagmurlan

Karbon monoksit{CO)

Eksik yanma trind,
Tagit emisyonlan

Kandaki hemoglobin ile birleserck  oksijen
taginma kapasitesinde azalma,
Oliim

Pactikal madde (PM)

Sanayi,

Tagit emisyonlan,

Fosil yakit yanmas,

Tanm ve ikincil kimyasal reaksiyonlar

Kanser,

Kalp problemleri,

Solunum yolu hastaliklan,
Bebek olim oranlannda Artig

Ozon (Oy)

Trafikten kaynaklanan azot oksitler ve
ugucu organik bilegiklerin (UOB) giines
1gafnyla defigimi

Solunum sistemi problemler,
Gz ve burunda iritasyon,
Asnm,

Viicut direncinde azalma

Kaynak: Aygiil ve Bastug, 2020: 29; TMMOB, 2018: 12-13.

2015’te Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UN-
FCCCQ) ile kabul edilen ve 2016°da yiiriirliige giren Iklim Degisikligi
Hakkinda Paris Anlagmasi’nin “Kiiresel sicaklik artisint 2 °C’nin al-
tina diigiirmek ve 1,5 °C ile sabitlemek” seklindeki sicaklik hedefleri
dogrultusunda, IMO tarafindan deniz tasimacilig1 kaynakli toplam sera
gazi emisyonlarmin 2008’°e kiyasla 2050 yilina kadar %50 azaltilmasi
hedeflenmektedir (IMO, 2019).

Bu hedef ¢ercevesinde ve kiiresel dijitallesme adimlarinin denizceilik
sektoriine yansimalar1 baglaminda, son 15 yildan beri denizcilik sek-
toriinde 6nemli ¢evresel diizenlemeler ve teknolojik gelismeler yasan-
maktadir. Ustelik, yasanan bu gelismelerin gelecekte de devam ede-
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cegini gosteren sinyaller bulunmaktadir. Bu calismada; uluslararasi
ticaret gemilerine yonelik gilincel ¢cevre emniyeti ve enerji verimliligi
calismalar1 baglaminda gemi teknolojilerindeki degisim ve yonelimler
ele alinmaktadir.

ULUSLARARASI TICARET GEMILERININ
CEVRE EMNIYETI VE ENERJi VERIMLILIGINi
ARTTIRMAYA YONELIK DUZENLEMELER

IMO, uluslararas1 deniz tasimaciligindan kaynaklanan sera gazi emi-
syonlarini azaltmaya yonelik ¢ift yonlii bir yaklasim sergilemektedir.

Birincisi, 1978 Protokolii ile Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin
Onlenmesine Iliskin  Uluslararasi Sozlesme (MARPOL73/78)’ye
19.05.2005°te yiiriirliige girecek sekilde “EK VI: Gemilerden Kaynak-
lanan Hava Kirliliginin Onlenmesine Iliskin Kurallar” baslikli yeni
bir boliim ekleyerek gemiler icin zorunlu enerji verimliligi onlemleri
yirlirliige koymustur. Buna gore;

e Uluslararasi ticaret gemilerinde fosil yakitla ¢alisan i¢ten yanmali
motorlardan kaynaklanank NO_emisyonlari igin ¢esitli limitler (gr/
kWh) getirilmistir.

e 01 Ocak 2020’den itibaren gemilerde kullanilan fosil yakitin (fuel
oil) igerdigi Kiikiirt (S) oran1 %0,50m/m’den daha fazla olama-
maktadir. Ustelik, geminin SO, ECA alanlarina gitmesi halinde bu
oranin %0,10m/m’in altinda olmas1 gerekmektedir. Bununla birlik-
te, Sekil 3’te bir 6rnegi sunulan gemi scrubber sistemi ile daha yiik-
sek siilflir oranina sahip yakitlarin gemilerde kullanimiin devami
miimkiin olabilmektedir.
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Sekil 3. Gemi Scrubber Sistemi
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Kaynak: seanews.com.tr, 2015.

Ikinci olarak ise, Nisan 2018’de, IMO’nun Deniz Cevresini Koruma
Komitesi (MEPC) tarafindan gemi kaynakli sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik bir baslangi¢ stratejisi kabul edilerek bir vizyon
ortaya koymustur. Bu vizyon kapsaminda;

e Uluslararasi ticaret gemilerinde teknolojik yeniliklerin ve alterna-
tive/yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi,

e Yeni insa edilecek gemiler i¢in “Enerji Verimliligi Dizayn Indeksi
(EEDI)” asamalarinin uygulanmasi

e Mevcut gemiler icin ise “Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plani
(SEEMP”) ve “Gemi Yakit Sarfiyati Veri Toplama Sistemi (DCS)”
olusturulmasi gibi operasyonel bir takim kurallar getirilmistir (Y1l-
maz, 2019: 68-72).
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Boylece, uluslararasi ticaret gemilerinden kaynaklanan tasima basi-
na CO, emisyonu miktarinin azaltilmas1 ve 2008’e kiyasla deniz
tasimaciligi kaynakli CO, emisyonu miktarinin 2030’a kadar %50 ve
2050’ye kadar %70 azaltilmas1 hedeflenmektedir (IMO, 2019).

GEMi TEKNOLOJILERINDEKI DEGISIiM VE
YONELIMLER

Son 15 yilda, uluslararas: ticaret gemilerinin ¢evre emniyeti ve enerji
verimliligini arttirmaya yonelik getirilen yeni diizenlemeler, gemi te-
knolojilerinde (igten yanmali motorlarin yanma verimliliginin arttiril-
mast, gemi bacalarinda scrubber kullanilmasi, diisiik siilfiirlii yakit elde
etme vb. gibi) kisa vadede ¢esitli degisim ve yonelimler meydana ge-
tirmistir.

Ancak, diinya genelinde fosil yakit kullaniminin gelecek 15-20 sene
icerisinde sonlandirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gegilme-
si yoniinde uluslararasi toplumda ¢ok ciddi bir yonelim bulundugun-
dan ve ayrica kiiresel dijitallesme adimlarinin denizcilik sektdriine
yansimalar1 kaginilmaz olacagindan, s6z konusu gelismelerin bunlarla
sinirlt kalmayacagi ve orta-uzun vadede ¢ok daha koklii degisimler-
in olacag1 tahmin edilmektedir. Bu nedenle, bu bolimde daha ¢ok or-
ta-uzun vadede gemi teknolojilerinde yasanabilecek degisim, doniigiim
ve yonelimler ele alinmaktadir.

Gemi Sevk ve Enerji Sistemlerinde Alternatif/
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi: “Simif
Emisyonlu Gemi (Zero-Emission Ship)” Konsepti

Literatiirde, alternatif/yenilenebilir enerji kaynaklarinin gemilerde kul-
lanimina iliskin ¢esitli bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin; Ef-
ecan ve Giirgen (2019) tarafindan, gemilerin sevk/tahrik sistemlerinde
kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklar1 ve gilincel yaklagimlari in-
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celemek maksadiyla 43 ¢alisma lizerinde detayli bir literatiir arastirmasi
yapilarak literatiirdeki ¢aligmalar ekseninde hidrojen, riizgar enerjisi,
giines enerjisi, biyoyakit gibi alternatif enerji kaynaklarinin gemilerde
kullanilabilirligi tartisilmistir. Sonug itibariyle ise; mevcut sorunlarin
tek bir ¢oziimiiniin olmadig1 ve birka¢ ¢6ziim metodunun birlikte ele
alinmasi gerektigi, deniz yolu tasimacilifinda yenilenebilir enerji kay-
naklarinin yerinin saglamlastirmasi gerektigi ve 6zellikle okyanus asir1
ve biiylik boyutlu gemiler i¢in gelecekte hibrit sistemler ile miimkiin
olabilecegi de belirtilerek, kiyisal seyir yapan yeni insa edilecek gem-
ilerde enerji kaynagi olarak hidrojen igeren yakit hiicresi bagta olmak
lizere, giines ve riizgar enerjisini kullanarak 2050 y1l1 emisyon hedefler-
ine ulasilmasi onerilmistir.

Senol (2020) da yine gemilerin faaliyet ylriittiigli sahalara gore hibrit
cozlimlerin, enerji verimliliginin saglanmasi bakimindan belirleyici
olacagini vurgulamistir. Yigit (2018) ise gliniimiizde elektrik enerjisi-
nin bir kismimnin karsilanabildigi hibrit enerjili gemi sistemleri lizerine
caligsmalar yapilsa da sifir emisyonlu tamamen yenilebilir enerji kay-
naklar1 ile ¢alisacak ticari gemi konseptlerinin gelecekte tasimacilik
sektoriinde yerini alacagini ifade etmistir.

Gergekten de diinya denizcilik sektoriinde yiiriitilen Ar-Ge ¢alisma-
lar1 arasinda, kisa mesafeli tasimacilik faaliyetinde bulunan gemilerde
(6rnegin; tam elektrikli feribotlar vb. gibi) tamamen yenilebilir/alter-
natif enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik ¢alismalar bulunsa da,
okyanus agirt uzun mesafeli sefer yapan uluslararas: ticaret gemileri
icin enerjinin depolanmasi, ekonomikligi, verimliligi, emisyon tiretimi
vb. gibi c¢esitli parametreler acisindan avantaj ve dezavantajlari ned-
eniyle farkli alternatif/yenilenebilir enerji kaynagi tiirlerinin bir ara-
da kullanilabilecegi enerji ve sevk sistemleri lizerinde daha yogun bir
sekilde calisildigini gérmekteyiz. Bu baglamda, genel bir fikir vermesi
ve ornek olmasi bakimindan, diinya denizcilik sektoriinde yanki bul-
mus olan ve halen Ar-ge ¢aligsmalar1 devam eden “sifir emisyonlu gemi
(zero-emission ship)” konseptlerinden bazilar1 Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. Diinya Denizcilik Sektériinde Uzerinde Calisilan “Simif Emisyonlu Gemi
(Zero Emission Ship)” Konseptleri
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T e,

=

Super fftinSIlip?ﬁt:l A

Kaynak: marineinsight.com, 2020.

“Orcelle” Ro-Ro gemisi, elektrik sistemleri, riizgar ve dalga giicti ile
hidrojen igeren yakit panellerinden olusan ii¢ farkli sevk sisteminin
bir arada bulundugu hibrit bir konsepte sahiptir. 2030 yilinda faaliyete
sokulmasi planlanan “Super Eco Ship” ylik gemisinde ise manevranin
kolaylastirilmasi i¢in giines ve LNG (Sivilastirilmis Dogal Gaz) hiicrel-
erinin kullanildig1 bir konsept mevcuttur. “Zero Container Ship” sifir
emisyonlu yeni nesil feeder konteyner gemisi konseptinde LH2 (S1v1
Hidrojen) ve hidrojen ile ¢calisan yakit panelleri iizerinde ¢alisilmaktadir.
“Zero-Emission Ferry” sifir emisyonlu feribot konseptinde ise
fotovoltaik sistemler, yakit hiicreleri ve Flettner rotorlar1 gibi g¢esitli
yesil enerji teknolojilerinin bir arada kullanimi 6ngériilmektedir. “B9”
kiiciik boyutlu yilik gemisi konseptinde ise metan gazi (biyogaz) ve
rlizgardan elde edilen enerjinin kullanilmasi ongdriillmektedir. “Em-
erald Ace” Ro-Ro gemisi, seyirde sifir emisyonlu gemi olmasa da
yanagma sirasinda zararli sera gaz1 emisyonu yaymayacak sekilde Li-
tyum-iyon pillerle birlikte giines yakit panelleri ile desteklendigi, giines
panelleri ile {iretilen enerjinin jeneratdr yardimiyla bataryalarda depo-
landig1 bir konsepte sahiptir (marineinsight.com, 2020).
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Insansiz (Otonom) Gemi Teknolojisi ve Dijital Gemi
Isletmeciligi

Son yillarda diinyada “Endiistri 4.0 olarak adlandirilan ve genel an-
lamda dijitallesmeyi ifade eden kiiresel dlgekteki teknolojik doniisiim
stirecinin denizcilik sektoriindeki en belirgin yansimasi “otonom gemi”
teknolojisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Otonom gemiler, insan etkilesimind-
en degisen seviyede bagimsiz olarak calisabilen gemiler olacaktir. Tam
otonom olanlarda ise, gemi ¢alisan1 bulunmamasi, block-chain teknolo-
jisi, biiylik veri (big data) kullanimi ve yapay zekaya dayali operasyon-
lar 6ngoriilmektedir. Otonom gemilerin kullanimina iligkin diizenleyici
kapsam gelistirme caligmalari IMO Deniz Emniyeti Komitesi (MSC)
tarafindan baglatilmis durumdadir. Gelismeler o kadar hizli bir sekilde
ilerlemektedir ki; 14 Haziran 2019 tarihli ve MSC.1/Circ.1604 rumuzlu
IMO sirkiileri ile otonom gemilerin deneme seyirleri i¢in gegici bir re-
hber dahi yayimlamistir.

Yilmaz ve Onacan (2019) tarafindan diinya denizcilik sektdriinde oto-
nom gemi teknolojisine dair gelismeler ve gemi konseptlerine dair
yuriitiilen Ar-Ge projeleri hakkinda kapsamli bir arastirma yapilmis
ve otonom gemi teknolojisinin beraberinde gemilerin tasarimi, in-
saat1, isletmesi ve sigortaciligr ile liman ve tersanecilik altyapisinda
ve is siireclerinde teknolojik doniistimlere yol agacagi ifade edilm-
istir. Diinya denizcilik sektoriinde yanki bulmus olan ve halen Ar-Ge
calismalar1 devam eden otonom gemi konseptlerinden bazilar1 genel bir
fikir vermesi bakimindan Sekil 4’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Diinya Denizcilik Sektériinde Uzerinde Calisilan “Otonom Gemi”
Konseptleri

Kaynak: Yilmaz ve Onagan, 2019.

Diinya denizcilik sektoriinde otonom gemilerle ilgili devam eden Ar-Ge
calismalar1 basartyla tamamlandikca, denizcilik sektorii “otonom gemi
isletmeciligi” gibi yeni bir kavramla da tanisacak ve “bilisim teknolo-
jileri” gemi isletmeciliginin ana unsuru haline gelecektir. Miirettebati
olmayan tam otonom veya uzaktan kontrollii gemilerin kiyidan yoneti-
mini saglayacak olan kisilerin de denizcilik bilgisinin yanisira bilisim
teknolojilerinde ileri diizeyde bilgi ve donanima sahip olmasi gerekece-
ktir (Y1lmaz ve Onacan, 2019).

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; uluslararasi ticaret gemilerine yonelik ¢evre emniye-
ti ve enerji verimliligi diizenlemeleri baglaminda gemi teknolojile-
rinde yasanan degisim ve yonelimler incelenmistir. IMO’nun deniz
tasimacilig1 kaynakli toplam sera gazi emisyonlarin1 2008’¢ kiyasla
2050 yilina kadar %50 azaltma hedefi dogrultusunda getirdigi siki ku-
rallar, armatorleri ve denizcilik endiistrisini yeni teknolojik ¢oziimler
iiretmeye zorlamaktadir. Bu baglamda, gemi sevk ve enerji sistem-
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lerinde alternatif/yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve “sifir
emisyonlu gemi (zero emission ship)” konsepti ile ilgili ¢esitli Ar-Ge
projeleri yiriitiilmektedir. Lityum-iyon piller, giines panelleri, riizgar
ve dalga enerjisi, LH2 (s1v1 hidrojen) ile ¢alisan yakit panelleri, LNG
hiicreleri, fotovoltaik sistemler ve biyoyakit vb. gibi alternatif/yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin ayr1 ayr1 veya bir arada (hibrit) gemilerde kul-
lanilabilirligine ve en iyi alternatifin belirlenmesine yonelik bilimsel lit-
eratiirde ve sektdr uygulamalarinda yogun arastirmalar s6z konusudur.
Benzer sekilde, son yillarda “Endiistri 4.0” olarak adlandirilan ve di-
jitallesmeyi ifade eden kiiresel dl¢ekteki teknolojik doniigiim siirecinin
denizcilik sektdriindeki en belirgin yansimasi olarak “otonom gemi”
konsepti ile ilgili de yiiriitiilen ¢esitli Ar-Ge projeleri mevcuttur. Bu iki
konseptin bilesimi “sifir emisyonlu otonom gemi (zero-emission oto-
nomuos ship)” konseptini ifade etmektedir ve ¢aligmalar genellikle bu
eksende ilerlemektedir. Pilot uygulamalarda 6ncelik dogal olarak kisa
mesafeli gemi ve feribotlara verilmektedir ancak gelecekte okyanus
asir1 sefer yapan uluslararasi ticaret gemilerinde de yayginlagmasi
beklenmektedir.

Bu ¢alisma ile genel bir perspektifi ortaya konulmaya galisilan gelecegin
“dijital ve yesil deniz tagimaciligi” konseptinin hem kullanilacak olan
teknolojiler hem de isletmecilik anlayis1 bakimindan alisilagelmis deniz
tasimaciligindan ¢ok farkli olacagini fark etmek zor degildir. Bu durumu
erkenden fark edemeyen ve deniz tasimaciligi/deniz ticareti stratejisini
buna gore dizayn etmekte ge¢ kalan lilkelerin, diinya mal ticaretinin
%85-90’1m1n denizyoluyla ve gemilerle yapildig: diisiiniildiigiinde ge-
lecegin diinya ekonomisi ve ticaretinde yeterince séz sahibi olabilme-
si de pek miimkiin géziikmemektedir. Bu bakimdan, denizcilikle ilgili
cesitli liniversitelerimizde ayr1 ayr yiiriitiillen akademik arastirmalarin
ve firma bazinda yiiriitiilmeye calisilan miinferit Ar-Ge uygulamalarin
bir biitiinliik ve esgiidiim igerisinde ele alinabilmesi, liniversite-sanayii
isbirliginin gelistirilmesi ve iyi uygulamalarin sektor genelinde daha
kolay yayginlagtirilabilmesi igin sivil denizcilik sektorii tarafindan
“Denizcilik Ar-Ge ve Uygulama Merkezi” vb. gibi liniversite-sanayii
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isbirligine dayali bir yap1 olusturularak, tilkemizde yiiriitiilmekte olan
“elektrikli yerli otomobil”, “insansiz hava arac1”, “milli gemi” vb. gibi
projeler ile elde edilen know-how ve teknolojinin gemi sanayiine ve
deniz tasimacilig1 sektoriine aktarilmasi ve ayrica diinyadaki diger 1yi
uygulama 6rneklerinin de iilkemize kazandirilmasi biiylik 6nem arz et-

mektedir.

Bu caligsma ile ortaya konulan genel perspektifin daha da gelistirilerek,
hem alternatif/yenilenebilir enerji kaynaklarinin gemilerde kullanimi
konusu ve hem de otonom gemi teknolojileri hakkinda iiniversiteler-
imizde ve arastirma kurumlarimizda daha fazla bilimsel arastirmalar
yapilmasi ve sivil denizcilik sektoriintin de kendisi i¢in bu konularla
ilgili stratejik bir plan ve yol haritasi olusturmasinin faydali olacagi
degerlendirilmektedir.
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Ozet

Diinyada tiiketilen birincil enerji igerisinde fosil kokenli yakitlar diger-
lerine oranla ¢ok daha biiylik bir paya sahiptir. Bununla birlikte, fosil
kokenli yakitlar i¢in yapilan kalan dmiir tahminlerine gére petrol ve
dogalgaz 50 yil, komiir ise bir asirdan biraz fazla diinyada olacaktir.
Konvansiyonel olmayan fosil rezervlerin bu siireci uzatmasi s6z konu-
su olabilecekse de, er ya da geg¢ bu kaynaklar dogalar1 geregi tiikenece-
ktir. Bu durum, son yirmi yillik dénemde diinya genelinde, bu yakit-
larin en fazla kullanildig1 alanlarda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
icin, biiyiikk ARGE yatirimlarinin yapilmasinin oniinii agmigtir. Petrol
6zelinde bu yatirimlar, bu kaynagin en fazla kullanildig1 alanlardan biri
olan ulasim sektdriine odaklanmistir. Bdylece hem ulagimda petrole
olan bagimliligin azaltilmasi hem de ulasimda g¢evre ile uyumlu, kar-
bon salmimiin minimum oldugu bir stirdiiriilebilirlik diizlemi hede-
flenmektedir.

Bu bildiride, ulasimda petrole bagimliligin azaltilmas1 odaginda, elek-
trikli araglar, enerji giivenligi ve ekonomik giivenlik perspektifinden
diinyadaki ve Tiirkiye’deki durum analiz edilecektir. Elektrikli araglarin
yayginlasmasinin, Diinya’da ve Tiirkiye’de yaratabilecegi etkiler iizer-
ine bir degerlendirme yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Giivenligi, Ekonomik Giivenlik, Petrol,
Elektrikli Otomobil.
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An Assessment of the Electric Vehicle
in the World and Turkey from Past to
Present

Abstract

Fossil-based fuels have a much larger share than others in the primary
energy consumed in the world. However, according to the remaining
life estimates for fossil-based fuels, oil and natural gas will be in the
world for 50 years and coal for just over a century. Although uncon-
ventional fossil reserves may prolong this process, sooner or later these
resources will be depleted by their nature. This has paved the way for
large R&D investments to ensure sustainability in areas where these
fuels are used the most in the last two decades. Specific to oil, these
investments focused on the transportation sector, one of the areas where
this resource is used the most. Thus, it is aimed to reduce dependence
on oil in transportation and a sustainability level in transportation that is
compatible with the environment and has minimum carbon emissions.

In this paper, we focus on reducing the dependence on oil in the trans-
portation, electric vehicles, energy security and the situation will be
analyzed in the world and Turkey from the perspective of economic se-
curity. the widespread adoption of electric vehicles, an assessment will
be made on the effects can be created in the world and Turkey.

Keywords: Energy Security, Economic Security, Oil, Electric Cars,
Turkey.

GIRIS
Diinya’da pek ¢ok kisi i¢in elektrikli arabalarin bilinen tarihi 20. yy’in
son ceyregi hatta 21. yy’in ilk ¢eyregi ile baslamaktadir. Halbuki bu

tarih aralig1 yalnizca, elektrikli araclarin yeniden sahneye ¢iktigi ve ne-
redeyse 100 yi1l Oncesine kiyasla daha popiiler hale geldigi bir zaman
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aralifin1 yansitmaktadir. Tarihsel anlamda bakildiginda net bir tarih,
iilke ya da isme net olarak bir referans vermek zor olsa da 1830’lu yil-
larla birlikte ortaya ¢ikan ve asagi yukar1 ayn1 zamanlarda, farkl tilkel-
erde, farkli isimler tarafindan gergeklestirilmis girisimlerden bahset-
mek miimkiindiir. 1800’1l yillarin ilk yarisinda, Macaristan, Hollanda
ve Amerika Birlesik Devletleri’nden (ABD) mucitler, pille calisan arag
konsepti iizerinde ¢alismaya bagladilar ve sonugta ilk pille ¢alisan ufak
boyutlu arabalari tiretmeyi basardilar (Matulda ?). Ayni1 yillarda, tahmi-
nen 1832-1839, Iskogyali mucit Robert Anderson, ham petroliin motor
giiclinii tiretmekte kullanildig, hiicre teknolojisinin ilk 6rneklerinden
biri sayilabilecek, tek kullanimlik pille ¢alisan, at arabalarina alterna-
tif bir ara¢ yapmay1 basarmistir. Tasimada atlara olan ihtiyaci ortadan
kaldiran bu bulus kendisinden sonraki ¢aligmalar i¢in de ilham kaynagi
olmustur (Bobby, Robert Anderson: 19th Century Scottish Inventor
2014). 19.yy’1n ikinci yarisinda, Ingiliz ve Fransiz mucitler de bu konu
iizerinde ¢alisarak, oncekilere gore kullanim agisindan pratik elektrikli
arabalarin yapilmasini saglamislardir. 1890’11 yillarda Amerikali kimy-
ager William Morrison tarafindan yapilan elektrikli araba bir taraftan
Amerika’da elektrikli araclara olan ilginin artmasini saglarken diger
taraftan refah diizeyinin artmasi, kullanim kolaylig1 gibi parametreler
Amerika’da elektrikli ara¢ piyasasinin gelismesini saglamistir. New
York’da 60 araglik bir elektrikli taksi filosunun kurulmasiyla, elektrik-
li araglar ¢cok daha goriiniir bir hale gelmistir. 19.yy sonu ve 20.yy’in
ilk ¢eyregi, Ferdinand Porche, Thomas Edison, Henry Ford gibi old-
ukca bilinen isimlerin, elektrikli ara¢ pazarinda duyuldugu yillar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gittikge artan talep, elektrikli arabalarin ig
tasarimlarinin liiks tiiketim taleplerini karsilayacak sekilde kurgulan-
masi1 1912 yilina gelindiginde, elektrikli araglarin benzinli araglara gore
neredeyse 2,5 kat daha pahali olmasi gibi bir sonucu da beraberinde
getirmistir. Avrupa’da ise Birinci Diinya Savas1 ile birlikte basta Ingil-
tere olmak tizere, tiim kitada elektrikli araglara olan talepte bir patla-
ma meydana gelmistir. Ticari elektrikli araclarin ilk tiretildigi yer olan
Avrupa’da, 1914 yilina gelindiginde araba, otobiis vb. seklinde 3200
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elektrikli aracin varhigindan bahsetmek miimkiindiir. Ozellikle Nor-
veg ve Isveg, bu donemde Avrupa’da elektrikli ara¢ miktari ve pazari
acisindan dikkat ¢eken tilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Norveg ve
Isveg gibi, hidroelektrik potansiyeli yiiksek olan italya da bu donem-
de elektrikli araba piyasas1 i¢in olduk¢a potansiyel vadeden bir iilke
olarak degerlendirilmistir. Amerika ve Avrupa’da bahsedilen iilkel-
er disinda, Avustralya, Japonya, Meksika ve Fransa’da, bu donemde
elektrikli araba ihra¢ eden 6nemli iilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak 0zellikle Birinci Diinya Savasi’ndan sonra Amerika basta olmak
iizere genel anlamda, elektrikli araglarda bir talep diisiisii yasanmaya
baglamistir. 1897 yilinda Hiram Percy Maxim’in benzinli araglara sus-
turucus takarak ses sorununu ¢ézmesi, 1912°de Charles Kettering’in,
benzinli araclara elektrikli baglatma 6zelligini ekleyerek hali hazirda
ucuz olan benzinli araglari el millerinden kurtarmasi, Amerika’daki yol
aginin iyilesmesi ile insanlarin daha uzun mesafelere daha yiiksek hizda
gidebilecekleri araglara ilgi duymaya baslamasi ve son olarak Texas’da
kesfedilen yeni petrol rezerviyle benzin fiyatinin olduk¢a ucuzlamasi
ve Henry Ford’un benzinli arag¢ pazarlama stratejisi birleserek elektrikli
araglarin piyasadan kaybolmasina zemin hazirlamistir. (History of elec-
tric cars 2015)

Diinya’daki durum elektrikli araglarin ilk donemi diyebilecegimiz
1825-1935 yillar1 araliginda genel hatlariyla yukarida bahsedilen sey-
ri izlerken, Tiirkiye’de elektrikli araclarin bilinen tarihini takip etmek
ise kaynak yetersizligi nedeniyle oldukg¢a giictii. Osmanli Devle-
ti’nde 1880’lerin sonunda ilk kez II. Abdiilhamid tarafindan iki Ingiliz
miihendis, Magnus Volk ve Karl Moritz Immisch’e bir elektrikli araba
siparis edilmis ve miithendisler kendi ti¢ tekerlekli prototiplerinden son-
ra, II. Abdiilhamid icin 6zel olarak dort tekerlekli bir araba iiretmisle-
rdir. Bu arabay1 ¢ok begenen II. Abdiilhamid, Ingiliz miihendislere bir
araba daha siparis etmistir (http://freepages.rootsweb.com/~immisch/
history/). Sonrasinda ise 1900’lii yillarin baslarindan itibaren Osman-
1 Devleti’nde elektrikle ¢alisma 6zelinde bakildiginda tramwaylarin
kullanildig1 bilinmekle birlikte onceleri zat’iil hareke (kendi kendine
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hareket eden) adi verilen ve yavas yavas sayilar1 artan otomobillerin
yakit tiirlerine iliskin ¢ok fazla bilgi yoktur. Ancak son kertede yerli
imalat olmadig1 disiiniildiiglinde, elektrikli araclarin ilk evresinin Os-
manli Devleti ve Tiirkiye Cumhuriyeti i¢in paralel bir seyir izledigini
diisiinmek yerinde olacaktir. (Yilmaz 2019: 345-351).

Diinya’da elektrikli araclarin yeniden giindeme gelmesi temel birkag
parametre ilizerinden gerceklesmistir. Bunlardan birincisi enerji gliven-
ligi baglaminda petroliin siirekli ve 6denebilir fiyatlara erigsimi konusun-
da 1960’larin ortalarindan itibaren yasanmaya baslayan endiselerdir.
Diger 6nemli parametre ise iklim degisikligi 6zelinde karbon emisyonu
ve c¢evreye iliskin endiselerdir. Nitekim literatiirde konuya iliskin
caligmalarin biiylik bir kismi da bu perspektifi yansitmaktadir. (Jacob-
son 2009) kiiresel 1sinma, hava kirliligi ve enerji giivenligi arasindaki
iligkiyi inceledigi ¢alismasinda, yeni ve gelismekte olan teknolojile-
rden biri olarak adlandirdig: elektrikli araclarda kullanilacak elektrigin
temin edilecegi kaynaklardan riizgari, kiiresel 1sinma ve karbon emi-
syonu anlaminda en zararsiz kaynak olarak vurgularken, riizgarla bir-
likte diger yenilenebilir kaynaklarin da dnemine dikkat ¢ekmis, komiir
ve niikleerden elektrik iiretiminin negatif etkilerine dikkat ¢ekmis ve
son olarak biofuellerin ¢alismadaki temel basliklar anlaminda faydadan
cok zarar getirdigine vurgu yapmistir. Benzer bir sekilde (Hughes
2012); (Bauen 2006); (Sovacool vd. 20011); (Sovacool 2011)’da
caligmalarinda, iklim degisikligi ve enerji giivenligi politikalarini
ulasimdaki teknolojik gelismeleri de icine alacak sekilde incelemisler
ve farkli yaklagimlar {lizerinden, iklim degisikligi ve stirdiiriilebilir
enerji giivenligi anlayist ile ulasimda petrol disindaki kaynaklara
yonelmeye iliskin bulgularim1 paylagsmislardir. (Jung 2014) ulagimda
alternatif yakith olarak nitelendirdigi araclarla ilgili innovasyon
faaliyetleri, petrol yatirnmcilarinin bu faaliyetlerle ilgili tutumlar
ve enerji giivenligi ile iklim degisikligi arasindaki iligskiyi inceledigi
caligmasinda, enerji giivenligi baglaminda verimlilik ve alternatif
enerji kaynaklarina yonelim anlaminda yapilacak yatirimlarin iklim
degisikligi noktasinda da pozitif etkiler yarattigina isaret ederek bir
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tir kazan-kazan durumu olduguna isaret etmistir. Ancak biiyiik petrol
yatirimcilarimin  oldugu iilkelerde, alternatif teknolojiler ve enerji
verimliligi uygulamalarina yonelimin daha az oldugunu ifade etmistir.
Benzin fiyatlarindaki artis ve azalmanin da elektrikli araclarla ilgili
innovasyon faaliyetlerinde etkili olduguna dikkat ¢ekmistir. (Du Zhili
vd. 2019) ise Cin’de elektrikli araclarin gelisim silirecini ¢evre ve
enerji giivenligi baglaminda genisletilmis lojistik regresyon analizi
yontemiyle incelemislerdir. Orta vadede Cin’de artmasi beklenen arag
sayisinin ¢evre ve enerji giivenligi politikalarina etkisini incelemeye
calismislardir. Kurulan model ¢er¢evesinde yapilan analizler sonucunda
elektrikli araglarin pozitif etkilerinden hareketle, Cin’de elektrikli
ara¢ kullanimi i¢in politik anlamda daha fazla ¢abaya ihtiya¢ oldugu
sonucuna vartlmistir. (Wei vd. 2014) Yine diinyanin en biiyiik elektrik
tiiketicisi olan Cin iizerine yaptiklari calismada, Cin’de elektrik {iretimi
ve sera (GHG) gaz1 salimimi arasindaki giincel ve gelecekteki iliskiyi
bulmaya odaklanmiglar ve elektrikli araglarla birlikte elektrik talebinin
de artacagini1 6n gorerek, elektrikli araglarin artmasinin petrol ithalatini
azaltacagi bu anlamda enerji giivenligine pozitif etkisi olacagini, ancak
elektrik {iretimi kaynaklt GHG salinimi artabilecegi i¢in hiikiimetin
GHG saliniminm1 diisiirme hedeflerinde sapma olabilecegine isaret
etmiglerdir. (Tate vd. 2008) ise yaptiklar1 ¢alismada, geleneksel hibrit
araglardan baslayarak daha genis bir skalada General Motors (GM)
iizerinden otomobillerin elektrifikasyon teknolojilerini incelemisler
ve sonucta, GM’in ortaya koydugu elektrikli arag¢ stratejisinin petrol
yakitli olmayan hangi ara¢ teknolojisi 6n plana ¢ikarsa ¢iksin ana
amacimin petrole bagimlilig1 azaltmak, GHG emisyonunu diistirmek
ve enerji giivenliginde kaynak ¢esitlendirme ile pozitif katki saglamak
olduguna isaret etmislerdir. (Kamila vd. 2017) ise Polonya otomobil
pazarina odaklanarak, alternatif yakitli araglar1 (AFVs) inceleyerek,
elektrikli (EVs), yakit hiicreli (FCVs) ve sikistirilmis dogalgazli (CNG)
araglari enerji tiiketiminin azaltilmasi ve kiiresel 1sinma perspektifinden
inceleyen ve hem devlete hem de yatirimcilara fikir verme amaci giiden
bir portfolyo analizi yapmislardir. Sonugta tiim AFVs’lerin ekonomik
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giivenlik ve enerji giivenligi agisndan giindeme alinmasi gerektigi,
araba tireticilerinin ve politika yapicilarin tiim olas1 senaryolar1 deger-
lendirerek ekonomi ve enerji iligkisi lizerinden optimal yatirim ve tes-
viklere odaklanmas1 gerektiginin alt1 ¢izilmistir.

Yukarida oOrneklerinden bahsedilen ¢alismalar dogrultusunda, bu
makalede dncelikli amag gerek enerji glivenligi gerekse iklim degisikligi
perspektifinden elektrikli araclara yonelik diinyada ve Tiirkiye’de artan
egilimi ve potansiyel sonuglarini hem enerji giivenligi hem de iklim
degisikligi ve bunlarla iligkili bagliklar agisindan tartismaktir. Bu ¢erge-
vede calismanin ilk béliimiinde konuya enerji giivenligi a¢isindan yak-
lasilarak, petrol tedarigi dolayisiyla, petrol kaynakli yakitlarla ulasimin
stirdiiriilebilirligi iizerinde durulacaktir. Sonrasinda ayni perspektiften
iklim politikalar1 c¢er¢evesinde, diinyadaki karbon emisyonunun ana
nedenlerinden bir tanesi olan fosil yakitlarla ulasimim boyutundan elek-
trikli araglara gecisin muhtemel sonuglar irdelenecektir. Bahsedilen
basliklarda diinya ve Tiirkiye agisindan durum tespiti yapildiktan sonra
ise sonug kisminda ulasilan bulgular analiz edilecektir.

DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJi GORUNUMU
VE PETROLUN KULLANIMI

Enerji kelimesi eski Yunan dilinde is s6zciiglinden tiiremis olup is yap-
abilme yetenegi veya gii¢c yaratma anlamina gelmektedir (Aydin 2018).
Dogada var olan ve neredeyse hicbir islem gérmeden kullanima hazir
olan enerji kaynaklar1 birincil enerji kaynagi olarak adlandirilmaktadir.
Komiir, ham petrol, dogalgaz, ve giines, su, riizgar, dalga, gel-git gibi en-
erji kaynaklar birincil enerji kaynaklarina 6rnek gosterilebilir. Dogada
var olan birincil kaynaklarin ¢ikartilmasi, islenmesi ve doniistiiriilmesi
ile ise ikincil enerji kaynaklar1 elde edilmektedir. Elektrik ve akaryakit
en ¢ok kullanilan ikincil enerji kaynaklarina 6rnek gosterilebilir.

Enerji, glinlimiiz diinyasinda siirdiiriilebilirlik kavrami acisindan ird-
elendiginde olmazsa olmaz unsurlardan bir tanesidir. Bu baglamda
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kendi tiiketimini yerli kaynaklardan saglayabilen ve fazlasini ihrag
edebilecek durumda olan iilkeler, enerji gilivenliklerini dolayisiyla
enerji ile iligkili tiim alanlardaki siirdiiriilebilirliklerini biiyiik oranda
gerceklestirmis iilkeler olarak diisiiniilebilir. Diger taraftan, kendi to-
plam enerji tiiketiminin bir kismini ya da tamamini ithalatla karsilayan
iilkeler i¢in ise, tam anlamiyla enerji glivenligi ve siirdiirtilebilirlikten
bahsetmek giictiir. Birincil enerji kaynaklarinin tiikketimi, niifus ve gay-
ri safi yurti¢i hasila (GSYH)’ya baghdir. Grafik 1’de goriildiigii lizere
diinya ekonomisi ve enerji tiiketimine iliskin genel bir degerlendirme
yapildiginda, son 20 yillik dénemde; diinya niifusunun 6 milyar 114
milyondan, 7 milyar 674 milyona, GSYH 33 trilyon 619 milyardan,
87 trilyon 698 milyara ve enerji tiiketiminin 9.743 milyon ton esdeger
petrolden, 13.975 milyon ton esdeger petrole yiikseldigi goriilmektedir
(The World Bank / ENERDATA, Global Energy Statistical Yearbook,
2020). Bu durum enerji tiiketimi, niifus artis1 ve GSYH arasindaki il-
iskinin ag¢ik bir 6rnegini teskil etmektedir. Nitekim 2000-2019 yillar
arasinda, toplam enerji tiiketimi ile GSYH arasinda gozlemlenebilecek
iligki de siirdiiriilebilir kalkinma ile enerji temin gilivenligi arasindaki
iligkinin kanit1 gibidir. Tiirkiye acisindan da durumun diinyadaki ile
neredeyse ayni oldugu Grafik 2’de agik¢a goriilmektedir (The World
Bank / ENERDATA, Global Energy Statistical Yearbook, 2020).

Grafik 1. Diinya’da Toplam Enerji Tiiketimi, Niifus ve GSYH Arasindaki Iliski
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Grafik 2. Tiirkiye de Toplam Enerji Tiiketimi, Niifus ve GSYH Arasindaki Iliski

—&—Nufus (Milyon) GSYH (Milyar $) Toplam Enerji Tiketimi (Mtep)

100.000.000

80.000.000

L 4

p
*
L 3
*
L 4
<

L 4
L 3

L 4

L 3

60.000.000 9TV e
40.000.000
20.000.000

0

QQQ QQ'& QQ’\/ QQ,)) QQD‘ QS’) QQ‘OQ’\ Q‘bg% Q,\,Q Q\'\/ 0\/’\/ Q,\/”) 0,\/& Q,\fo © AN &% O
N S L L S L L e e L e L A O A )

Yukarida deginildigi iizere, niifus artis1 ve bir iilkede yapilan mal ve
hizmet iiretimi enerji tiiketimini dogrudan etkilemekte, bu etkilesim
ise diinyada birincil enerji kaynaklarinin bulundugu cografyalardaki
savaglardan, iilke ekonomilerine, iklim degisikliginden, ulasima pek
cok alanda enerjiyi yasanan sorunlarin giindemine oturtmaktadir. Diin-
ya’daki enerji kaynaklarmin paylasimina iliskin sorunlarin kdkeninde,
diinyada en fazla tiiketilen enerji kaynaklari olan fosil yakitlarin, komiir
hari¢, diinyadaki varliklarinin homojen olmamasi gdsterilebilir. Bu
acidan bakildiginda, elektrik liretiminde, yenilenebilir enerji kaynak-
lar1, fosil yakitlardan 6zellikle komiir ve dogalgaza bir alternatif olarak
goriilse de diger taraftan, konutlardaki kullanim ve ulasim s6z konusu
oldugunda diinya genelinde fosil yakitlara bagimliligin halen ¢ok yiik-
sek oldugu goriilmektedir. 1990-2018 yillar1 arasinda, diinya genelinde
birincil enerji tedarigi sirastyla petrol, komiir, dogalgaz, biofuel ve atik,
niikleer, hidrolik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglan-
mistir (IEA World Energy Balances 2020)
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Sekil 1. 2018 Yilinda Diinya Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Payt
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Kaynak: Yilmaz, 2020: 5

Bahsedilen zaman araliginda Tiirkiye’de birincil enerji arzinda kay-
naklar bazindaki siralama, niikleer yakitlar haricinde, benzer bir seyir
izlemektedir. Sirasiyla, petrol, dogalgaz ve komdir diinya siralamasinda
oldugu gibi ilk {i¢ siray1 paylasirken, onlar1 yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 izlemektedir.

Sekil 2. 2018 yilinda Tiirkiye 'de Birincil Enerji Arzimin Kaynaklara Gore Dagilimi
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Kaynak: Yilmaz, 2020: 8
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BP’ye gore 2018 yili rakamlariyla, diinyada giinliik olarak talep edilen
100 milyon varil petroliin, yaklasik 60 milyon varili ulagim faaliyetleri
amaciyla talep edilmektedir (https://www.bp.com/en/global/corporate/

energy-economics/energy-outlook/demand-by-fuel/oil.html). Bu da
genel anlamda diinyadaki ulagimin siirdiiriilebilirligini, petrol tedarigi-

nin siirdiirtilebilirligi ile birlikte diisiinme zorunlulugunu beraberinde
getirmektedir. Ancak burada bir kez daha ¢ok 6nemli bir noktanin al-
tin1 ¢izmek zorunludur: Kanitlanmig petrol rezervlerinin R/P (Rezerv/
Uretim) oran analizi, y1l sonunda kalan rezervlerin, o y1l i¢inde yapilan
iretim miktarina boliinmesi sonucunda, kalan rezervlerin kag yil
daha tiiketilebilecegi hakkinda bilgi verir. (BP 2020)’ye gore, diinya
Olceginde petroliin omrii yaklasik 50 yil olarak hesaplanmistir. Her
ne kadar 2000’li yillarin baginda shale petrole iliskin ¢alismalarla,
diinya petrol rezervlerinde yaklasik %11°lik bir artis Ongdriilmiis
olsa da sonugta bu durum ancak petroliin diinyada kalan omriinii bir
miktar daha uzatabilecek bir parametre olarak diistiniilmelidir. Sonug
itibariyle petrol siirekli tiiketilen ancak tiretilmeyen her kaynak gibi
iretim ve tiiketim oranlarinin hizi dl¢ceginde daha hizli ya da daha
yavas tiikkenecektir. Bu durum 6zellikle Tiirkiye gibi, tiikettigi petrolii
%90 gibi ¢ok biiyiik oranlarda ithal eden devletler i¢in er ya da geg
petroliin yogun olarak kullanildig1r ulasim ve lojistik gibi alanlarda
stirdiiriilebilirlik sorunlarini beraberinde getirecektir.

Grafik 3. Tiirkiye nin Petrol Ithalat Ve Ihracat Degerleri (2014-2019)
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Niifus Artisi- GSYIH ve Enerji Tiiketimi ile birincil enerji talebine il-
iskin verilerde oldugu gibi, petroliin kullanim alanlarina iligkin verile-
rde de Tirkiye’deki trend diinyayla uyumludur. Sekil 3.’de goriildiigii
gibi ulagim, Tirkiye’de petrol tiiketiminde sektorel anlamda birinci
siradadir.

Sekil 3. Tiirkiye'de Sektorel Petrol Tiiketimi (2018)
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Kaynak: Aydin vd., 2020: 201

2. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ULASIM VE
KARBON SALINIMI

Ulasim sektoriinde basta karbon kokenli yakitlardan petrole olan
bagimliligin yarattig1 bir diger kiiresel endise yukarida da bahsedildigi
gibi karbon salinimi ve iklim degisikligine iliskindir. Bu baglamda
ham petrolden elde edilen farkli iirlinlerin ulagtirmada farkli alanlarda
kullanilmastyla petrol, 6zellikle karayolu tercihli ulasimin yogunlugu
sebebiyle diinyada gergeklesen CO2 saliniminin baglica sorumlularin-
dan biri olarak goriilmektedir. 2015 yilinda COP21 (21. Birlesmis Mil-
letler Iklim Degisikligi Taraflar Konferansi) sirasinda ulasim ve karbon
salinimina iligkin bir aksiyon plani hazirlanmigtir. Buna gore o yillarda
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diinyada ulasim, enerji kullanim1 kaynakli karbon emisyonun %23’le
neredeyse dortte birine karsilik gelmektedir. Bu oranin 2030 yilina ka-
dar %20, 2050 yilina kadar da %50 artabilecegine dair bir endiseler dile
getirilmis ve kiiresel sicaklik artigini 2 derecenin altina indirme amaci-
na yonelik olarak, IEA’nin da destegiyle, bir aksiyon planina imza
atilmistir. Electric Vehicle Initiative (EVI) ve IEA’nin taraf oldugu Par-
is Declaration on Electro-Mobility and Climate Change uyarinca, 2030
yilina kadar ulagimda electrik ve hidrojen gibi diisiik karbon salinimli
araclara agirlik verilmesiyle, striidiiriilebilir ulasim prensibinden ta-
viz vermeden iklim hedeflerine katki saglanmasi amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda 2030 yilina kadar demiryolu ve metro ulagiminin
tamamen, karayolu ulasiminin da en az %20 oraninda diisiik karbon-
lu yakitlarla saglanmasi hedeflenmistir. Yine ayn1 deklarasyona gore,
2030 hedefine ulasilabilmesi icin ise, 2030 yilina gelindiginde, her
tiirlii elektrik yakith aracin (iki tekerlekli, {i¢ tekerlekli, binek otomo-
bil, hafif ticari arag, otoblis, kamyon, vd.) otomotiv piyasasindakidaki
toplam pay1 %35 seviyelerinde olmalidir. (Paris Declaration on Elec-
tro-Mobility and Climate Change&Call to Action 2015). Ancak gegen
bes yillik donemde bu hedeflerin tutturulmasi noktasindaki hedeflerin
revize edilmesi ihtiyact dogmustur. Ciinkii bu siirecte elektrikli araglar
konusunda lider iilkeler ve uluslararasi kurumlar COP21 hedeflerinin
tutturulmasi igin gerekli politikalar1 uygulamaya koymaya caligsalar da
ozellikle kiiresel anlamda tiim {iilkeleri etkileyen ekonomik yavaglama,
elektrikli araba pazarindaki hareketliligin de azalmasina neden olmus-
tur. Ozetle, kiiresel 1stnma ve iklim degisikliginin &niine gecilebilme-
si i¢in politik diizeyde yiiksek bir 6nem ve egilim olsa da, ekonomik
gelismeler politika hedeflerinin tutturulmasi noktasinda agik endiseler-
in ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.

Politika hedeflerinin tutturulmas: konusunda yasanan endiseler ve re-
vize edilen hedefler IEA tarafindan hazirlanan Global EV Ooutlook
2020°de iki senaryo lizerinden incelenebilmektedir. Bunlardan biri
Belirlenmis Politikalar Senaryosu (Stated Policies Scenario) digeri ise
Stirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosu (Sustainable Development Scenar-

182 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

10)’dur. Belirlenmis politikalar senaryosu, devletlerin konuya iliskin
mevcut politikalart iizerinden sekillenmektedir. Siirdiiriilebilir Kalkin-
ma Senaryosu ise, Paris Antlagmasi’nin iklim degisikligi hedefleri ile,
EV30@30 Kampanyasmin’ (EV30@30 Campaign) 2030 yilinda, iki
tekerlekli tagitlar harig, diger tiim tasitlarin pazar paym %30’a ¢ikar-
ma hedefinin uyumlanmasi ile olusturulmustur (Global EV Outlook
2020:20).

Petrol tiiketimine Tiirkiye agisindan baktigimizda, Tirkiye’nin ulagtir-
ma amactyla 100 kilometrede yaklasik 5,4 litre yakit tiiketimi ile
Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA) tyeleri igerisinde en yliksek yakit
ekonomisine sahip llkeler arasinda oldugu goriilmektedir. Tirkiye
2019 yilinda yaklasik 50 milyon ton petrol tiiketimi ger¢eklesmistir.
Bunun 25 milyon tonu dizel, 5 milyon tonu jet yakiti, 2,3 milyon tonu
benzin ve 4,5 milyon tonu LPG’den, geri kalan kism1 da diger yakat-
lardan olugsmaktadir. Bu yakitlarin bir kismi ithal edilirken, biiyiik bir
kismi ithal ham petrolden rafine edilerek karsilanmaktadir. (Enerji Por-
tali, 2019). Sonugta, itibariyle lilkemizde tiiketilen petroliin %67’sinin
ulagim sektoriinde tliketildigi, toplam petrol tiiketiminin %90 oraninda
ithalat ile karsilandig1 ve 2018 yilinda bu ithalatin faturasinin 43,5 mi-
lyar dolar oldugu ve iistiine iistliik petrol tiikketimi i¢in 6denen faturaya
karbon emisyonunun da eklendigi diisiiniildiigiinde petrol bagimliligina
iligkin acilen aksiyon alinmasinin geregi daha agik bir sekilde ortaya
cikmaktadir (Aydin vd. 2020: 200). Grafik 4 ve Grafik 5’te goriildiigii
gibi;

7 EV30@30 Campaign, IEA’nin 2017 yilindaki 8. Temiz Enerji Bakanlar Toplanti-
si’nda, Kanada, Cin, Finlandiya, Hindistan, Japonya, Meksika, Hollanda, Norveg,
Isvigre ve Ingiltere’nin katilimiyla ortaya ¢ikmus bir yapidr.
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Grafik 4. Tiirkiye 'de Trafige Kayitli Otomobillerin Kullandiklar: Yakit Cinsine Gére
Dagilimi (2004 — 2020)
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Grafik 5. 2000-2018 Yillarinda Tiirkiye CO2 Emisyon Degisimi (Milyon Ton)
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ELEKTRIKLI ARAC PiYASASI VE GELECEK
HEDEFLERI

Ulagim sistemi; karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu ve boru
hatlar1 olmak {izere dort ayr1 sistemden olusmaktadir. Bu sistemler
yolcu tagimaciligi ve yiik tasimaciligi olmak iizere iki ayri hizmette
kullanilmaktadir. Ornegin Tiirkiye’nin ulastirma sistemine gére 2000-
2017 yillar1 arasinda yolcu ve yiik tasima miktarlar1 TCDD Istatistik
Yilliklart verileri kullanilarak Grafik 6’da gosterilmektedir (TCDD
Istatistik Yilligr). Tiirkiye’de karayolu hem yolcu tagimaciliginda hem
de yik tasimaciliinda ilk sirada yer almaktadir. Bu da karayollarinin
fosil kaynaklara yani petrole olan talep baghiligini arttirmaktadir.
(TUIK 2020)’ye gore Tiirkiye’de otomobil alimi gelir seviyesinden
bagimsiz olmak iizere her gecen yil artmaktadir. Bu da petrol talebi-
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nin, cari agigin ve karbon saliniminin artmasi anlamina gelmektedir.
Son donemde iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iiretimi umut verici seviyelere ulasmistir. Bu baglamda bakildiginda,
tasimacilikta elektrikli araglara gec¢isin yukarida bahsedilen {i¢ temel
sorunun tamamina iligkin; petrolde ithalat bagimliliginin ytiksekligi,
petrol ithalatinin dogurdugu cari acik, karayolu ulagiminda kullanilan
petrol tiirevi iiriinlerden kaynaklanan karbon salinimi, bir iyilesme
yaratmasi beklenmektedir.

Grafik 6. Tiirkiye Ulastirma Sistemlerine Gore Yolcu Ve Yiik Tasumaciligr Oranlari®
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Cevre kirliligi ve artan sera gazi emisyon degerlerinin en 6nemli ¢iktisi
olan kiiresel 1sinma i¢in bir dnlem olarak diisiiniilen sifir emisyonlu
elektrikli araglar, tilkelerin bu alan da yaptig1 calismalar1 hizlandirmastir.
Sinirli rezerv dmrii olan fosil yakitlar yerine yenilenebilir kaynaklardan
elde edilecek elektrik ile calisan arag¢ teknolojisi, bu calismalar igin
onemli bir faktdrdiir. Ayrica i¢ten yanmali motorlara (IYM) kiyasla
daha sessiz c¢alisan elektrikli araglar (EV), ses kirliliginin azalmasinda
da etkilidir. Ancak diger c¢ergeveden bataryalarin ana maddesi olan
lityumun, dogada sinirli rezervi olan bir element olmasi ile EV
bataryalarinin belli dmriiniin olmasi siirdiiriilebilirlik agisindan akillarda
soru isaretlerine neden olmaktadir. Buna karsilik gelisen geri doniisiim
teknolojisi ¢oziim yolu olarak diisiiniilmektedir.

8  Yolcu tasimacilig kisi-km ve yiik tasimaciligi ton-km olarak hesaplanmustir.
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Elektrikli araglarin dezavantajlarina baktigimizda ilk olarak alig mali-
yetlerinin yiiksekligi karsimiza ¢ikmaktadir. EV’ler i¢in ekonomik alan-
da tesvik politikalar1 s6z konusu olsa da batarya maliyetlerinden dolay1
piyasa fiyatlarinin belli bir miktarin altina ¢ekebilmek neredeyse miim-
kiin degildir. Bu durum I'YM piyasasindaki cesitlilik, farkli {iriin gruplar:
ve farkli sosyal gruplara uygun fiyatlamalar diisliniildiigiinde, EV ve
IYM’ler arasindaki rekabette 20. yy’1n baslarinda oldugu gibi IYM’leri
one c¢ikarmaktadir. Elektrikli araglar1 kendi i¢inde karsilastirdigimizda
ise farkli markalara gére EV’ler ve Plug in Hibrit Araclar (PHEV)’ler
arasinda da fiyat farki soldugu goriilmektedir (Sekil 4). Bu agidan
bakildiginda AFV’ler 6zelinde de kullanilan teknoloji, tasarim vb. 6zel-
liklere gore, fiyat farkliliklar1 olacagi anlagilmaktadir (How much do
electric cars cost? 2019). Ancak sonugta iki temel parametre son fayda
acisindan degismeyecektir: petrol bagimliligin azalmasi ve karbon emi-
syonu.

Sekil 4. Bazi Markalara Ait EV Ve PHEV Fiyatlari, 2018

Price of Electric Vehicles vs Plug-In Hybrid Vehicles (2018)
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Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin elektrikli otomobil satiglari i¢in olustur-
dugu projeksiyona gore, 2019 yilinda EV satislar1 2,1 milyonu asmustir.
Diinya genelinde elektrikli araglar 2000-2004 yilinda %1°lik paya sa-
hipken 2019 yilinda diger yillara oranla %40 artis meydana getirmistir.
Bunun en 6nemli nedeni ise 2035 yilindan 2050 yilina kadar Almanya,
Fransa, Ingiltere, Cin, Hindistan, Norveg gibi iilkelerin, %0 sifir emi-
syon hedefi uyarinca, ulasimda elektrikli, hibrit ve diger temiz yakith
araglarin satigin1 zorunlu hale getirmesidir. Boylece, elektrikli araglara
gecis fiyat rekabetinden bagimsiz bir hale getirilerek bir zorunluluk
olarak tliketicinin Oniine getirilecektir. Bu gecis siirecini hazirlayan
hukuki diizenlemeler ise basta Avrupa iilkeleri olmak iizere, devreye
alinmaya baslamustir.

Elektrikli araclart su an igin IYM kullanilan araglara gore dezavan-
tajli hale getiren diger bir nokta ise, yakit ikmallerinin uzun siirme-
sidir. Pil seviyelerine gore sarj cihazlari ile tamamen sarj etmek yavas
modda yaklagik 8 saat stirmektedir. Ama hizli sarj istasyonlarinda %80
kapasite ile sarj etmek yaklagik 30 dakika siirmektedir. Bu baglamda
diisiiniildiigiinde 2035-2050 araliginda IYM’lerden AFV’lere radi-
kal bir gecisin miimkiin olabilmesi i¢in AFV’lerin yakit ikmali i¢in
stirdiiriilebilir bir tedarik planlamasinin bugiinden yapilmas1 gerektigi
asikardir. Bu planlama sadece sarj siiresi ve noktalartyla degil, sehirler-
in artacak elektrik yiikii de g6z onilinde bulundurularak alt yapinin iy-
ilestirilmesine yonelik ongoriileri de igermelidir.

IEA verilerine bakildiginda sarj altyapisina iligkin iyilestirmelerin s6z
konusu oldugu anlagilmaktadir. Elektrikli ara¢ sarj cithazi sayis1 2019
yilinda diinya ¢apinda 7,3 milyona ulagmistir. Sekil 5’e gore bunlarin
yaklagik 6,5 milyonu evlerde, ¢ok konutlu binalarda ve igyerlerindeki
0zel ve yavas sarj cihazlaridir. Bununla beraber halka agik yavas ya da
hizli sarj cihazlar1 da mevcuttur. Halka agik yavas sarj cihazlarinda Cin
%352 ile liderligi elinde bulundururken onu sirasiyla, Amerika Birlesik
Devletleri %24, Almanya %35, Fransa %35, Norvec %35, Ingiltere %4,
Holanda %4 ve Japonya %3’liikk oranlarla takip etmektedir. Bu {ilkel-
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erden geriye kalan %13’liik bir kisim ise diinyanin geri kalan iilkel-
erine dagilmis durumdadir. Halka agik hizli sarj istasyonlari anlamin-
da da Cin %82 ile acik ara ondedir. En yakin rakibi Amerika Birlesik
Devletleri’nde bu oran ancak %35 seviyesindedir. Japonya %3, Norveg
%2, Ingiltere %2 ve Almanya %1 ile bu iki iilkeyi takip ederken geriye
kalan %5’lik oran ise tiim diinyaya yayilmis vaziyettedir (Global EV
Outlook 2020) Bu agidan bakildiginda, Cin’in elektrikli arag alt yapisi
noktasinda diger iilkelere gore su an i¢in birka¢ adim 6nde oldugunu
s0ylemek yanlis olmayacaktir. Ancak bu durumu tek basina Cin’in aksi-
yon almaktaki hizinin disinda niifusu dolayisiyla tiiketici sayis1 ve hava
kirliligi sorunu ile birlikte diistinmek dogru bir analiz i¢in 6nemlidir.
Bu siirecte bazi iilkelerin digerlerine gore daha hizli olmasi bir gereklil-
ikten ¢ok bir zorunluluktur ki, diinyada karbon kokenli enerji kullanimi
en yiiksek olan tilkenin Cin oldugu diisiiniildiigiinde durumun bu tiilke
icin aciliyeti daha agik bir sekilde anlagilmis olacaktir.

Sekil 5. Ulkelere Gore Ozel Elektrikli Ara¢ Yavas Sarj Cihazlart, 2020
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AFV’lerin goriiniirdeki tiglincii dezavantaji ise elektrikli araclarin, ge-
leneksel araglara gore tam yakit kapasitesi ile daha az mesafe kat ede-
bilmesidir. Bir elektrikli ara¢ ortalama 60 ila 120 mil arasinda yol kat
edebilirken, bazi tist modeller 300 mil menzile kadar ulagabilmektedir.
Geleneksel araglar ise dolu depo ile 300 mil yol alabilmektedir.

Elektrikli araclarin dezavantajlarindan sonra avantajlarini degerlendird-
igimizde, ilk olarak elektrikli araglarin enerji tasarrufu sagladigini
gormekteyiz. EV’lerin enerji doniisiim orani geleneksel araclara gore
daha yiiksek oldugundan, enerji verimliligi de daha yiiksektir. EV
pillerinde %59-62 arasinda ara¢ hareketine bagli enerji doniistimii
saglanirken, geleneksel araglarda bu oran %17-21 arasindadir.

Ikinci avantaj ise EV’lerin ¢alisma boyunca vurgulandig1 gibi ¢evre
dostu olmasi1 ve son kertede kiiresel karbon emisyonunun azalmasina
katki saglayacagi gergegidir. Geleneksel araglara gore fosil kaynaklara
cok az bagiml ya da hi¢ bagimli olmayan elektrikli araclar emisyon
azaltmak icin idealdir. Ozellikle hibrit olan elektrikli araclara kiyasla
tam elektrikli araglar emisyona yonelik kaygilar anlaminda 6nem arz
etmektedir. Clinkii EV’ler sadece elektrik giicliyle calisir, gerek tliretim
asamasinda gerekse kullanim asamasinda yenilenebilir kaynaklardan
gergeklestirilecek elektrik tedarigi ile ulagimda karbon ayak izini mini-
mize etmek miimkiin olabilecektir.

Dezavantaj ve avantajlar cercevesinden 2019-2020 yillarinda mev-
cut ara¢ teknolojinin geldigi noktayr anlayabilmek icin bilgilerine
ulasilabilen marka ve modellerle Tablo 1 hazirlanmistir. Burada en
fazla dikkat ¢eken noktalardan bir tanesi ge¢mis yillara gore pil kap-
asitelerinin ve ara¢ beygir gii¢lerinin kayda deger oranda artmasidir.
Bu haliyle elektrikli araglarin, benzin gibi petrol tiirevi yakit kullanan
araglar ile kisa vadede rekabet edebilir hale gelecegini diislinmemek
icin bir neden yoktur.
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Tablo 1. En Yeni Modellerle Elektrikli Arag¢ Piyasast

Cromoil 1 retichsi | amitim Yl Bevair Giiglerd (HIF) Aleneil Wilan 114 kmis sarj Durumu
Markasi {ham} Cikis Siiresi
Lucid Motors | Lucid Motors 2020 1080 835 2.5 900 Vile 300 kW huels sarg
Air
Good Cat Great Wall | 2020 143 s01
ORA |
Dyson™ James Dyson | 2020 536 1000 4.8
Maserati Maseran 00 330 - 5.7
Ghibli Hyvbrid
Volkwagen Volkwagen I z019 204 550 - 100 kW ale 30 dakika wmde #al-B0
D3 oraminda_sari
Volkwagen Volkwagen 2020 52 KWh batarva e 125 3o 8.5 125 KW ale 30 dakika winde %o0-80
104 TTkWh batarva ile 150 araninda san
MINI Electric MINI | 2019 154 232 .3 AC TLEW: 2.5 saat /DO 50 kKW 35
dakika v o 230 V010 sam
Mokka Opel 2020 136 322 - 1O0KW izl sany sistemuyle 30 dakika
wcinde %ol-80 f sari
iX3 BMW 20 - 460 0% 130 kWa kadar gar alvaplanm
| kullanatilen 400 Vol san sistenn
Q4 Sportback Audi 2020 ol SO0 6.3 25 kW “de %00-80 oramnda yan edilebilin
c-lron
Model-S Plaid Tesla | 2020 1100+ 830 2

Uluslararas1 Enerji Ajanst’nin (IEA) 2030 yili i¢in elektrikli araglar
izerinden olusturdugu projeksiyona gore oniimiizdeki 10 yillik donem-
de, elektrikli ara¢ stokunun, diinya genelinde hem mevcut ilerleme de-
vam ettigi takdirde hem de siirdiiriilebilir kalkinma senaryolar1 uyarin-
ca katlanarak artmas1 beklenmektedir. Her iki senaryoya gore, bu artigin
biiyiik oranda meydana gelecegi elektrikli arag tiirleri ise hafif binek
elektrikli otomobiller, hafif binek hibrit otomobiller ve hafif ticari elek-
trikli otomobiller olacaktir.

Bu dogrultuda Tiirkiye’nin elektrikli otomobil trendinin de kiiresel
endiselerle ayn1 parametrelerden hareketle ortaya ¢iktigi goriilmekte-
dir. Bunlar:

e Sonlu kaynak olan petrole bagimliliin azaltilmasi

e Petrole olan bagimliligin azaltilmasiyla birlikte iilke ekonomisine
pozitif deger katilmasi

e iklim degisikligi politikalarmin desteklenmesiyle havakirliliginin en
onemli nedenlerinden biri olan CO2 emisyonunun kara ulagiminda
azaltilmasinin saglanmasi
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e Otomobil sektorii gibi biiylik ve siirekli talebin oldugu bir alanda
Tiirkiye’nin yerli ve milli markasini1 yaratarak, bu alanda ithalati
azaltmak hatta ihracata yonelme politikalar1 agisindan da TOGG
onem arz eden bir proje olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5 yillik bir proje olarak planlanan TOGG’un {iretimi Bursa Gem-
lik’te gerceklesecektir. TOGG genel ozellikleri itibariyle Tablo 1’de
gordiigiimiiz araglarla rekabet edebilecek diizeydedir. Aracin genel
ozellikleri arasinda kullaniciya iki farkli motor segeneginin sunulmasi
planlanmaktadar. {1k secenekte 200 beygir gii¢ iiretebilen bir motor bu-
lunmaktadir. Ara¢ 0’dan 100 km/s hiza 7,6 saniyede ulasabilmektedir.
Ikinci secenekte ise iki motor bulunmaktadir ve toplam 400 beygir giic
tiretebilen bu ara¢ 0’dan 100 km/s hiza 4,8 saniyede ulasabilmektedir.
Ozetle her iki secenek de Tiirkiye’de su an karayolunda bulunan ve fos-
il yakat tiiketen muadilleriyle performans anlaminda rekabet edebilecek
diizeyde goriinmektedir. Yerli otomobilde aracin ulasabilecegi maksi-
mum hizin glivenlik nedeniyle 180 km/s hiza sabitlenmesi planlanmak-
tadir. Tki motor seceneginde de bataryanin %80 sarj olabilmesi icin 30
dakikanin altinda bir siire yeterli olacaktir. Bu aracin ilk segenegi tek
sarj ile 180 km yol gidebilecek iken ikinci segenegi tek sarj ile 500
km gidebilmektedir. Ayn1 zamanda aracin igerisinde yer alan rejenera-
tif frenleme sistem teknolojisi sayesinde siiriiciiler fren yaptik¢a enerji
geri kazanimiyla batarya sarj olabilmektedir.

Bu baglamda TOGG ile birlikte Tiirkiye’nin saglayacagi faydalar
arasinda hem yerli ve milli otomobil piyasasinda bir genisleme bekle-
nirken diger taraftan yukarida ifade ettigimiz gibi petrolde ithalat
bagimliliginin ve CO2 emisyonunun azaltilmasiyla ekonomik alanda
bir deger yaratilabilecektir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Kiiresel 6l¢ekte ulasim sektoriinde, talep edilen enerjinin petrol gibi sinirlt
rezerv Omri olan, karbon salimimi yiiksek fosil kaynaklardan saglan-
mas1 enerji tedariki glivenligi, ¢cevre ve bizatihi ulasiminin siirdiiriile-
bilirligi i¢in yiiksek risk i¢cermektedir. Bu durumun yonetilebilmesi
icin giris boliimiinde de bahsedildigi sekilde {ilkeler, petrole alternatif
ve ¢evre dostu yakitlarla ancak performans kaybi olmaksizin ulasimin
stirdiiriilebilmesi i¢in alternatif arayisina girmislerdir. Alternatif yakith
araglar agisindan siirece bakildiginda, elektrik ile ¢alisan farkli teknoloji
ve donanim tiirlerine sahip araglarin son donemde pazarda otomobil
pazarinda kendisine yer edinebilmesinin en 6nemli nedeni de budur.
Zira ulasimda karbon kokenli yakitlardan (petrol, dogalgaz), elektrikli
araclarin kullanimina gecilmesi sadece 0zel tesebbiislerle gerceklesen
bir durum degildir. Tiim diinyada 6zel sektor AFV yatirimlari konusun-
da tesvik edilmekte ve AR-GE faaliyetleri desteklenmektedir.

Devletlerin getirdigi yaptirimlarla diinyada elektrikli ara¢ sayisinin art-
masi1 sonucunda elektrik tiiketiminin de artmasi kaginilmazdir. Bu nok-
tada gercek anlamda ¢evreyi koruma kaygis1 goz oniinde tutulmaktaysa,
elektrikli araclarin tiiketecegi elektrigin de biiylik oranda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmasini beklemek kadar dogal bir durum
olmayacaktir. Bu da dniimiizdeki yillarda ¢evre dostu yenilenebilir en-
erji yatirimlariin artarak devam edecegine dair bir beklentileri arttiran
bir durumdur.

Elektrikli araglar Tiirkiye gibi ithal petrole bagimli, bu yiizden her
y1l milyonlarca dolar cari agik veren iilkeler i¢in ekonomik denge-
leme yapabilmek adina bir firsat niteligindedir. Elektrikli araglarin
yayginlagmasi ile Tirkiye, petrol ithalatin1 azaltabilecegi gibi karbon
saliimini da azaltma imkan1 yaninda yerli otomobil {iretimi sayesinde,
Tiirkiye i¢ pazarinda 6nemli yer tutan otomobil satiginda yerlilesme ve
yine cari acik boyutunda pozitif bir deger yaratma firsatin1 yakalayabi-
lecektir. Su an i¢cin TOGG’un ana bilesenlerinin tamami1 yabanci oto-
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mobil ve teknoloji sirketlerine ait olsa da reverse miihendislik secenegi
her zaman Tiirkiye nin 6nlinde mevcuttur. TOGG’un yerlilesme orant
ne kadar artarsa iilke ekonomisine yapacagi pozitif katki da o denli
biiyiik olabilecektir.

Sonug itibariyle, petrol tedarik giivenligi ve iklim endiseleri, kiiresel
Olgekte yeni bir pazarin, AFV pazarmin, 6niimiizdeki yillarda gittikce
artan sayida ve farkli donanimda aragla karsimiza ¢ikacagini goster-
mektedir. Iklim endiselerinin yogun oldugu iilkelerde, AB-27 gibi,
bu araglarin kullanimi bir tercih degil bir zorunluluk olacaktir. Bu da
dogaldir ki talebi arttiran parametrelerden biri olacaktir. Ulkemizin
bu stirece kendi markastyla dahil olarak, ihracat se¢enegini de ortaya
cikarmasiyla birlikte, tilkemizde1960’11 yillarin hayali olan bir girigim
nihayet hayat bulma sansin kiiresel egilimlere uygun bir sekilde yaka-
layabilecektir.
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TypkictaH O6nbICbIHbIH Eypa3uanbik
JkoHoMuUKanbIK Oaak EngepimeH
Caypa KatbiHacTapbl

YKAVNBIGAEB OOYNET

Ka3akcranHblH Oacka oOsbicTapbl CUSAKTBI TypKicTaH OOJIBICBIHBIH
Jla CBIPTKBI cayJara KOCBHII )KaTKaH yieci 0apibliblK. COHBIH iMTiH/IE
EypasusiiblK 5KOHOMUKAJIBIK OJIAK eJJIEpIMEH JKacallblll OThIPFaH
cay/Ja KaThIHAcTapblHa epeKilne ToKTaimyra Oomasnel. Kammer, 2017
xbUTBI TypKicTaH OOJBICHIHBIH CBHIPTKBI cayaa aifHabIMbl 3064,6 MITH.
nosnapasl Kypanasl. by kepcetkimti 2016 sKbUTFBI SKCIOPT KOJIEMIMEH
canpIcThIpcak 2,3 % TeMeHnaereHiH Oaiikayra O0omaapl. OHBIH HET13r1
ce0ebi, MUHEpalIbl OHIMAED, KaHyap JKOHE OCIMJIIK TEKTeC OHIMIEp,
JalbIH a3bIK-TYJIK TayapiapblHbIH, MallliHaIap, Kypaj-KaOJbIKTap,
KeJIIK Kypajiapbl, IpuOopIIap *oHe annaparrap CUsIKThI Tayap TONTaphbl
OOWBIHIIIA OHIMACP/I IKCIOPTTAYABIH KBICKAPYBI OOJBIN TaObLIAIBI.
Con XBUIFBI 3KCIIOPTTHIK Tayapiapbl ©3apa CalbICThIPAaThIH OOJICaK,
MUHEpaabl eHIMAep — 53,9 %; xanyap KoHE OCIMIIIK TEKTEC OHIMAECD,
TalbIH a3bIK-TYMIK Tayapiapsl 24,3 % typas! (Turkistan.gov.kz 2018).
An, 2017 xpurrel umnopT kestemi 1832,2 mbein AKII nosmapsiH Kypaibl.
byn 2016 xbiimen canbicThipranga 46,6 % eckeH. Mmnoprranran
©HIMHIH HeT13T1 TYpJiepi: )KaHyap >KoHe CIMJIIK TEeKTeC OHIMep, JallbIH
a3bIK-TYJIK Tayapylapbl, XUMHs >KOHE OHBIMEH KaTBICTBI ©HEPKACII
cajajapbl ©HIMJIEpl, TOKbIMA JXKOHE TOKbIMa OYyHbBIMIApbl. ASK KUIM
XKoHe 06ac KuiM OyHbIMIaphl )KOHE raJlaHTEePEsUIbIK Tayapiap, KypbUIbIC
MaTepualgapbl, MeTaljgap >KOHE oJjlapJaH >KacalaTblH OyiibiMaap.
MarmmHanap, Kypan-KaOabIKTrap, KOk Kypajaaapsl, IpuOopiap koHe
anmaparrtap xoHe T.0. 6onab! (Turkistan.gov.kz 2018).

2017 sxwinst TypkicTan 00IabICBIHBIH Eypa3usiblK SKOHOMUKAIIBIK O/1aK
eniepiMeH Tayap aiHaIbIMBIHBIH KejieMi 688,5 miH. AKII nommapeia
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Kypazasl. by ceipTkel caymanbiy 22,4 % xypanabl. CBIPTKBI cayaagarbl
HKCHOPT >KOHE UMITOPTTAFbl 00JBICTHIH Yieci 2013-2017 k. y3aikci3
ecin oteiprad. 2017 xpU1abIH 631Hae TypKicTaH 0OJBICBIHBIH SKCTIOPT
Ooiipiamma yieci — 8,5 %; ummnopt 6otibiHma — 6,2 % ecken (Turkistan.
gov.kz 2018).

An, 2018 XpUIABIH KaHTap KOHE JKEITOKCAH ailapblHIa OOJIBICTHIH
Eypazusnbik 5KOHOMHKAIBIK OJAK e1epiMEH e3apa caya aifHaJIbIMbI
— 284,77 mun. AKII nommapein Kypansl. Osbiy imniaae 220,1 muH.
AKII nomnapsl sxcriopt 6osca, umnopt — 64,6 mua. AKII kypansr.
byn cayna aiiHaJBIMBIHBIH Heri3ri Oemiri srau 96,5 % - 274,8 muH.
AKII nmonmnapser Peceit denepamnmsiceimen xyprizingi. A, bemopyck
Pecny6nukaceiven 6,8 miH. AKIL nomnapst (2,4 %); Keipreizcran
PecnyonukaceiMen — 3 miH. AKII gomnapst (1 %); Apmenus — 0,1
miH. AKUI nommmaper (0,1 %) xkypanst (Stat.gov.kz 2019).

An, 2019 >xpulIbIH KaHTap XKoHE coylp ainmapbiHaa TypkicraH
OOJBICBIHBIH, Eypasusuiblk KOHOMHUKANBIK OJAK eNJepiMeH cayaa
OailTtaHpICTApBI KaHA KbIPbIHAH JaMu TYCTi. Mbicaisl, 2018 >KbU1IbIH
KaHTap >KOHE COyip ailylapeIMeH canbicThiprana 2,2 % ecim, 118,8 muH.
nomutapael Kypaasl. Onbry iminge 92,1 maa. AKIL nommaper skcmopt
0oJsca, SFHM KalMbl cayna keneMiHiH 77,5 % kyparan. IMOOpTThIH
KeJieMi — 26,7 MIIH. OJUIapAbl Kyparl, >Kajmbl cayna KeJeMmiHiy 22,5
% xypansl. Kepcerinren yaksit itninae Peceit @eneparusiceimen 115,2
MJIH. JI0JJIap KeJIeMiHJIe cayAa KacaIblll, JKalIbl cayaa KejeMiHiH 96,9
% xertin oTeip. A, benopyce PecnyGnukacer — 2,9 MiH. mosuiapra
xeTin (2,5 %), Keipreizctan Pecrybmukacst — 0,6 mutH. nonnapmet (0,5
%), Apmenust PecryOnukacel — 0,1 muH. nomnapmen (0,1 %) xerri.
DKCIOPTTHIH Kalmbl Keneminne Peceit @eneparusiceina — 97,7 %;
Bbenopych Peciyonukaceina — 1,9 %; Keipreizctan PecniyOnukacbina —
0,3 %; Apmenus Pecriy6nukaceina — 0,1 % tuecini (Stat.gov.kz 2019).

CraructukanslK ManimMertepaeH Typkictan o0abIChIHBIH Eypazusiibik
HKOHOMHKAJIBIK OJIaK €JIIEPIMEH KacaliFaH dKCIOPT JKOHE UMIIOPTTHIH
yJleciH eHimzaepre Oein KapacTbIpaThlH O0JICaK, MbIHAJAal HOTHIKEre
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KOJI JKETKI3eMi3: JKaHyap JKOHE OCIMJIIK TeKTEC OHIMIEP, JalbIH a3bIK-
TYJiK eHiMaepi — 23,7 % skcrnoprraiica, 11 ochkl eHiMaepaiH 7,8 %
UMIIOPTTaNIabl. XUMHUS KOHE OHBIMEH KATBICTBI OHEPKICIN cayaiapsl
eHIMIEPl — 66,3 % SKCTIOPTTANIAIbI, COlKeCiHIIe Oy oHIMAepaiH — 35,7
% o0JbIcKa UMIopTTanabl. TOKbIMA XKoHE TOKbIMA eHIMAEpl — 2,5 %
skcnoprranaasl. COHBIMEH KaTap, MeTaigap >KOHE OJaH jKacalaThlH
oyiieimaap — 2,1 % skcrmoprranaasl, 19J1 0ckl eHiMaepai 6i3re — 19,8
% umnopTTanaasl. MamuHanap, Kypai-ka0abIKTap, KeJliK Kypajigapsl,
npubopIap xoHe anmaparrapabsl — 5,1 % skcnoprraca, KepiciHIe Ochl
eHiMHIH — 13,6 % o0pIicka nmmopTTanas (Stat.gov.kz 2019).

bepuiren craTHCTUKalbIK MONIMETTEpre Kaparanna TypkicTtaH
OOJIBICBIHBIH, KCIOPTTAJAThIH OHIMAEPAIH 9JICI3 TYCTaphl HETi3iHEeH
MallliHA JKacay, METAJUTyprus ©HEpKociOi JKOHE JKEHUT OHEPKOCII
cananapeiHaH kepiHeai. Ceb6ebdi, kopceTUIreH Oy cananapAblH 031H1K
npobnemanapel 1a 6ap. Melcaibl, MallMHA »acay eHepkaciOiHjae
MbIHaJlail  OJIKBUIBIKTAp Ke3jaeceli: OOJBICTBIH MallliHa Kacay
KOCIMOPBIHAAPHI KYPBUIBIC-)KOJ TEXHUKACKHIH jKoHE TpaHchopMaTopiap
eHJIpeTiH pecnyOnukagarel  OipneH-Oip  KocimopbiHAAp — OOJIBIN
TaObutanel.  Amaiina, alHAIBIMIAFbl JKEKE  KapaKaTTapbIHBIH
KETKUTIKCI3MNITT  cajlapblHaH KOCIMOPBIHIAPIBIH JKaHA MallliHa
’&Kacall, OHbl TXKIPUOEITIK-OKCIIEPUMEHTTEH OTKi3y 0a3ajapbl TO3FaH.
CoHbIMEH KaTap, KyaT KYIIIHIH TOMEHJCYl CajlapblHAaH MalluHa
xKacay OHIMJEpiHiH Oocekere KaOUICTTUIIrT TeMeHJAEreH. Ajaiina,
COHFBI Kbulgapbl KeHtay TpaHcdopmaTop 3aybITBIHBIH ©HIMJIEPI
OipkaTap enaepre SKCIOPTTAIBIN KAThIp COHBIH imiHae Eypa3usibik
HSKOHOMHKAJIBIK OfaK enaepiHe kipetiH Peceit ®denepanusicel MeH
Koipreizctan PecryOnukackiHa ©3 ©HIMAEpIH SKCIOPTTANl Kelel.
KenTay tpanchopmaTop 3aybITBIHBIH OHIMACPIH HeTi3iHeH Pecelin
000 «Ypanbckuit Ouepretuueckuii Corosz», OO0 «HHTEpTpaHCY,
000 «Cubupanexkrpomontax», OAO «Hesckuii Inexrpo3aBomy OO0
I'K «9Bpuka MK» xoHe T.0. KoCIMOPBIHAAPHI A JaTaHbII KeJe . AJl,
KeipreizctannslH AO «Ceepanexktpo-OCK», AO «BocTtokanekrpo-
OCK», AO «/xanamabamnektpo-OCK», AO «Ommaektpo-3CK»
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CHUSIKTHI KOMITaHUsIapbl KeHtay TpanchopMaTop 3aybITBIHBIH TYPAKTHI
kiueHTi 6obin Tabbutans! (Ae-ktz.kz 2018).

CoHbIMEH KaTap, METALTyprusi OHEpKACiOiHIE HETi3ri KypaigapablH
KaTTbl TO3YbI, OOJBICTBIH KEKe OHIpJIepiHIeTi MHHOBAIUSIIBIK OHJIpic
JICHIeHiHIH TOMEHJIT1 jkoHe 00JIMaybl, ©HEPKICIITIH OHIIpIC Keaemaepi
YIFaiiFaf Ke3/1eT1 9KOJIOTUSUTBIK aXyaJlIbIH KUBIH/IAYbl, METAILI Py JajlapbiH
OH/IIpY Ke3IHJE S3KOJIOTHUSIIBIK HOpMaJlap/blH CcakKTajiMaybl *oHe T.O.
MaceJieNiep OHAIPICTIH KapblITal JaMyblHa KeJepri KeITipiI OTI.

2018 KBUFBI CTaTUCTHKAJBIK MOJIIMeTTepAe TYypKiCTaH —OOMIBICHI
Eypasusiblk  SKOHOMHKAJBIK ONAK eNIepIMEH KeJleci Tayapiapisl
9KCHOPTKA IIbIFapraH: YU KYChIHBIH eTi — benopyck PecryOnukaceina;
6anbIK eti — Peceit, KpiprbizcTan; ETTeH xacanral eHIMIEp, IIYKBIKTap —
Peceii; munepanzpl cynap — Peceii, Kpipreizctan; Gapuii cynbgarsl, TaOuru
Oapuii kapOonatel — Peceit; makra tammbiFel — Peceli, KpipFbicTaHn;
TpaHcopmaropiaap — Peceil, Apmenust xoHe T.0. byn mamimerrepre
KapaiTeiH Oosncak, oOmpicThiH EADO ennepine dKCIopTKa HIbIFapaThbH
OHIMJICPIHIH CaHbl CayCaKNeH CaHapIIbIKTai. AJ, WMIOPT Maceneci
kepicinue 80 re xybIK Tayap eHiMaepi Peceiinen anbin oteipMbI3. Coran
colikec OHFa XKybIK oHIM benmopycs PecryOnukackiHan kence, Oipkarap
eniMaep Kpipreicran emineH kipemi (Stat.gov.kz 2018). Hotmwkecinme
Typkictan o0nbickl Eypasusiblk SKOHOMUKANIBIK OfakK asicblHna Peceit
TayapJIapbIHBIH TYTHIHYIIBICH KbI3METIMEH FaHa IEKTEII OThIp.

Typkicran o6nbiceiHblH ~ EADO  engepiMen  kacanraH — cayja
KaTbIHACTAPBIH JKaKCcapTy YIIiH OipKaTap *yHemi >KyMbICTapIbl KOJIFa
aJTy KepeK JIeTI €CeNTeMI13: OHICYIIT OHEPKICIIT CATaChIHBIH OHIMIEPIHIH
Oocekere KaOUISTTUNINH apTThIPY; OHIPJAETI KOCIMOPBIHIAPIBIH
WHHOBAIMSUTBIK, OCJICEHAUTIK JCHTeHIH KOTepy; OHAIPUIreH OHIMHIH
ACCOPTUMEHTIH KOOeHTy; OHIPAIH KOJIKTIK-JIOTUCTUKAJIBIK >KYHeciH
JAMBITY KaXeT.

Kopsitbiaaeinaii kene, Typkictan 06asicbiHbIH EADO ennepimen Tayap
alfHAJIBIMBIHBIH KOPCETKIIITEP] 9p KbULAA 9P Kajlail JaMbIl OTBIP/BI.
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Anaiina, ofaK KypaMbIHIAFrbl eJACpIiH cayaa KaTbIHacTapAarbl
CTpaTETHSUIBIK OaFbITTAPBIOP TYPI1i OOJIFaHABIKTaH OPTAK THIMI1 KOoOamap
KOKTbIH Kacbl. CoHbIMEH KaTap, TypkicTaH OOJIBICBIHBIH ©HEpPKACiI
OpTaNbIKTapbIHBIH Ken Oeuiri IIIbIMKeHT Kanachl TeppUTOPHUSCHIHIA
KaJIBITT KOIOBI, KEJEMIeKTe OOJIBIC YIIiH jKaHa OHEPKICIN OpPBIHAAPBIH
annyFa sxkarnai xacaiael. Jlereamen, TypkicTan oOibICH Ka3ipri Ke3/e
XaJIBIKApaJIbIK MaHbBI3bI 0ap €Ki >KOJIIBIH OOWBIHIA OpPHAJACKHIT OTHIP.
bipinmici, M-32 «P® mekapacsl (Camapa) — TypkicTaH apKbUIbD
aBTOMOOWMJIb KOJIbI oHe A-2 ©Oz0ekctan miekapachl (TamikeHr)-
Typkicran-Tapa3-Anmarel-Xoprocy» aBTOMOOWJIb JKOJIBI, E€KIHMIiCI,
«bateic Eypona — barteic KpiTail» TpaH3utTik momizi ertyne. byn
KOJIIKTIK JOIi3Aep/IiH 00JIbIC ayMaFrblHaH ©Tyl TYpKICTaHHBIH CHIPTKBI
cayga kKateiHactapeiina EADO engepiHen 0acka anbTepHATHBTI
OarpITTap yCTayFa MOJI MYMKIHJIK TyFbI3ynaa. XKammsl, 2017-2019 xox.
apaybIFbIHIAFBI TypKicTaH 0OJBICHIHBIH CBIPTKBI Cay/1a1aFbl POJIi eT1Mi3
YIIH MaHbBI3bI POJI OWHAABL. J[ereHMeH, SKCTIOPTKA MIBIFAPBLUIATHIH
KelOip eHIM KeJIEeMiHIH a3/bIFbl (MaIIMHA XkKacay, METAITYPrusl OHJIey
eHiMzepl koHEe T.0.) EADO engepine Tayap sKcmopTTayja XaHa
OarpITTapAbl TAHAAYABI KOKET €Te/l.
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Ozet

Giliniimiiz enerji piyasasinda enerji tiretiminde 1850°1i yillardaki ilk
kesfinin ardindan diinya ¢apinda hakimiyet kuran petroliin sarsilimaya
basladigin1 gérmekteyiz. Gri enerji olarak tabir edilen petrol, dogal gaz
ve komiiriin enerji liretiminde halihazirdaki paylar1 70%’lerin tizerinde
olup pek cok iilkenin ekonomik gelirlerinin arasinda ana ihracat kalem-
leri arasinda da yer almaktadirlar. Lakin bilindigi lizere fosil yakitlarin
bu yiizy1l icerisinde ¢ogunu tiikkenecegi varsayilmakta olup bu durum
iilkeleri alternatif enerji kaynagi arayislarina siiriiklemektedir. Bu
dogrultuda bu yeni gelismelere kayitsiz kalmayan Kazakistan hiikiimeti
de her ne kadar zengin yeralti1 kaynaklarina sahip olmasina ragmen ayni1
zamanda oldukca verimli yenilenebilir enerji potansiyeline de sahiptir.
Ulkenin cografi ve iklim sartlar riizgar ve giines enerjisi iiretiminde
biiyiik imkanlar saglamaktadir. Bu ¢alismada Kazakistan yenilenebilir
enerji sektoriiniin gelisim siireci 6rnek olay olarak ele alacaktir. Ozel-
likle yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili projelere yer verilerek, bu
alanda hiikiimetin kanun ve planlar1 incelenerek sektor icindeki gelism-
elerin analizleri yapilacaktir. Arastirmanin hedeflerine ulasabilme-
si i¢in hiikiimet tarafindan yenilebilir enerji sektoriiniin gelismesini
saglayan adimlar ve uygulamalar nelerdir? Kazakistan’in enerji poli-
tikasi icerisinde yenilebilir enerji kaynaklarinin yeri nedir? Bu sektore
yatirimcilart ¢gekmek i¢in ne tiir faaliyetler yapilmaktadir? 2017 yilin-
da Astana’da gergeklesen EXPO-2017 Fuari’nin bu alandaki 6nemi
nedir? Kazakistan’in yenilebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli nedir ve
bu alanda ortaya koyulan projeler nelerdir? gibi sorular ¢aligmanin ana
sorularini olusturmaktadir. Bu kapsamda ilk olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ilgili genel bir bilgi verildikten sonra Kazakistan’in ye-
nilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ve bu alanda ortaya koydugu
projeler incelenecektir. Daha sonra Kazakistan’in yenilenebilir enerji
kaynaklara verdigi 6nemden bahsedilecektir. Son olarak yenilenebilir
enerji sektoriindeki uygulamalarin iilkeye ekonomi, enerji verimliligi
ve ¢evre konularindaki katkilarindan bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir, Kazakistan, Faaliyetler.
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Kazakhstan Is New Gamer in Industry of
Renewable Energy

Abstract

Nowadays, oil that dominate over all around the World after 1850s be-
gin to be shaken in the generation of energy. Share of oil, natural gas
and coal is known as grey energy in generation of energy is over %70
and they are main export list of very much countries’ economic income.
Exhaustion of fossil fuels is in question. This directs the countries to ex-
plore new alternative energy resources. Both Kazakhstan has rich energy
resources and it has renewable energy potential. Conditions of Kazakh-
stan’s geographical position and climate provide an opportunity in gen-
eration of wind and solar energy. Development process of Kazakhstan’s
renewable energy sector will discuss as case study in this study. Law and
regulations of government and projects of renewable energy resourc-
es will be included and then developments in sectory will be analysed.
What are implementation and steps that provide to develop renewable
energy industry? What is importance of renewable energy resources in
energy policy of Kazakhstan? Which activities are done to attract inves-
tor?, what is importance of Expo-2017 for renewable energy resources?,
what is energy potential of Kazakhstan and what are projects that are
introduced in this field? After guideline about renewable energy resourc-
es is given potential of renewable energy resources of Kazakhstan will
be discussed. Finaly, contributions of implications in renewable energy
sector for its economy and energy efficiency will be handled.

Keywords: Energy, Renewable, Kazakhstan, Activities

GIRIS

Cevre Kkirliligi sorunu ve smirli bir diizeyde yer alan enerji
kaynaklariin giivenli sekilde dagiliminin yapilmasi iilkelerin ¢oziim
aradig1 konulardandir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklariin

kullaniminin desteklenmesi, enerji veriminin yiikseltilmesi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi gibi hedefler iilkelerin enerji politikalarinin
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temel pargalarmi olusturmaktadir.’ Yenilenebilir enerji, siirdiiriilebil-
ir kalkinmanin saglanmasi i¢in 6nemli bir aragtir. Yenilenebilir enerji
kaynagi fiziksel, cografik, dogal ¢evrenin ve doganin {lizerindeki etkiyi
en aza indirgemeye, bolgesel hava kirliliginin ve sera gazi emisyon-
larinda 6nemli diisiise katki saglamaktadir.'

Genel itibariyle Orta Asya tilkeleri karbon emisyonlari yoniinden yiiksek
oranlara sahipken bu iilkelerin i¢inden Kazakistan ise yesil ekonomiye
gecis programini kabul etmistir.!! Kazakistan tiim fosil yakitlarin (kémiir,
dogalgaz, ham petrol) 6nemli bir iireticisidir. Kazakistan’in toplam en-
erji Uretimi -2018’de 178 milyon ton petrol es degeri- enerji talebinin
iki katindan fazlasini1 karsilamaktadir. Tiim bunlarin yaninda Kazakistan
enerji ihracatgisi bir tilkedir. 2018 yilinda diinyanin dokuzuncu en biiyiik
komiir ve petrol ihracatgisi, 12. dogal gaz ihracatgisi olmustur.'? Kazaki-
stan ¢cok miktarda kaynaga sahiptir. Bu kaynaklarm yeterli kullanimi Ka-
zakistan’in enerji port folyosunu tamamlamaya katki saglamaktadir.'

Ekonominin gittik¢ce daha fazla biiylimesi enerjiye olan ihtiyact artir-
maktadir. Kazakistan dogal kaynaklar bakimindan oldukg¢a zengin bir
iilkedir. Petrol, dogalgaz, komiir ve diger dogal kaynaklar iilke ekon-
omisinin ana parg¢asint olusturmaktadir. Petrol, dogalgaz, komiir vs.
tilkedeki elektrik iiretim santrallerinin biiyiilk ¢ogunlugunun enerji
kaynagidir.'* Ulkenin elektrik iiretiminin %70’inden fazlas1 kdmiirle
calisan santrallerden karsilanmaktadir. Bu ylizden yenilenebilir ener-

9 Aydanur Atis, ve Ayten Kaya, Bolgesel Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Faktérii Ola-
rak Ekoenerji ve Enerji Verimliligi: Ulke Karsilastirmalar:, Manas Sosyal Aras-
tirmalar Dergisi, 5/2, 2016, s.17-19

10 Karatayev, M. ve Clarke, M. ( Aralik 2014), Current energy resources in Kazakhs-
tan and the future potential of renewables: A review, Science Direct, 59, 5.99

11 Aydanur Atig, a.g.m., s.18

12 EA, (Nisan 2020) Kazakistan Enerji Profili, https://www.iea.org/reports/kazakhs-
tan-energy-profile/market-design, (Erigim tarihi: 14.07.2020)

13 Karatayev, a.g.m., s.99

14 Galym Teleuyev, Oksana Akulich, Marsel Kadyrov, Andrey Ponomarev, ve Elnur
Hasanov, Problems of Legal Regulation for Use and Development of Renewable
Energy Sources in the Republic of Kazakhstan, International Journal of Energy
Economics and Policy, 7/5, 2017, s.296.
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jinin gelismesi iilke i¢in 6nemli bir giindem maddesini olusturmak-
tadir.”” En son gerceklesen diinya finansal krizi, ¢evre kirliligini azaltma
diisiincesi ve enerji kaynaklarina olan bagimliligin diisiiriilmek isten-
mesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi i¢in gerekli uygun
sartlarin olusturulmasina zemin hazirlamigtir.'¢

Kazakistan’da yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelismesinde ve
gelistirilmesinde bircok temel etken belirleyici olmaktadir. Bunlar;

» Kyoto protokoliine taraf olan Kazakistan’in 2050’ye kadar karbon
emisyonunu %25 oraninda diisiirmeye karar vermesi,'’

* Yeni bir enerji modeline ihtiyacin olmasi,

* Tarim ve sanayide diisiik maliyetli ve enerji tasarrufu saglayan te-
knolojilerin kullaniminin genisletilmek istenmesi,

* Smirsiz enerji gereksiniminin olmasi,
» Kiiresel ve ulusal diizeyde ¢evre problemlerine ¢6ziim getirme istegi,

« Ulkenin uluslararas1 sistemde rekabet edebilme yeteneginin
stirdiiriilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin devamliliginin saglanmasi,

* Enerji kaynaklarina erigimin kolaylastirilmasi,
* Enerji ve ¢evre glivenligini saglama ihtiyaci,
* Cevre lizerindeki antropojenik baskinin azaltilmak istenmesi,

* Yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda diinya pazarina katilabilme
firsatini ele gecirme,

* Hammadde kaynaklarinin tiikketiminde yasanan artis ve gelecek nesil-
ler i¢in var olan enerji kaynaklariin korunmasi gerektigi diisiincesi,

gibi bircok nedene baglanmaktadir.'®

15 Makszimov, M. (25.05.2020) Kazakhstan approves new green projects in a bid to
cut fossil fuels in half by 2050, Euractiv ve Astana Times, https://www.euractiv.
com/section/central-asia/news/kazakhstan-approves-new-green-projects-in-a-bid-
to-cut-fossil-fuels-in-half-by-2050/ (Erisim tarihi: 03.07.2020)

16 Galym Teleuyev, a.g.m., s.296.

17 Karatayev, a.g.m., s.102

18 Galym Teleuyev, a.g.m., s.297
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Ayrica Kazakistan, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesme-
si’ne taraftir. Bu sozlesme kapsaminda Kazakistan kiiresel 1sinmaya neden
olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasiyla ilgili programlarin yiiriitiilmesi
konusunda bir¢ok ylikiimliiliige sahiptir. Sera gazi emisyonlarinin azaltil-
masinin yollarindan biri petrol, komiir, dogalgaz gibi geleneksel enerji kay-
naklar1 yerine su, riizgar, giines enerjisi gibi Kazakistanyin zengin oldugu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina gegilmesidir.'

Kazakistan Kurucu Devlet Bagkan1 Nursultan Nazarbayev 14 Aralik 2012
tarihli ulusa seslenis konugsmasinda iilkenin yeni siyasal sdyleminin Kazaki-
stan 2050 Stratejisi oldugunu ifade etmistir. Alternatif enerji kaynaklarim
gelistirmek ve riizgar, glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinm kul-
lanildig1 teknolojileri hayata gegirmek zorunda olduklarinin altini ¢izmistir.
Ayrica c¢evre kirliligi sorununa ¢oziimiin ve elektrik iiretiminin gelismesi-
nin yollarindan birinin yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanimi ve ener-
ji ve kaynak tasarrufu programlarinin uygulanmasi oldugunu belirtmistir.’

Yenilenebilir enerji, Kazakistan’in diisiik karbonlu kalkinmaya ge¢cme
ve ekonomiyi ¢esitlendirme kararinda ve 6zel sermaye ve yatirimlari
iilkeye ¢ekme c¢abalarinda onemli bir pargay1 olusturmaktadir.?! Ye-
nilenebilir enerji kaynagi Orta Asya enerji oyunu kapsaminda Kazaki-
stan’a enerji giivenligini arttirmasi hususunda olanak sunmaktadir.?
Dog. Dr. Vakur Siimer’e gore Kazakistan’daki enerji devriminin ekono-
mik refaha, ¢evrenin korunmasina ve istihdama katkisinin olacagini
belirtmistir.>

19 Galym Teleuyev, a.g.m., s.298-299.

20 Galym Teleuyev, a.g.m., s.296

21 Satubaldina, A. (19.05.2020) Nine Renewable Energy Projects to Be Launched
in Kazakhstan By December, Astana Times, https://astanatimes.com/2020/05/ni-
ne-renewable-energy-projects-to-be-launched-in-kazakhstan-by-december/ (Eri-
sim Tarihi: 09.09.2020)

22 Karatayev, a.g.m., s.102

23 Vakur Siimer, (07.02.2019) Avrasya’min Enerji Gelecegi: Biiyiik Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari, Sahipkiran Akademi, http://sahipkiran.org/2019/02/07/avras-
yanin-enerji-gelecegi/ (Erigim Tarihi: 08.06.2020)
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Elektrik enerji ihtiyacinin biiyiik bolimiinii komiirden karsilayan Ka-
zakistan’in 6nemli oranda komiir rezervleri bulunmaktadir. Ancak buna
ragmen Kazakistan devleti {ilkenin iiretim kapasitesinde yenilenebilir
enerji oranint %]11°e ylkseltecegini 2030 stratejisinde belirtmistir.
Nursultan Nazarbayev, gelecegin enerjisi ve yesil ekonomi arastirma
uygulamalar1 konusunda diinya deneyimlerini inceleme ve bu alanda
uygulama merkezini kurma konusunda EXPO 2017 fuarinin 6nemli
oldugunu ifade etmistir.** 2017 yilinda gelecek ve enerji temali EX-
PO’ya ev sahipligi yapan Kazakistan bu etkinlikte enerjiye giivenilir ve
stirdiiriilebilir sekilde nasil erisilebilecegi konusunda kiiresel ¢apta fikir
aligverisinde bulunmay1 amaglamigtir.

Kazakistan’in eski Tiirkiye Biiyiikel¢isi CanSeyit Tiiymebayev Ka-
zakistan’in 2030 strateji planina gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paymnin 2030’a kadar %11 oraninda arttirilacagini ifade etmistir. Ayni
zamanda Nursultan’da ger¢eklestirilen EXPO-2017 Fuart i¢in insa edi-
lecek ana tesislerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilacagini
ifade etmistir. Ayrica Kazakistan’in bu alandaki potansiyelinin ne old-
ugunun ortaya koyulmasi yoniinden diinya alternatif enerji kaynak-
larinin tanitiminin yapilacagt EXPO 2017 nin 6nemli bir ara¢ oldugunu
belirtmistir. Maksat Kurmankulov ve Daniyar Kasnazanov’a gore ekon-
omisinin ham maddeye bagli oldugunun bilincinde olan Kazakistan’in
bu forumda yenilenebilir enerji alaninda kapasitesini ortaya koyma
sansin1 elde edecegi diisiincesi ve uluslararasi sermaye araciligiyla
uluslararasi deneyimlerden yararlanma istegi EXPO 2017’ye 6nem ver-
ilmesinde etkili olmustur. Yenilenebilir enerji alanin1 oncelikli olarak
arastirmasi amaciyla EXPO-2017 Fonu olusturulmustur. Bu fon i¢in
devlet biitgesinden 62 milyon Euro degerinde biit¢e ayrilmistir. Ayrilan
fon ile gelismekte olan 69 {ilkedeki yenilenebilir enerji faaliyet ve pro-
gramlarint bilimsel acidan arastiracak projelere finans saglanmasina

24 Kazakistan Cumhuriyeti Ankara Biiyiikelgiligi, Expo-2017 Future Energy, Astana,
Eko Avrasya, 2017. 5.21
25 Makszimov, a.g.m.,
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karar verilmistir.?®* EXPO 2017 Uluslararas1 serginin ana konusu ye-
nilenebilir enerji kaynaklaridir.”’

YENILENEBILIiR ENERJI POTANSIYELI

Enerji talebinin artmasi farkli enerji tiretim alternatifierine yonlendirme-
ktedir. Burada ise yesil enerji Kazakistan’in enerji talebini karsilayacak
onemli alternatiflerden biri olarak goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan iilkede en fazla gelisim gosteren enerji tiirii hidro-
elektriktir. Ulke genelinde ii¢ onemli hidroelektrik alan1 bulunmaktadir.
Irtis Nehri Havzas1, bu nehrin kollar1 olan giiney dogu ve giiney kusak-
lar ve Ili Nehri Havzas1’dir.?® Kazakistan’daki hidro-enerji potansiyeli
yillik yaklasik 30 milyar kilowatt saat’tir (KWh).
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Kaynak: IEA, (Nisan 2020) Kazakistan Enerji Profili, https://www.iea.org/reports/
kazakhstan-energy-profile/market-design, (Erisim tarihi: 14.07.2020)

26 Kazakistan Cumhuriyeti Ankara Biiytikel¢iligi, a.g.m., 5.8-19

27 Ayupova, Z. Kussainov, D. Madalieva, K. Rakhimova, G. Saparov, B. ve Seralieva,
A. (Ocak 2019), EXPO-2017: engine of alternative types of energy of the future,
EDP Sciences, 124, s.1-5.

28 ERI (2015). “Kazakistan da Yenilenebilir Enerji Potansiyeli Uzerine Degerlen-
dirmeler”, Eurasian Research Institute, Weekly Analysis e-bulletin. http://www.
ayu.edu.tr/static/aac_haftalik/aae_bulten_tr_22.pdf (Erisim Tarihi: 15.06.2020)
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Ulkedeki gelismis en etkin ve yaygin enerji kaynag: hidroelektriktir.
Sebebi ise hidroelektrik enerji santrali araciligiyla iiretilen elektrigin
disiik maliyetli olmasidir. Ayni1 zamanda Giiney Kazakistan»daki
nehirler hidroelektrik enerji santrallerinin kurulmasi i¢in en uygun
sartlara sahiptir.” Hidroelektrigin Kazakistan’daki elektrik enerjisi tire-
timine katkis1 Sovyet donemine kadar gétiiriilebilir. Ulkenin toplam
iretim sisteminin %13’nili olusturan toplam 2,25 GW kapasiteli 15
biiyiik hidroelektrik santrali bulunmaktadir. Bu santraller her yil tiretim
sisteminin yaklasik %8’ine es deger olan 8§ terawattsaat (twh) elektr-
ik tiretmektedir. Son zamanlarda kii¢iik ve orta 6l¢ekli hidro santraller
olusturulmaktadir.*

Kazakistan’in cografi konumu iilkede rlizgar enerjisinin gelismesinde
onemli bir etkendir. Ulke kaynaklarinin %350’si saniyede 4-6 metre
riizgar hizina sahiptir. Hazar denizi bolgesi, kuzey ve merkez bolgeler
bu topraklar i¢inde yer almaktadir. Kazakistan iklimi de riizgar sant-
ralleri i¢in uygundur. ikliminin riizgar santrallerinin kurulmasr igin uy-
gun olmasi da enerji tiretiminde riizgar enerjisinin payini artirmigtir.
Saniyede 5 metre lizerinde riizgar hizina sahip riizgar koridorlar1 bulun-
maktadir. Bu koridorlar goz 6niinde tutularak riizgar atlas1 gelistirilm-
istir. Kazakistan’da ilk riizgar santrali Korday riizgar santralidir. 2011
yilinda 1500 kw’lik enerji kapasitesi ile kurulan Korday santrali Zham-
bil bolgesinde yer almaktadir. 2013 yilinda ise Akmola bolgesinde
Yerei-men tau’da 45 MW’lik kapasiteli yeni bir riizgar santrali insasina
baslanmistir. Riizgar santralin kurulmasi i¢in on bolge seg¢ilmistir: As-
tana sehri, Arkalik sehri, Djungar Gegidi, Ft. Sheucenjo, Yereimen-tau
sehri, Karkalinks sehri, Zhuzhymdik koyt, Korday Koyt, Karabatan
koyti ve Shelek koridorudur.?!

Arastirma ve Kalkinma Kurumu Kazselenetgoproekt verilerine gore
Kazakistan riizgar enerji kaynaklar1 potansiyeli bakimindan diinya

29 Teleuyev, a.g.m., s.297
30 ERI a.g.m.,
31 ERI a.gm.,
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genelinde On siralarda bulunmaktadir. 50.000 km karelik alanda yillik
ortalama riizgar hizt 7 m/s agmaktadir. Riizgar enerjisi sektoriiniin
gelismesine en uygun bolgeler bati, glineydogu ve orta Kazakistan’dur.
Dzungarian Kapisi ve Shelekty koridorunun riizgar potansiyeli 6zel-
likle dikkate degerdir. Sadece Dzungarian Kapisindan elde edilen enerji
tiretimi 4400-4500 Megawatt’a (MW) esittir.*

KAZAKISTAN’IN RUZGAR ENERJISi POTANSIYELI
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Kaynak: Stimer, V., (07.02.2019) Avrasya 'nin Enerji Gelecegi: Biiyiik Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari, Sahipkiran Akademi, http://sahipkiran.org/2019/02/07/

avrasyanin-enerji-gelecegi/

32 Teleuyev, a.g.m., s.297
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Tablo 1. Kazakistan in Riizgdr Enerjisi Potansiyeli**

Riizgar Santrali Bolge Jen?tizt%?‘{eri- Kapasite Yilhk Uretim
Konumu nin Sayisi MW) (milyar KWh)
Mangystau Daglar1 | Bati 8000 210 0,4
Karatau Zirvesi Gliney 7,800 190 0,23
Chu-Ili Daglar Gliney 6,800 180 0,27
Ulutau Dagi Merkez 3,400 90 0,13
Yeremantau Daglar1 | Merkez 2100 50 0,01
Mugajary Daglar1 | Batt 400 10 0,01
Djungar Kapist Gliney 1100 200 0,66
Toplam 29,600 930 1,71

2018 yilinda yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki pay1
%10,4’tiir. Bu iiretimin bilylik ¢ogunlugu hidroelektrikten saglanmak-
tadir. Riizgar santrallerinden elde edilen miktar yildan yila artis goster-
mektedir. Ornegin 2017°den 2018’e kadar iiretim %18,3 artmigtir.>*

Kazakistan’m dogal ve cografi konumu giines enerjisinden tiretilecek elektr-
ik tiretimi i¢in de genis firsatlar ortaya koymaktadir. Giines 15181 enerjisi yillik
1300-1800 kw/m?2 esitken giines enerjisi potansiyeli yilda yaklasik 2500-3000
glines saatine yaklagmaktadir. Giines enerji sektoriiniin gelismesinde 6nemli
bir gelisme yasanmustir. Silikon, glines enerjisinin elektrige doniistiiriilmesinde
temel bir maddedir. 85 milyon ton silikon rezervi ortaya ¢ikarilmistir.>> Yenilen-
ebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi de 6nemli potansiyele sahiptir.
Bu alanda da iklimin olumlu etkisi bulunmaktadir. Kazakistan, glines enerjisi
teknolojilerinin gelistirilmesine 6nem vermektedir. Ilk giines santrali Otar, 2012
yilinda Zhambul bolgesinde kurulmustur. Bunlardan ayn olarak Kazakistan
jeotermal kaynaklara da sahiptir. Cimkent yakinlarindaki Kaplanbek kaplica
sular;, Almati yakinlarindaki jeotermal kaynaklar s6z konusu kaynaklar
icerisinde yerini almigtir. Biyoyakitlar ise yillik 35 milyar kilowatt (kw) enerji
potansiyeline sahiptir. Ancak genis ¢apli kullanimi yoktur.*

33 Ayupova, Z. a.g.m., s.1-5.
34 IEA, a.g.e.,

35 Teleuyev, a.g.m., s.298
36 ERI a.g.m.,
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KAZAKISTAN’IN GUNES ENERJiSI POTANSIYELI

Global horizontal irradiation Kazakhstan
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Kaynak: Stimer, V., (07.02.2019) Avrasya 'nin Enerji Gelecegi: Biiyiik Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari, Sahipkiran Akademi, http://sahipkiran.org/2019/02/07/
avrasyanin-enerji-gelecegi/

Kazakistan’in giines enerjisi potansiyeli 3,9 ile 5,4 twh arasinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bu ise yillik enerji tiretiminin %5’ine tekabiil etme-
ktedir. Ulkenin gogu bolgesinde yiiksek giines radyasyonu vardir. Ancak
Kazakistan Kuzey Yarimkiire’de yer aldigr igin genel hedef gilineydeki
Cimkent yakinlarindaki Burnaye bdlgesi gibi gilines kaynaklart bolgeler-
ine odaklanmakutir. Ulkede faaliyette olan giines enerji santrallerinden elde
edilen iiretim yeterli diizeyde olmamasina ragmen yapimina izin verilmis
ve yapilmaya hazir projelerin 2015’ten bu yana artista oldugu gézlemlen-
mektedir. Enerji Bakanligi’nin Yenilenebilir ve Alternatif Enerji Eylem
Plant’na gore 2020 sonuna kadar toplam 713,5 MW kapasiteli yaklagik 28
glines enerjisi projesinin faaliyete gegirilmesi ongoriilmektedir.”’

37 Kurban, E., (29.09.2020) Avrupa Imar Bankasindan Giines Enerjisi Alaminda
Destek, Enerji Portali, https://www.enerjiportali.com/avrupa-imar-bankasin-

dan-gunes-enerjisi-alaninda-destek/ (Erigim Tarihi: 29.09.2020)
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“Gelecegin Enerjisi” konulu Yabanci Yatirimcilar Konseyi’nde konusan
Nazarbayev lilkesinin yenilenebilir enerji alaninda 6nemli diizeyde potansi-
yele sahip oldugunu ve riizgar enerjisinin yillik 820 milyar KWh, hidroelek-
trik enerjisinin yillik 62 milyar KWh ve giines enerjisinin yillik 2,5 milyar
KWh potansiyele sahip oldugunu belirtmistir. Nazarbayev yenilenebilir en-
erjinin diinyada her y1l ucuzlamakta oldugunu ve bu enerji kaynaklarinin kul-
laniminin artmast i¢in tiim imkanlari kullanacaklarini ve bu sektore yatirimet
cekmenin yararli olacagimi ifade etmistir.*® Kazakistan yiiksek ekolojik (hi-
drolik gli¢, giines enerjisi, riizgar ve bio enerji gibi) kiiciik kaynaklarryla
biiyiiyen ekonomisinin ihtiyaglarim karsilayabilme olanagna sahiptir.*

Tablo 2. Kazakistan'da Yenilenebilir Enerji Kaynagindan Elde Edilen Elektrik Uretimi
ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Kapasitesinin Yillara Gore Dagilimi40

Hidroelektrik | Giines E. | Riizgar E. | Bio E.

Elektrik Uretimi (GWh) | 7.73] 21.7 4,5 1,00
2013 .

Kapasite (MW) 2.588 15,8 4,0 0,300

Elektrik Uretimi (GWh | 8.263 97,5 13,3 45,62
2014 .

Kapasite (MW) 2.675.4 76,3 52,8 0,350

Elektrik Uretimi (GWh | 9269 118,4 131,7 42,44
2015 .

Kapasite (MW) 2.677,6 143,6 71,8 0,350
2016 Elektrik Uretimi (GWh | 11.621 136,4 275,0 47,58

Kapasite (MW) 2.695.6 157,0 98,2 0,350
017 Elektrik Uretimi (GWh | 11.210 159,6 3398 50,70

Kapasite (MW) 2.726,5 175,5 112,4 0,800

Elektrik Uretimi (GWh | 10.395 3845 460,6 57,78
2018 :

Kapasite (MW) 2.755,9 490,1 121,5 1,300

Elektrik Uretimi (GWh | __ - - -
2019 -

Kapasite (MW) 2.777,9 822.8 283.8 2,420

38 Kazakistan. Kz, (23.06.2017) Kazakistan, Yeni Enerji Uretiminde Cok Biiyiik
Potansiyele Sahip, http://www.kazakistan.kz/kazakistan-yeni-enerji-uretimin-
de-cok-buyuk-potansiyele-sahip-2/ Erisim Tarihi:11.07.2020

39 Ayupova, a.g.m., s.4

40 IRENA (2020) Renewable Energy Statics 2020, https://www.irena.org/hydro-
power, (Erisim Tarihi: 10.09.2020)

Tablo IRENA verilerine gore olusturulmustur.
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Elde edilen son veriler Kazakistan Hiikiimeti’nin 18 milyon vatandasin
talebini karsilamak i¢in yesil enerjiye karsi ilgisini artirdigini goster-
mektedir. Dogal gaz ve petrole olan bagimlilig1 arttikca yesil enerjiye
verilen 6nem artmaktadir. Kazakistan Enerji Bakanina gore 2019 yilin-
da Kazakistan’da 504,5 MW elektrik iiretilmistir. Kazakistan hiikiimeti
2020 yilinda toplam elektrik iiretiminin %3 liik oranini yesil enerjiden
elde etmeyi amagladigin1 belirtmistir. 2030 yilinda ise bu oran1 %10’a
cikarmay1 amaglari arasina koyduklarini ifade etmislerdir.*!

YATIRIM VE PROJELER

Uluslararas1 Yesil Teknolojiler ve Yatirim Projeleri Merkezi Baskani
Rapil Jasibayev fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi1 dogrultusun-
da Kazakistan’in yenilenebilir enerjinin toplam elektrik enerjisi iireti-
mindeki payin1 2030’a kadar %10’a ¢ikarmay1 hedefledigini ve toplam
enerji tikketiminin %76 sin1 fosil yakit tilketiminin olusturdugunu ifade
etmistir.*?

Ulkede mevcut toplam 1260 MW kapasiteli 97 yenilenebilir enerji
kurulusu vardir. 697 MW elektrik giines enerjisi santrallerinden,
336 MW elektrik riizgar enerji santralinden ve 224 MW elektrik ise
hidroelektrik ve biyogaz santrallerinden iiretilmektedir. 2024 yilina
kadar yenilenebilir enerji kaynakli elektrik iiretim oraninin yaklasik
%50’ye yiikseltilmesi beklenmektedir. Kazakistan’in uygun bir
cografi konumunun ve genis dogal kaynaklarmin olmas: bu alandaki
potansiyelini arttirici etki yaratmaktadir.

2019 yili, 2,4 milyar kwh’lik yenilenebilir enerji iiretimiyle, yenilebilir
enerji tiretiminde giiclii bir biiylimenin saglandigi bir y1l olmustur. 2019

41 Sanchez, W. (26.02.2020) The Green Steppe? Kazakhstan and Its Green Ener-
gy Future, The Diplomat, https://thediplomat.com/2020/02/the-green-steppe-ka-
zakhstan-and-its-green-energy-future/ (Erisim Tarihi: 09.09.2020)

42 Hiirriyet, (24.01.2019) Kazakistan»in enerji tiketiminde fosil yakitlarin payt
yiizde 76, https://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/kazakistanin-enerji-tuketiminde-
fosil-yakitlarin-payi-yuzde-76-41093011, (Erisim Tarihi: 07.08.2020)
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yilinda 21 yenilenebilir projeye Dera, Solarnet Incestment Gmbt, Uni-
versal Energy and Risen Energy ve ENI gibi sirketler tarafindan 613
milyon dolar degerinde yatirnm yapilmistir. Orta Asya’nin en biiytlik
giines enerji santrali olan Karaganda bolgesinde yer alan Saran giines
enerjisi santrali Subat 2019 yilinda faaliyete baslamistir. Solarnet In-
vestment Gmblt tarafindan insa edilen ve 100 MW kapasiteli bu sant-
ralin maliyeti 137 milyon dolardir.*®

Orta Asya Bolgesine Yonelik Avrupa Birligi Stratejisi’nde hidroelektrik
hari¢ diger yenilenebilir enerjinin bolgenin enerji ihtiyacina énemli bir
katki yapmamasina ragmen Kazakistan’in giines ve riizgar enerjisinden
daha fazla elektrik liretmeyi amacgladig belirtilmistir. Avrupa Yatirim
Bankasi (AYB) ve Avrupa Yeniden Yapilanma ve Kalkinma Bankasi
(EBRD) yenilenebilir enerjiyi destekleyecek krediler sunmaktadir. 2019
Eyliil ayinda giines, riizgar, hidroelektrik, biogaz dagitiminda emisyon
projelerini desteklemek amaciyla hazirlanan Kazakistan Yenilenebilir
Enerji Cercevesi kapsaminda 300 milyon Euro EBRD tarafindan tahsis
edilmistir. Bu banka Kazakistan’da 50-150 MW kapasiteli riizgar ener-
jisi projelerini desteklemektedir. Yapilmasi planlanan projelerden biri
Almati bolgesindeki Shelek Koridorundaki riizgar enerji istasyonudur.*

Kazakistan 2050’ye kadar fosil yakitlarin kullanimini yariya diisiire-
cek yeni enerji projelerini giindeminde tutmaktadir. Ulke 6zel sermaye
ve yatirnmlar iilkeye c¢ekme, ekonomi gelirlerini cesitlendirme ve
diistik karbonlu kalkinmaya ge¢is gibi girisimleri artirmaktadir. Subat
2020°de Kazakistan oncelikli yatirim projeleri listesine yenilenebilir
enerji endiistrisini de eklemigtir.*’

43 Satubaldina, A. (19.05.2020) Nine Renewable Energy Projects to Be Launched
in Kazakhstan By December, Astana Times, https://astanatimes.com/2020/05/ni-
ne-renewable-energy-projects-to-be-launched-in-kazakhstan-by-december/ (Eri-
sim Tarihi: 09.09.2020)

44 Sanchez, W. a.g.m.,

45 Makszimov, M. (25.05.2020) Kazakhstan approves new green projects in a bid to
cut fossil fuels in half by 2050, Euractiv ve Astana Times, https://www.curactiv.
com/section/central-asia/news/kazakhstan-approves-new-green-projects-in-a-bid-
to-cut-fossil-fuels-in-half-by-2050/ (Erigim Tarihi:08.08.2020)
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Tablo 3. Kazakistan'da Bulunan Hidroelektrik Projeleri, Kapasite ve Uretimleri*®

. Kapasite Yilhik Uretim
Proje Sayis1
(MW) (GWh)

Dogu Kazakistan 68 349 1700
Almat1 -- 1762 8700
Giiney Kazakistan 112 421 1800
Zhambly Eyaleti 77 175 700
Toplam 257 2707 12900

2020 yilmin ilk aylarindan itibaren alti yenilenebilir enerji projesi
hizmete girmistir. Kazakistan Enerji Bakanlig1 2020 yilinda yenilen-
ebilir enerji liretiminin yaklasik 3 milyar kwh’ye ulasacagini belirt-
mektedir. Kazak Yatirim Yenilenebilir Enerji Proje Yiiriitiiciisii Aliya
Salimzhuarova, yenilenebilir enerji endiistrisinin ¢ekiciliginin yildan
yila arttigini belirtmistir.*’

Enerji arzini gesitlendirmek ve yesil enerjiye gecisi saglamak amaciyla
1,1 milyar dolar degerindeki 19 yenilenebilir enerji projesi Kazakistan
giindeminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Aralik ayma kadar bu pro-
jelerden dokuz tanesi faaliyete gegecektir. Bu projeler Kazak Invest®
tarafindan desteklenmektedir.*’

Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi 76 MW Kkapasiteli giines enerji
santralinin yapilmas1 i¢in yeni bir finansman paketi hazirlamaktadir.
Yapilacak olan bu santralin {i¢te birinde panelin her iki tarafinda giines
enerjisi liretebilecek ¢ift tarafli giines modiillerinin kullanilmasina karar
verilmistir. Hayata gectiginde rekabet¢i fiyatlandirmay1 ve yenilene-
bilir enerjilere yatirimi arttiran ve Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi
tarafindan da desteklenen ihale programi gercevesinde Kazakistan’da
iiretime girmis ilk yenilenebilir enerji kaynagi projeleri arasinda yerini

46 Marat Karatayev, a.g.m., 5.98

47 Makszimov, a.g.m.,

48 Kazakistan'in farkl sektéorlerinde var olmak isteyen yatirimcilara yardim eden ve
tilkeye yapilan yatirimlar: denetlemekten sorumlu ana sirket.

49 UNDP, Renewable Energy Snapshot/Kazakhstan, 2014.
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alacaktir. Bu santral karbondioksit saliniminin yillik 80.000 tonun iize-
rinde azaltilmasina yardimci olurken ayn1 zamanda hem Kazakistan’in
ulusal salinim1 azaltma hedefine hem de EBRD’nin yesil ekonomiye
gegis stratejisine katki saglayacaktir.>

Ocak 2019 yilinda agilan 100 MW kapasiteli Saran giines santralinin
acilis toreninde konusan Kazakistan Eski Enerji Bakan1 Kanat Bozum-
bayev 2021-2023 yillar1 arasinda 857 MW kapasiteli 36 tesisin hizmete
sunulacagini belirtmistir. Bozumbayev agilis torenindeki konugmasin-
da 2020°de 2353,4 MW kapasiteli toplam 50 giines, riizgar, biogaz ve
hidroelektrik santralinin hayata ge¢gmis olacagini ve hali hazirda iilkede
toplam 531 MW kapasiteli 67 giines, hidroelektrik, biogaz ve riizgar
enerjisi santralinin oldugunu ifade etmistir. Kanadali yatirimcilar
tarafindan yapilan Saran giines santrali iilkede bulunan ikinci 100 MW
kapasiteli santraldir.”!

Eski Enerji Bakan1 Bozumbayev yenilenebilir enerji kaynaklarinin kul-
lanim oraninin artirilmasi i¢in 6nemli yatirimlar yapildigini dile getire-
rek yenilenebilir enerjinin toplam enerji liretimi igindeki payinin 2025
yilinda %6’ya, 2030 yilinda %10’a ulasmasin1 hedeflediklerini belirt-
migstir. 2050 yilina kadar yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarinin
toplam enerji tiikketimindeki oraninin %350’ye ulasmasini hedefleri
arasina koyduklarini ifade etmistir.>? 2020 yilinda faaliyete ge¢mesi
hedeflenen yenilenebilir enerji kaynaklari projelerinin sayisi 180°dir.>

50 Elif Kurban, a.g.m.,

51 TRT Avaz, (24.01.2019) Kazakistan Elektrikte Yenilenebilir Enerjinin Payini Arti-
racak, https://www.trtavaz.com.tr/haber/tur/avrasyadan/kazakistan-elektrikte-ye-
nilenebilir-enerjinin-payini-artiracak/5¢4946c501a30a2ba0aa3a34 (Erisim Tari-
hi: 07.06.2020)

52 Kasaxcmau  Pecnyonuxacer  Ilpemvep-Munucmpiniy — pecmu — aknapammuiy
pecypcot, (29.10.2019) 019 scvinoviy Kopvimwinovichl botvinuwia Kazaxcmanoa
87 acanapmoiiamoin snepeusi KO30epi HblCanbl Hcymvic icmetimin 6o1advl — KP
Dnepeemuxa  munucmpniei,  https.://primeminister.kz/kz/news/po-itogam-2019-
goda-v-kazahstane-budut-deystvovat-87-obektov-vozobnovlyaemyh-istochnikov-
energii-minenergo (Erisim Tarihi: 29.09.2020)

53 BOJITAP-KA3AKCTAH CAYIA TIAJIATACHI, (16.09.2020) 2019 oscviner JKOK
16 obwvexmicin icke Kocy srcocnapnanyoa, https://toppress.kz/article/58109/2019-
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Yenilenebilir enerji sektoriinde ¢ok fazla yatirim girisimi bulunmak-
tadir. Yenilenebilir enerji kuruluslar1 ve bolgesel sebeke isletmenleri
arasinda satin alma anlasmasi olusturularak yatirnm giivenligi saglan-
mistir. Sebeke kayiplarinin %350’s1 tazmin edilmektedir. Santral islet-
mecileri iletim hizmeti bedelini 6dememektedir. Enerji nakil hatlar
sebekesine iicretsiz erisme imkanina sahip olmaktadir. Yatirim kanunu,
yenilenebilir enerji kuruluslarinin insaat, makine ve techizat ile ilgili
proje maliyetlerinin %30 oraninda devlet tarafindan karsilanmasina ola-
nak tanimaktadir. Ayrica yabanci yatirimcilar vergi hukuk kapsaminda
vergi indirimi i¢in bagvuruda bulunabilmektedir. Son gelismelere gore
artik ruhsat verme sartina gerek duyulmadig i¢in biirokratik prosediirl-
er de ortadan kaldirilmistir. Yenilenebilir enerji sektoriinde 6n plana
¢ikan kuruluslardan bazilar1 asagida verilmistir:

Sanayi ve Yeni Teknolojileri Bakanligi: Planlanmis yenilenebilir enerji
projelerinin fizibilite ¢aligmalarini onaylamaktadir. Enerji verimliligi
ve enerji tasarrufu politikasini yonetmektedir. ANMR: Giimriik vergil-
erini belirleyen ve diizenleyen diizenleyici kurulustur.

JSC KEGOC: Milli ulusal sebekeyi yonetir. Kazakistan’daki elektrik
tiretim sirketlerinin idaresinden sorumludur.

Kazatomprom JSC: Ulusal atom sirketidir. Riizgar enerjisi projesi Eco-
energomash LLP, Giines enerjisi projesi KAZPV gibi yenilenebilir en-
erji sektoriinde uygulanmakta olan projelerden sorumludur.

Invest in Kazakhstan: Devlet yatirim kurulusudur. Yabanc1 yatirimcilar
ile iletisim kurmaktan sorumludur.

KazREFF, Asya Kalkinma Bankasi, Avrasya Kalkinma Bankasi, Avru-
pa Kalkinma ve Yeniden Yapilanma Bankasi ve Uluslararas1 Finans
Kurumu Kazakistan’da yenilenebilir enerji projelerinin finansal kay-
nagini saglayan kuruluslardan bazilaridir.

zhili-aza-standa-zha-artilatin-energiya-k-zder-n-2 1-r-obekt-s-paidalanu-a-ber-ld
(Erisim Tarihi: 29.09.2020)
54 UNDP, a.g.e.,
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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
ALANINDAKIi YASAL DUZENLEMELER

Kazakistan’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelismesi temel hede-
flerden biri olarak belirlenmistir. Bu hedefe paralel olarak ¢ok sayida
kanun ve hiikiimet programi hayata gegirilmistir. Bu kanunlardan en
onemlisi de 165-4 No’lu 4 Temmuz 2009 Tarihli 2009 yilinda kabul
edilen Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Kullanimint Destekleme Ka-
nunu’dur>> Bu kanunda alternatif enerji terimi kullanilmamaktadir.
Onun yerine yenilenebilir enerji kaynagi kavramina yer verilmistir. Al-
ternatif enerji kavram, yenilebilir enerji kaynaklar1 kavramina kiyasla
daha genis bir ¢erceveyi icine almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi
ile ilgili 6zel konular dogal tekellerin eylemlerinin diizenlenmesi ile
ilgili kanun, idari ceza kanunu ve arazi kanunu gibi yasalar araciligiyla
diizenlenmektedir. Yatirimer bir yenilenebilir enerji alaninin olusturul-
mast ve diizenlenmesi asamasinda bu alanlarin ingasi ve mimarisi
konularinda bagli olunan genel standartlara tabidir ve bu standartlara
gore hareket etmelidir. Bu alanda diizenlenen bazi karar, kararname vs.
asagida yer verilmistir:

e 271 No’lu 27 Mart 2014 Tarihli Sabit Vergilerin Tanimlanmas1 Ka-
nununun Onaylanmasi Ile {lgili Hiikiimet Kararnamesi,

*  645No’lu 12 Haziran 2014 Tarihli Sabit Odeme Tarifelerinin Onay-
lanmas: ile lgili Hiikiimet Kararnamesi,

* 74 No’lu 11 Subat 2015 Tarihli Yenilebilir Enerji Kaynaklarmin
Kullanim Kurallarmin Onaylanmast ile ilgili Kazakistan Cumhuri-
yeti Enerji Bakanligi Emri,

* 118 No’lu 20 Subat 2015 Tarihli Yenilebilir Enerji Kaynaklarinin
Desteklenmesi Hususunda Belirlenen Tarifenin Tanimlanmasina 11-
iskin Kurallarin Onaylanmasi Ile ilgili Enerji Bakanligi Emri,

55 ERI a.gm.,
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gibi bu sektére yonelik bircok karar, kararname ve yonetmelik
bulunmaktadir.>®

Yenilenebilir enerji ile iliskili firsatlarin farkinda olunmamasi, teknik
anlamda uzmanligin ve kapasitenin yetersiz olmasi gibi bir takim en-
geller olmasina ragmen hiikiimet yenilenebilir enerjiye gecisi destekle-
mek amaciyla bir¢ok 6nemli yasal ¢er¢eve diizenlemektedir.”’

Kazakistan’in Kurucu Devlet Bagkani Nursultan Nazarbayev, 21 Mart
2013 yilinda “Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA) S6-
zlesmesinin Onaylanmasiyla Ilgili Kanunu” imzalamistir. Bu ajans,
katilimc1 devletlerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu ile il-
gili politikalar1 uygulamalar1 hususunda ve deneyimlerini aktararak bu
alanda gelismeleri i¢in katilimc1 devletleri desteklemektedir.>®

2013 yilinda Kazakistan hiikiimeti yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin desteklenmesi yoniinde yeni bir kanunu onaylamistir. Bu
kanun yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik 6zel glimriik tarifeleri
sunmaktadir. Kazakistan hiikiimeti 2013-2020 yillar1 arasinda yenilen-
ebilir ve alternatif enerjiyi gelistirmek i¢in 2013 yilinda bir plani hayata
gecirmistir. Bu plan, 2020 yilina kadar riizgar enerjisinden 733 MW,
hidroelektrikten 170 MW ve giines enerjisinden 4 MW olmak iizere
toplamda yaklagik 1040 MW yenilenebilir enerji kapasitesine ulasmay1
amaclamaktadir. Bu planin maliyetinin yaklagik 1.25 milyar Euro old-
ugu tahmin edilmektedir.>

Kazakistan, elektrik iiretimini artirmak ve emisyon yayiliminm azalt-
mak amaciyla dengeli, merkeze dayali olmayan ve cevreye duyarli bir
enerji lretim sisteminin gelistirilmesi lizerine politikalar tiretmektedir.
Uzerinde durulan bu enerji sistemi de bir dizi yenilenebilir kaynaklar:
kapsamaktadir. Yenilenebilir enerjinin gelistirilmesinde bazi engeller

56 Galym Teleuyev, a.g.m., 5s.298-299.
57 Marat Karatayev, a.g.m., s.102

58 Galym Teleuyev, a.g.m., 5.299.

59 UNDP, ag.e.,
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bulunmaktadir. Yatirim ihtiyaci, yiliksek kurulum maliyetleri, yiiksek
enerji tarifeleri vs. yenilenebilir enerji sektoriiniin gelistirilmesi nok-
tasinda temel engeller olusturmaktadir. Ancak Kazakistan hiikiimeti
yenilenebilir enerji kaynaklar: tizerinde bireysel tarifeler yerine sabit
tarifeler uygulayarak bir yatirnmcinin proje maliyetlerini optimize
edebilmesi ve yatirimdan saglayacagi getiriyi giivence altina almayi
amaglamigtir.®

SONUC

Yenilenebilir enerji giiniimiizde iilkelerin enerji politikalarinda 6nem-
li bir yer tutmaya baslamistir. Hammadde kaynaklarinin tiiketimind-
eki artig lilke ekonomilerinin biiyiimesine paralel olarak artan enerji
ihtiyaci, kiiresel diizeyde c¢evre problemlerine ¢oziim getirme istegi,
enerji giivenligini saglamak istemeleri vs. bu noktada etkili olmustur.
Geleneksel enerji kaynaklarinin 6nemli bir ihracatgisi olan ve enerji
tiretimiyle tiiketiminin iki katin1 karsilayan Kazakistan bircok nedene
dayali olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina biiylik 6nem atfetm-
eye baglamistir. Cevre kirliligini azaltma, enerji giivenligini saglama,
biiyiiyen ekonomisinin ihtiya¢ duydugu enerjiyi alternatif yollardan
karsilama, yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda rekabet edebilir
diizeyde diinya piyasasina katilma istegi Kazakistan’in bu kaynaklara
ayr1 bir 6nem atfetmesinde etkili olmugtur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam enerji iiretimindeki yerinin
artmast hem Kazakistan ekonomisini gii¢lii kilacak hem de enerji ihti-
yaglarimi karsilayabilme imkanini artiracaktir. Kazakistan hiikiimeti to-
plam elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payin artir-
ma amaclarini 2012 yilinda yeni siyasal sdylem olarak kabul edilen 2050
stratejisinde belirtmigstir. Kazakistan’in 2050 vizyonunu gergeklestir-
menin temel yollarindan birini yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis
olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji tiike-

60 ERI, a.g.m.,
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timinde ve {iretimindeki pay1 arttirilirsa Kazakistan i¢in olumlu etkiler
olusturacaktir. Bunun bilincinde olan Kazakistan devleti bu kapsamda
bir¢ok yasal diizenleme hazirlamakta, yatirimcilan tesvik edici uygu-
lamalar da bulunarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 sektoriine canlilik
katmaktadir. Biiyliyen ekonomiye paralel olarak artan elektrik talebi,
cevre kirliligini azaltmaya yonelik hedefler gibi baz1 temel durumlar
Kazakistan’in yenilenebilir enerji sektoriine ilgisini artirmaktadir.

Ulkenin cografi konumu ve iklimi ise bu kaynaklarin potansiyelini
artirict etki olusturmaktadir. Ulkede en fazla gelisim gdsteren enerji
kaynag1 hidroelektriktir. Diger enerji kaynaklarinda istenilen diizeyde
iiretim yapilmamasina ragmen giines, riizgar, bio enerji vs. gibi kay-
naklara yonelik ¢ok fazla proje yapilmaktadir. Bu projelere de yabanci
yatirimcilar ve bankalardan kredi paketleri hazirlanmaktadir. EXPO
2017 kiiresel diizeydeki yenilenebilir enerji kaynagi deneyimini ince-
lemek ve fikir aligverisi yapabilmek i¢in Kazakistan adina bir firsat
olmustur. EXPO 2017 Fonu’nun kurulmasi da yenilenebilir enerjiye ne
kadar ¢ok 6nem verildiginin gostergesidir. Ulkedeki yenilenebilir enerji
kaynaklarimin potansiyeli artis gostermekte ve bu ise toplam enerji tire-
timindeki yenilenebilir enerji kaynagi payini artirmaktadir. Kazakistan,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini 2030 yilina kadar %11°e yiik-
seltmeyi amaglar1 arasina koymaktadir. Bu amaci gergeklestirmek icin
de 6nemli adimlar atilmaktadir. Riizgar ve giines enerjisinin {ist diizey-
de elde edilebilecegi alanlar belirlenmekte, yatirimcilara kolayliklar
saglanmakta ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusu yasal gergeveye
taginarak resmilestirilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem
verilmesi, ekonomisi biiyiik oranda enerjiye bagimli olan Kazakistan’in
enerji giivenligine katki saglayacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaginin
ekonomi ve ¢evre temizligi basta olmak tlizere birgok alana olumlu katki
yaptiginin farkinda olan Kazakistan bu sektdrde kendisini her gecen
giin gelistirecektir.
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Ozet

Giliniimiizde dogal kaynaklarin azalmasiyla mevcut olanlarin rasyo-
nel kullanimi bilinci olusmus ve kiiresel nitelik kazanmistir. Pek ¢ok
iilkede oldugu gibi Kazakistan i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali “gelecegin enerjisine” geg¢is meselesi, devlet politikasinin bir
pargasini olusturmaktadir. SSCB déneminde 6zellikle komiir rezervleri
acisindan 6nemli bir hammadde kaynagini olusturan iilke, bagimsizlik
sonras1 yeni petrol, gaz, uraniyum gibi kaynaklarin kesfiyle gelenek-
sel enerji kaynaklarina yogunlagmistir. Bununla birlikte iilke yonetimi
“yesil ekonomi” politikasi ¢ergevesinde hareket ederek bir yandan orta
vadede tiikenebilecek petrol ve gaz kaynaklarina bir alternatif olustur-
ma pesinde, diger yandan ise bu konuya dikkat ¢ekerek sorumluluk sa-
hibi bir devlet olarak uluslararasi kamuoyunda olumlu bir imaja sahip-
tir. Calismada {iilkenin geleneksel kaynaklardan yenilenebilir enerjiye
dogru/yonelik enerji politikalari ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kazakistan, Petrol, Uranyum, Yenilenebilir En-
erji, EXPO
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Kazakhstan’s Energy Policy:
From Traditional Sources to Renewable
Energy

Abstract

With the reduction of natural resources, the rational use of existing
ones has become conscious and has gained a global level. As in many
countries, the issue of “transition to the energy of the future” based
on renewable energy sources is part of the state policy of Kazakhstan.
The country, that was the important raw material resource, especially in
terms of coal reserves during the USSR, concentrated on traditional en-
ergy sources with the discovery of new sources such as oil, gas and ura-
nium with gaining independence. Nevertheless, the country’s admin-
istration, acting within the framework of the “green economy” policy,
on the one hand, is looking for an alternative to oil and gas, which can
be exhausted in the medium term. On the other hand, the country has
a positive image of the international community as a responsible state,
drawing attention to this topic. The study will discuss the country’s
energy policy from traditional sources to renewable energy sources.

Keywords: Kazakhstan, Oil, Uranium, Renewable Energy, EXPO

GIRIS

Kazakistan ve bulundugu Orta Asya bolgesi, SSCB déneminde demir disi me-
tallerin metalurjisinin temelini olusturmakta olup bolge lilkelerinde bulunan
krom, molibden, wolfram (tungsten), bakir, kursun, ¢inko, vanadyum, aliimin-
yum, manganez, kobalt, nikel, kadmiyum, civa, antimon, kalay ve uranyum
gibi demir dis1 mineraller bolge, SSCB’deki rezervlerin% 62’sini olustur-
maktaydi. Bu agidan bu rezervler, Rusya Federasyonu’nundakinden 2-2,5 kat
daha fazla olup bolgede en ¢ok dogalgaza sahip {ilkeler sirastyla Tiirkmenis-
tan, Kazakistan ve Ozbekistan iken, petrol en ¢ok Kazakistan, Ozbekistan ve
Tiirkmenistan>da bulunmaktadir® (Nogayeva, 2013. 103-104).

61 Bdélgede bulunan altin rezervieri agisindan da zengin olan iilkeler ise sirasiyla
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Resmi verilere gore, Kazakistan diinyada halihazirda ¢inko, volfram ve
barit (mineral) a¢isindan birinci, uranyum, kromit, glimiis ve kursun re-
zervleri bakimindan ikinci, bakir, florit bakimindan —iigiincii, molibden-
dordiincii, altin rezervlerinden- altinci, komiirde- yedinci, petrol re-
zervleri- on ikinci, gaz rezervleri bakimindan ise yirmi dordiincii sirada
yer almaktadir. (Kazatomprom, 2018: 24)

Bu baglamda ¢alismamizda Kazakistan’in petrol, gaz, uranyum olmak
iizere sahip oldugu geleneksel enerji kaynaklarina yonelik politikalarin
analizi yapildiktan sonra, enerji liretiminde bu geleneksel kaynaklarin
yani sira riizgar, giines, su gibi yeni yenilenebilir enerji kaynaklarin kul-
lanimina iliskin politikalar: ele alinacaktir.

GELENEKSEL ENERJi KAYNAKLARI VE
ULKENIN POLITIKALARI

Gilinlimiizde geleneksel enerji kaynaklari ve bunlarin baginda gelen pet-
rol ve gaz Kazakistan’in enerji politikalarinin baginda gelir. Bunun yani1
sira komiir rezervleri sayesinde ucuz enerji tiretebilmektedir. Kazakis-
tan’in petrol ve gaz kompleksi, iilkenin kalkinmasinda énemli bir rol
oynar, vergi gelirlerinin 6nemli bir boliimiinii {ilke biitcesine saglar ve
GSYIH nin yaklasik dértte birini olusturmaktadir.

Petrol Politikalar

Petrol tiretimi de, bu politikalarinin énemli kalemini olusturmaktadir.
Petrol iiretiminde diinya iilkeleri arasinda 17. sirada yer alan Kazakistan,
bagimsizligin1 kazandigindan bu yana (2019 verilerine gore) petrol ve
gaz kondensat liretim hacmi {i¢ buguk kattan fazla arttirmistir: yilda 25
milyon tondan 90,5 milyon tona kadar.

Kazakistan’daki ana hidrokarbon {iretimi, en biiyiik {i¢ alanda yogun-
lasmistir: Tengiz, Karachaganak ve Kashagan’dir. Diinyanin en biiytik

Ozbekistan (diinyada 4.) ve Kazakistan dir (diinyada 8. sirada).
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10 sahasindan biri olan Kashagan sahasinin kesfi, Kazakistan’da petrol
ve gaz sektoriiniin gelismesine biiylik katki saglamis olup, buarada ula-
silan iiretim seviyesi gilinliik 400.000 varil olarak bilinmektedir (Kaza-
kistan Enerji Bakanligi, 2020b).

Ulkede 3 petrol rafinerisi mevcuttur: Shymkent ve Atyrau petrol
rafinerileri ile Pavlodar petrokimya fabrikasi. 2018 yilinda, yerli petrol
rafinerilerinin modernizasyonu dngdren kapsamli bir program tamam-
landiktan sonra, hafif petrol tirtinleri iiretimi 2 ila 3 kat artmis, bu da i¢
pazarin ihtiyaglarini tam olarak karsilanmasina imkan tanimisgtir.

Glinlimiizde Kazakistan, ihracat ve i¢ piyasaya arz i¢in gesitlendirilmis
bir petrol tagima sistemine sahip olup Kazakistan petrolii, Hazar Boru
Hatti1 Konsorsiyumu (CPC), Atyrau-Samara boruhatlar1 aracilifiyla Av-
rupa lilkeleriyle Karadeniz ve Baltik Denizi terminallerine ulagmakta;
Kazakistan-Cin petrol boru hatt1 tizerinden de Cin pazarina ulagiriimak-
tadir. Bununla birlikte Aktau Liman araciligiyla da ihrag edilen Kazak
petroliin deniz tasimaciliginin ana giizergahlarin1 da Aktau-Bakii ve
Aktau-Makhachkala olusturmaktadir.

Ulusal deniz tasiyicis1 — Kazmortransflot, Hazar Denizinde 12bin ton
kapasiteli 3, 2011 yilindan itibaren de Karadeniz ve Akdeniz tagimaci-
ligin1 yapan 115 bin ton kapasiteli 2 olmak iizere tanker filosuna sahip
olup bu saymin 2020-21 daha iki tankerin alinmas1 giindemdedir.

Tablo 1. Kazakistan'in Enerji Rezervleri (farkli kaynaklara gére)

BP | INOGATE | ENLWerld 'y cin Enerji
BP Oil <
2018 | Program Bakanlig1
2009 and Gas o .
Sonu | 2010 . verilerine gore
Review
wityon varit | 39,8 |07 | 30,0 - 4.8 trilyon ton
Y © 139 ’ (65,8 trilyon varil)
ton
DOGAL 1
GAZ, 2,407 1,900 33
trilyon m3 35
trilyon ft3
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Dogal Gaz Politikalar

Gaz konusuna gelince, gaz rezervleri bakimindan 24.siradaki iilkenin
miktar1 bakimindan yukaridaki tablodaki gibi olup %60°1 Karagaganak
ve Tengiz’de ¢ikarilmaktadir. Petrol ile birlikte ¢ikarilan bu gazin %281
rezervuar basicini korumak iizere rezervuara geri enjekte edilir/pom-
palanir, % 8’1 teknolojik ihtiyaglari, elektrik iiretimi vb. i¢in kullanilir.
Geri kalan % 29%u i¢ pazara, % 35>1 de ihracata yonlendirilmektedir
(Kazakistan Cumhuriyeti 2030 Enerji Konsepti, 2020: 20).

Ulkede LPG tedarigi 9 iiretim tesisi ile gergeklestirilmektedir. 2019 y1-
linda sivilastirilmis gaz tiretimi 3,2 milyon ton olarak gergeklesmis ve
bunun i¢ piyasa tiiketimi 1,4 milyon ton’dur. (2019 yilindaki bu tiiketim
de 2018 yilina gore % 18,3 daha fazla olarak gergeklesmistir). 2020
yilinda bu artigin tahminen 1,5 milyon ton seviyesinde olmasi beklen-
mektedir (Enerji Bakanligi, 2020a).

Gaz tagimacilifi bakimindan Kazakistan hem ihracat¢i1 (Cin’e yil-
da yaklagik 10 milyar ton), hem de transit iilke konumundadir. Gon-
deren (Ozbekistan ve Tiirkmenistan) ve alan (Cin ve Rusya) iilkeler
fakli olup {lilke iizerinden gecen gaz hacmi anlagsmalara gore degisiklik
gostermektedir. Aralik 2009°da devreye giren Orta Asya -Cin dogalgaz
boru hattindan Cin’e 300 milyar metrekiipiin lizerinde dogal gaz ih-
rag etti. Bunun % 80’den fazlas1 Tiirkmenistan tarafindan saglanmasti.
Giiniimiizde Orta Asya - Cin gaz boru hatt1 Tiirkmenistan, Ozbekistan,
Kazakistan ve Cin topraklarindan gegen ii¢ paralel hat (A, B ve C) iger-
mektedir. Her hattin uzunlugu 1,83 bin km, toplam verimleri yilda 55
milyar metrekiip gazdir.

Komiir ve Enerji Politikalar:

Komiir rezervleri bakimindan diinya yedinci siradaki Kazakistan’da 49
madende 33,6 milyar ton rezervi bulunmaktadir. Bunlarin % 90’dan
fazlas1 iilkenin kuzey ve orta kisminda yer almaktadir. I¢ pazarin ih-
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tiyaglarinin tamamen karsilanmasindan sonra ihra¢ edilen komiiriin,
bagimsizlik kazanmasindan bu yana tiretilen 2,3 milyar tonun 600 mil-
yonu yurtdisina ihra¢ edilmistir.

Kazakistan diinyanin en ucuz komiirle ¢aligsan elektriginden birine sa-
hip: 2019’un sonunda, maliyetler kWh basina 6-8,5 tenge sularinda idi.
Ayn1 zamanda, komiir endiistrisinin gelismesi sorunu da mevcuttur. Zira
bu sektdredeki sert diisiis, tiretim karliliginin neredeyse % 0’a diisme-
sinden kaynaklanmistir. Aslinda, bu yine tarifeler meselesini giindeme
getirmekte, yani mevcut tarifeler, sektordeki isletmelerin etkin bir sekil-
de islemesine ve genislemesine miisaade etmemektedir. Diger yandan,
ucuz yakit olarak kullanilan komiir, iilke ekonomisinin rekabet giiciinii
arttirmaktadir. Bununla birlikte ciddi hava kirliligi meselesi hiikiimeti
daha temiz enerji kaynaklarina 6nem vermesine neden olmaktadir.

Uranyum Ve Kazakistan’in Niikleer Ener;ji Politikasi

Yukarida belirtilen, petrol ve komiir gibi fosil kaynaklariyla kiyasla te-
miz bir enerji kaynagi olan uranyum ve niikleer enerji meselesi, Ka-
zakistan hiikiimeti i¢in 6nemli ve giincelligini kaybetmeyenlerdendir.
Zira muazzam uranyum yataklarina sahip olan iilke temiz ekonomiye
gecis politikalarinit benimsemistir.

50 y1l1 askin siiredir onemli bir uranyum kaynagi olan Kazakistan kes-
fedilmis 700 bin ton ile diinyadaki uranyum kaynaklarmin % 14’sine
sahip olmakla birlikte 2009 yilinda diinya iiretiminin neredeyse %
28’ini olusturan diinyanin 6nde gelen uranyum iireticisi olmustur.
Uretim hacmini 2013’ten bu yana yilda yaklasik 22.550 tona yiiksel-
terek diinyanin 6nde gelen uranyum iireticisi haline gelen iilke, 2019°a
gelindiginde 22 761 ton ile diinya uranyumunun % 42’{inii tiretmistir
(Kazakistan Enerji Bakanligi, 2020c; Nogayeva, 2013).

Kazakistan’daki uranyum yataklar1 alti uranyum bdlgesinde gore grup-
landirilmistir. Buna gore, Kuzey Kazakistan’da bulunan Semizbay sa-
has1 haricinde, geri kalan yataklarin gliney bolgelerinde bulundugunu
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goriiyoruz. Shu-Sarysu’da 8 ve Syrdarya illerinde ise 5 uranuyum ya-
tag1 bulunmaktadir. Bu madenler genellikle niifusun ve bitkilerin ¢ok
az olan bir alanda bulunmakta olup sadece alti madenin kasaba veya
koy gibi yerlesim yerlerinden 10 km yakininda oldugu bilinmektedir
(Kazatomprom, 2020:33)

Resim 1. Kazakistan da Bulunan Uranyum Rezervlerinin Dagilimi

T

CASPIAN

SYRDARYA

Kaynak: Kazatomprom, 2020

Uranyum tiretiminin biiyiik kismimi Kazatomprom Ulusal Sirket iist-
lenmis olup 2019 yilinda 13 291 ton veya lilkede iiretilen uranyumun
%58’1ni ¢ikarmistir. Diger geri kalani (% 42) pay1 ise Kanada, Fransa,
Japonya, Cin ve Rusya gibi diinyanin diger iilkelerinden gelen sirket-
lerin katilimiyla kurulan (Kazatomprom ile) ortak girigsimler tarafin-
dan cikarilmaktadir (Kazakistan Cumhuriyeti 2030 Enerji Konsepti,
2020:12-13)

Kazatomprom, tirtinlerini 11 iilkede 22>den fazla miisteriye satmakta-
dir. Asagidaki tabloda, 2015-2018 yillar1 i¢in uranyum tiriinlerin alicila-
rin/miisterilerinin gelirlere gore cografi dagilimi verilmistir.
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Resim 2. Bolgelere Gére Uranyum Uriinlerin Satist, 2015-2018 (%)

Group sales of uranium products by region,
2015-2018 (%)
Year ended December 31
2015 2016 2017 2018
China 44% 47% 60% 34%
Europe 19% 16% 18% 9.2%
India = 11% 8% 23.2%
South Korea 3% 6% 4% -
UsA 20% 12% 4% 4.5%
Other'® 14% 8% 6% 29.1%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Kaynak: Kazatomprom, 2018

2018’de uranyum satiglarindan bu tablodaki ilk ii¢ ve ilk bes alicidan elde
edilen gelir, Kazatomprom gelirlerinin sirastyla % 45 ve % 62’sini olus-
turmaktadir. Giiniimiizde diinya ¢apinda yaklasik 70 uranyum kullanici
iilke oldugunu tahmin edilmaktedir. Bu yiizden gelecekte miisteri taba-
nin1 genigletmek isteyen sirket Avrupa, Amerika ve Orta Dogu’daki po-
tansiyel miisterilerle goriismeler yapmaktadir (Kazatomprom, 2018: 34).

Sektor uzmanlarinin goriislerine dayanarak Kazatomprom, uzun va-
dede niikleer enerjinin, sera gazi emisyonlariyla ilgili olmayan temel
elektrik talebini karsilamanin istikrarli bir kaynagi olarak, biliylimeyi
saglayacak, biiyliyen enerji liretiminin genel yapisi i¢indeki konumu-
nu koruyacagini ve giiclendirecegini beklemektedir. Bu da uranyum
tirtinlerine talebi ve 2011 yilinda Fukushima santralinde meydana ge-
len kaza sonrasi uranyum talebinin azalmasi baglaminda diisen fiyatlari
arttirabilir (Kazatomprom, 2020: 33). Enerji liretimi bakimindan, Ka-
zatoprom (2018:5) tarafindan {iretilen elektrik iiretim hacmi, 2017°de
114,8 milyon kW/saat, 2018’de ise 117,8 milyon kW/saat, bu da yakla-
stk %2,6’lik bir artis anlamina gelmekteydi.
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Uranyum madenciligi/iiretimi, niikleer yakit evresinin ilk asamasidir.
Kazakistan, bu ilk asamadan sonra niikleer yakit evresinin izotopik zen-
ginlestirilmesi ve uranyum oksit tozlariyla uranyum dioksit yakit pelet-
leri tiretimi gibi diger asamalarda da yer almaktadir. Giiniimiizde iiretilen
tiim uranyumun tiriinlerinin iilkei¢i satis pazarinin olmadigindan, yetki-
liler uzun vadeli ve 6nemli bir katma deger artis1 saglayabilen asamala-
rina yatirim yapma olanaklarini arastirmaktadir. Bu baglamda Kazatom-
prom, Cinli ortak China General Nuclear Power Company ile birlikte,
iilkemizdeki Ulba Metaliirji Fabrikasi’nin blinyesinde Cin>deki niikleer
santraller icin hazir niikleer yakit iretmek i¢in bir tesis insa etmek i¢in
bir proje yiiriitmektedir. (Kazakistan Enerji Bakanligi, 2020c¢)

Kazakistan’da bir niikleer santral kurma konusuna gelince, bunun ko-
lay bir soru olmadigmi belirten Cumhurbaskani Kassym-Zhomart Toka-
yev, Kazakistan 2030’a kadar elektrik tedarik sikintisi ile kars1 karsiya
kalabilicegini, bu nedenle bu sorununun simdi ¢oziime kavusturulmasi
gerektigini dikkat cekmektedir. Ancak niikleer konusunda hassas olan ka-
muoyununun dikkate almadan niikleer santral kurma karar1 alinmayacagi
da bilinmektedir. Bununla birlikte Kazak lider, bu tiir tesislerin giivenli-
gini saglayabilecek bir¢ok teknolojinin giiniimiizde mevcut oldugunu, bir
niikleer enerji santralinin yeni isttihdam yaratabilecegini ve iilkenin enerji
bagimsizligini saglayabilecegini sdylemisti (Akorda, 2019).

Niikleer konusundaki kamuoyunun hassas davranmasinin tarihi neden-
leri vardir. Kazakistan topraklarinda 456 niikleer ve termoniikleer pat-
lama gerceklesmistir. Bu niikleer yiiklerin toplam giicii, Hirosima’ya
atilan atom bombasinin giiclinden 2,5 bin kat daha fazla oldugu belir-
tilmektedir. Ulkeye verilen bu muazzam zarar, iilke ydnetimini 6nce
Semey poligonunun kapatmasina, bagimsizliginin kazanmasindan
sonra ise niikleer silahlardan arinma /vazge¢me politikasini izlemesine
yol agmistir. Bu politika, baris ¢abalar1 s6z konusu oldugunda tilkenin
giivenilir bir ulus olarak imajin1 giiglendirmistir.

2019°da Kazakistan yeniden bir niikleer projeye katildi: lilkelere niikle-
er yakitin mevcudiyeti hakkinda giivence saglamay1 amaclayan -Ulus-
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lararast Atom Enerjisi Kurum- IAEA, Diisiik seviyede zenginlestirilmis
Uranyum Bankas1 (LEU)’n1 resmen kurdu. IAEA’nin sahibi oldugu ve
Kazakistan’in ev sahipligini yaptig1 bu Banka, kuruldugu 1957 yilindan
bu yana Ajansin en iddial1 ve zorlu projelerinden biridir.

27 Agustos 2015 tarihinde Nur-Sultan’da Kazakistan Cumhuriyeti Hiikiime-
ti ile IAEA arasinda Kazakistan Cumhuriyeti'nde LEU Bankasimin kurul-
masina iligkin anlagma imzalanmig, Bank binasinin agilis téreni 29 Agustos
2017°de donemin Kazakistan Cumhurbaskan1 Nazarbayev ve IAEA Genel
Miidiiri Yuri Amano’nun katilmlartyla telekonferans modunda gergek-
lestirilmistir (Kazakistan Enerji Bakanhg, 2020). 2017 yilinda Oskemen
kentideki Ulba Metaliirji Fabrikas: biinyesinde agilan bu Bankada, niikleer
elektrik santralleri reaktorleri i¢in yakit hazirlanmasi amactyla yiiksek 1sida
gaz haline gelmis sekliyle (hekzafloriir) 90 metrik tona kadar diisiik seviyede
zenginlestirilmis uranyum muhafaza edilecektir (TRT, 2019).

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE ULKE
POLITIKALARI

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK-RES) gelistirilmesi oncelikle
cevre ve iklim giindemiyle iligkilidir. Kémiirden niikleer veya yenilene-
bilir enerjiye gecis, yalnizca ¢gevresel etki seviyesini degil, ayni zaman-
da sera gazi emisyonlarini da azaltabilir.

Yukarida belirtildigi gibi, Kazakistan toplam elektrik {iretimini basta
komiir olmak tizere geleneksel fosil kaynaklardan saglamaktadir. Ye-
nilenebilir enerji kaynaklara gelince, bunlarin kullanim1 gilinlimiizde
kiyasla az olup Tablo 2°de agikg¢a goriildiigii gibi agirlikli olarak hidro-
elektrik kaynaklardan saglanmaktadir.

2019 y1lin basindan YEK alaninda 21 tesis (toplam kapasite 504,55MW)
faaliyete baslamig, 2020°de ise mevcut 90 YEK tesisin sayis1 108’e,
iiretilen enerji kapasitesi de 1655 MW’a ¢ikartilmasi, 2025 yilinda ise
3.000 MW’a ulasmas1 hedeflenmektedir (Kapital .kz, 2020).
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Tablo 2. Kazakistan da Yenilenebilir Enerji Tesislerin Sayisi ve Kapasitesi

Yenilenebilir Enerji 2014 2019

Tesislerin Sayis1 26 87

Installed Capacit

Kapasitesi (I{)/[W),ybunlarm icinde 178 1042
Riizgar enerji santrali 53 MW 283 MW
Glines enerji santralleri 5 MW 529 MW
Hidro enerji santralleri 119 MW 228 MW
Bio enerji santralleri 0,35 MW 2,4 MW

Kaynak: Primeminister.kz

1 Ocak 2020 itibariyla, resmi verilere gore, Kazakistan’daki enerji sant-
rallerin toplam kurulu giicii 22.936,58 MW, bunun 1361 MW’1 yenilene-
bilir enerji kaynaklar1 tarafindan saglanmaktadir. Ulkede 99 yenilenebilir
enerji tesisi mevcut olup bunlarin enerji kapasitesi 1050,1 MW ’tir.

Bunlarm iginde 31 Riizgar enerji santrali- 335,9 MW, 37 Giines enerji
santrali- 797,6 MW, 37 Hidro enerji santrali-224,6 MW, 4 Bio Enerji
santrali de 2,82 MW enerji liretmektedir. Santrallerin mevcut kapasitesi
kisin 19.6 bin MW, yazin ise 17.48 bin MW idi. (Kazakistan Cumhuri-
yeti 2030 Enerji Konsepti, 2020: 5).

Yakit tiirline gore bu tesislerin iiretim kaynaklarinin pay1 su sekilde
paylasiimistir: komiirle -% 69.7; gazla -% 20.0; mazot ile -% 0.1; hid-
roelektrik santraller (kiigiik hidroelektrik santraller haric) -% 9.0; YEK
(glines enerjisi santralleri, riizgar santralleri, kiiglik hidroelektrik sant-
raller, biyogaz santralleri) —toplam % 1,2.

Hidroenerji

Hidroenerji veya hidroelektrik enerjisi, Kazakistan’da bulunan yenile-
nebilir enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok kullanilan ve gelismis enerji
tirtidiir. Hidrokaynaklarin genllikle tilkenin dogu ve giiney kisminda
yogunlasmis olup biiyiik nehirler, Irtis, 1li ve Sirdarya’dur.
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Kazakistan’in birlesik elektrik gii¢c sisteminin bas operatorii olan Ka-
zakhstan Electricity Grid Operating Company-KEGOC’a (2020a) gore,
iilkedeki elektrik iiretimi, ¢esitli miilkiyet tiplerine sahip 155 elektrik
santrali tarafindan gergeklestirilmektedir. 01.01.2020 itibariyla bunla-
rin fiili kurulu gii¢ 22936,6 MW olup bunun %9’u hidroelektrik sant-
raller (kiiclik hidroelektrik santraller harig) tarafindan iiretilmektedir.

Ulkede faaliyet gosteren en biiyiik/gii¢lii hidroelektrik santralleri: Bukh-
tarma Hidro Elektrik Kompleksi, Ust-Kamenogorsk, Shulbinsk, Moinak,
Kapshagai, Shardarinskaya’dir. Bu biiylik hidroelektrik santrallerinin
yant sira kiigiik ve orta hidroelektrik santralleri faaliyet gostermektedir.
Faaliyet gosteren 37 Hidro enerji santrali 224,6 MW enerji iiretmektedir.

Riizgar ve Giines Enerjisi

Giines veya riizgar enerjisine gelince, uzmanlar her seyden once elekt-
rik tiretiminin istikrarsiz dogasma dikkat ¢cekmektedirler. Kazakistan,
YEK gelistirilmesinden sorumlu (koordinasyon kurulu iiyesi) Enerji
Bakanligi’nin yetkilisi Oleg Arkhipkin, bunun enerji sisteminin istik-
rar1 i¢in ciddi sorunlar yaratabilecegini belirtmektedir (Cabar, 2019).
Enerji depolama teknolojileri, biiyiik gii¢ sistemlerindeki gibi tam kul-
lanim i¢in yeterli olmadigindan riizgar ve giines enerjisi santrallerinin
kullaniminin bazi teknik sinirlamalart da s6z konusudur. Ayrica hidroe-
nerji ile kiyasla daha pahali oldugunu gérmekteyiz (Resim 3.)

Resim 3. Kazakistan’da Giines Enerjisi Hidroelektrikten Iki Kat Daha Pahall.

Solar power in Kazakhstan costs twice as much as hydropower

dollars per 1 kWh

[ vinimum rate (auctions) [l Average rate (auctions) [l Starting rate

Wind power plants Salar pawer plants Small-scale HPPs

Kaynak: CABAR.asia, 2019
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Yukarida belirtilen sorunlara ragmen, lilkede giines ve riizgar enerjisine
olan ilgi ve yatirim artmaktadur. Ilk riizgar tesisi, Kazakistan Cumhu-
riyeti’nin 20. bagimsizliginin 20. yil doniimii 2011°de, Zhambyl bol-
gesinde 1.500 kW giiciindeki ilk etab1 faaliyete gecen Kordai riizgar
santrali olmustur (Kazinform, 2011).

Eni ve Shell gibi Kazakistan’da fosil kaynaklarin tiretiminde ciddi pay1
olan uluslararasi sirketler de aktif olarak bu sektorlere atildilar. Giinii-
miiz COVID-19 ile baglantili olarak diinya ekonomisindeki diisiis do-
neminde bu ¢aligsmalar hiz kesmedi.

Kazakistan’mn kuzeybatisinda Badamsha riizgar tesisi projesi, Italyan
enerji sirketi Eni ‘nin bir yan kurulusu olan ArmWind tarafindan hayata
gecirilmis olup 48 MW kapasiteli tesisi bolgeye yilda 195 GWh elektrik
saglayacak ve hava kirliligine neden olan karbondioksit emisyonlarini
yilda 172 bin ton azaltacaktir. Eni’nin diinyadaki riizgar enerjisi sekto-
riindeki ilk biiyiik yatirnmi olan bu tesis, tamamen 6zel kaynaklardan
finanse edilen Kazakistan’daki ilk YEK projesi niteligindedir (Forbes
Kazakhstan, 2020a)

Giines enerjisine de ilgi duyan Eni, yine bu alanda Kazakistan’da iha-
lelere katilmaktadir. 27 Kasim 2019°da Tiirkistan bolgesinin Otyrar il-
cesinde Shaulder kdyii civarinda 50 MW’lik giines enerjisi santrali i¢in
ilk proje ihalesi yapilmis, arazi alan1 100 hektar olusturmustur. Devlet
taarfindan yapilan bu ihaleye yerel firmalarin yani sira Almanya, Italya,
Cin, Hollanda ve Rusya’dan 7 sirket katilmistir. Thale sirasinda, azami
acik artirma fiyat1 - 29 tenge / kWh 2,3 kat diismiis ve galibi, 12.49
tenge / kWh ((yaklasik 3,2 ABD senti) fiyat1 teklid eden Arm Wind
olmustur. (Petrocouncil, 2020).

Giines enerjisi bakimindan elverisli iklime sahip {ilkede yilda 22000-
3000 saat giines enerjine uygun bolgeleri mevcuttur. Ulkede ilk giines
tesisi, 2012°de giliney bolgesindeki 504 kw kapasiteli “Otar” gilines
santrali olmustur. Ekim 2020’de yapilan bir arastirmada Kazakistan,
Ukrayna ve Rusya’dan sonra eski SSCB iilkelerinde son 10 yilda en
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cok giines enerjisi (839MW) iireten ticlincii lilke konumundadir (Forbes
Kazakhstan, 2020b ).

Yenilenebilir Enerji ve EXPO

Niikleer silahlardan vazgecerek bariseil inisiyatifleriyle kendinden s6z
ettiren llke, lilkenin giivenligi/istikrar1 ve ekonomik refahin yani sira
uluslararasi arenada sayginlik pesindedir. Ulkesini jeopolitik siireglerin
merkezi haline getirmek i¢in Kazakistan yonetimi ¢estili uluslararasi
etkinliklere ev sahipligi yapmistir. 1 Aralik 2010°da yapilan Avrupa
Giivenlik ve Isbirligi Teskilat: (AGIT) Zirvesi, Astana’nin 21. yiizyilin
diinyasinin jeopolitik merkezi olmaya aday bir sehir olarak taninmasina
katk1 saglamistir. Donemin AGIT Baskam olarak Kazakistan, Avrasya
giivenlik ve isbirligi politikasinin basglaticisi ve uygulayicisi roliinii tist-
lenmisti. Bunun yamni sira diizenlenen Semavi ve Geleneksel Dinlerin
Liderleri Kongreleri de, Kazakistan devleti icin uluslararasi diizeyde
halklararas1 uyumu ve birligi giiclendirme siirecinde egsiz deneyim ni-
teligindeydi. Ulkenin potansiyelinin taninmast ise siihesiz siirdiiriilebi-
lir enerjiyi glindemine tastyan EXPO-2017 Fuar1 olmustur.

Harcanan muazzam para miktarlarina ve bunlarin geri dontigiimii me-
seleleri tartisilmasina ragmen, yapilan bu etkinlikler, tilkenin yumugak
giiciinii (Nogayeva, 2020) arttirmakta ve bdylece iilkenin giivenligine
de katk1 saglamaktadir. “Itibar Giivenligi” olarak tanimlanan bu giiven-
lige sahip bir iilke, yalnizca hukukta degil, uluslararas: kamuoyunda da
mesru/yasal ve egemen olarak kabul edilir. Ulke, uluslararasi toplulu-
gun bir liyesi olarak takdir edilir ve o toplulugun dokusunun ayrilmaz
bir parcasi olarak goriilmektedir. Insanlar, bu yerlerden gelen haberlere
ilgi duyar ve tehdit edildiklerinde, korunmasin1 bir dis politika 6nceligi
olarak goriir. Bagka bir ifadeyle, “bir devletin diinya icin bir sey ifade
ettiginde (degerli oldugunda), saldirgan bir komsunun onun egemen-
ligini tehlikeye atmas1 zorlasir.” (Soft Power 30, 2018: 125-127). Bu
baglamda tlilke yonetimin hem ekonomik, hem de siyasi diisiinceler cer-
cevesinde hareket ettiklerini soylemek miimkiindiir.
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EXPO sonrasinda harcanan kaynaklar g6z oniinde bulundurularak,
iilke yonetimi tarafindan sergi altyapisin bir dizi projede kullanilmasi
ongoriilmiistiir. Boylece, iilke i¢cin dnemli bir etkinligin tamamlanmasi-
min ardindan, “EXPO - 2017 nin bolgesi “EXPO Is Merkezi” “olarak
adlandirilmaya baslanmis. Yenilenebilir enerji kaynaklari alanindaki en
ilging sergilerle siirekli yenilenen “Nur Alem” pavyonunu bir sergi ala-
n1 olarak faaliyetine devam etmektedir.

2018’de, bu alanda (EXPO sehrinde) Avrasya alaninda 6nde gelen fi-
nansal hizmetler merkezi olmay1 hedefleyen ve yabanci sermaye icin
bir ¢ekim merkezi, Kazakistan’in Avrupa ve Asya pazarlarini birbirine
baglayan bir finans merkezi olmaya aday Astana Uluslararas1 Finans
Merkezi agilmistir. Cevre dostu enerjinin tiilketim alanlar1 ve yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6nemli dl¢lide genislemektedir.
Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu, Kazakistan’in enerji politikasi-
nin dnemli alanlart olarak belirlenmistir. Enerji tasarruflu teknolojilerin
devreye girmesi, iilkemizin enerji giivenliginin saglanmasinin énemli
kosuludur. Bu anlamda da “EXPO-2017" gibi biiyiik 6l¢ekli bir proje-
nin uygulanmasinin sonuglari ise, yerli sirketleri destekleyerek i¢ po-
litikay1 iyilestirmek, ¢ok sayida is yaratmak, iilke niifusunu egitmek,
turizm ve devletin uluslararasi arenada taninirligin1 artirmak seklinde
Ozetlenebilir. Bununla birlikte bu sergi lilkenin YEK nin gelistirilmesi-
nin bir devlet politikasinin en giizel 6rnegini olusturmustur.

Devlet Politikasi Olarak YEK

Kazakistan énemli petrol ve gaz kaynaklarina sahip, enerji agisindan
yeterli bir lilke olmasia ragmen, iilkede sera gazi1 ve diger kirletici
maddelerin emisyonlarini azaltmak amaciyla yesil teknolojiler ve “te-
miz” enerji gelistirmektedir. 2020 yilinda ise yenilenebilir enerji kay-
naklarinin toplam kapasitesi 1.655 MW olmak iizere 108’e ¢ikarilmasi
planlanmaktadir.
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Devlet politikasinin bir pargasi haline YEK sektoriin gelistirilmesine
yonelik adimlar atilmistir. “Yesil Ekonomiye Gegis Konsepti”(2013),
YEK Destekleme Kanunu (2009) kabul edilmis, YEK/RES projelerinin
uygulanmasina yonelik yatirim ¢ekilmesi i¢in kosullar olusturulmus,
yani iilkede yatirimcilarin ilgisini ¢ekecek yasal ¢ergeveyi gelistirmek
icin yenilenebilir enerji alaninda bir politika gelistirmek icin ¢alismalar
yapilmistir.

2018 itibartyla Kazakistan’da yenilenebilir enerji kaynaklarina (YEK/
RES) yaklasik 680 milyon $ yatirim yapildigi belirten ilgili Bakan-
ik yetkilileri, basta Cin, Almanya, Italya, Fransa, Ispanya, Rusya,
Hollanda ve ABD»>den gelen yatirimcilar, en ¢ok yenilenebilir enerji
tesislerine yatirim yapanlardir. 2019 sonu itibartyla 25 milyar dogrudan
yabanci yatirim ¢eken iilkede YEK tesisleri yatirim paymin - %2,3’i
olusturmaktadir (LS, 2020).

Yatirime1 ¢ekme adina devlet tarafindan ihale mekanizmalar: gelistiril-
mis, bu ihalelere devlet adina katilan KEGOC’un biinyesindeki Yeni-
lenebilir Enerji Finans-Hesap Merkezi (Financial Settlement Center of
Renewable Energy), 2013°te tek YEK elektrik alicisi olarak belirlen-
mistir (KEGOC, 2020b).

2018’den beri, YEK/RES projelerinin uygulanmasinda kullanilan bu
mekanizma, bir yandan proje ve yatirimci se¢gme siirecini seffaf ve
anlasilir hale getirirken, diger yandan yenilenebilir enerji tesislerinin
calismaya baslamasiyla yliksek tarifelerin tiiketicilere yansimasinin
en aza indiren daha verimli teknolojiler ve projelerin tercih edilmesini
mimkiin kilmistir.

2018-2019 yillarinda toplam kapasitesi 1.205 MW olan YEK projele-
ri i¢in s6z konusu uluslararasi ihaleler elektronik formatta yapilmistir.
Bunlara Kazakistan’daki sirketlerin yani sira 11 iilkeden 138 firma ka-
tildi: Cin, Rusya, Tiirkiye, Almanya, Fransa, Bulgaristan, italya, Birle-
sik Arap Emirlikleri, Hollanda, Malezya, ispanya. Thale sonucunda 30
sirket, toplam 804,3 MW kapasiteli 15 yillik anlagmalar imzalamisken,
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diger 12 sirket ise toplam 162,89 MW kapasiteli s6zlesme yapma asa-
masina gelmisler.

Belirtilen bu ¢alismalar sonucunda YEK elektrik tarifelerinde ciddi in-
dirimler s6z konusudur: riizgar santralleri tarifelerinde ortalama% 10,6,
kiiciik hidroelektrik santraller- % 14,5, giines santrallerinde -% 36 ora-
ninda azalma oldugu belirtilmistir. Kimi projelerdeki tarife indirimi gii-
nes santrallerinde -% 51, riizgar ve hidrosantallerde -% 23 olmustur
(Petrocouncil, 2020).

Resim 4. YEK/RES Sektoriiniin Geligme Stratejisi

2050 yilina dogru %50,
alternatif enerji kaynaklari dahil
60%
50%
50%
40%
30%
20%
6% 10%
10% 3% °
0% — I
2020 2025 2030 2050

Kaynak: Kazakistan Enerji Bakanhigi, 2020a.

Kazakistan, tlilkenin bu alanda gelistirdigi stratejiye gore, geleneksel
enerji kaynaklarin ve yakitlardan uzaklagsma hedefi dogrultusunda yeni-
lenebilir enerjinin toplam elektrik enerjisi tiretimindeki paymi 2020>de
ylizde 3re, 2025>te yiizde 6>ya ve 2030>da ise ylizde 10>a ¢ikarmayi
amaglamaktadir. 30 yil sonra ise YEK orani -% 50’ye ulastirilmasi
hedeflenmektedir.
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SONUC

Geleneksel/fosil kaynaklarina sahip olan tilkenin, bu kaynaklarin farkl
degerlendirmeye gore 50 ila 200 y1l icerisnde tiikenebilecegi, ¢ikarilan
fosil kaynaklarin (6zellikle de komiiriin) kalitesi, enerji kaynaklarin ta-
sima meselesi, lilke niifusu arasinda radyofobi varlig1 ve niikleer ener-
jiye giivensizlik vb. sorunlar, enerji kaynaklari ¢esitliligi konusuna giin
gittikce daha fazla 6nem vermesine yol agmaktadir. Bununla birlikte,
YEK altyap1 maaliyetlerin diigiiriilmesi, devlet destegi, yatirnmcilar ara-
sindaki rekabetin artmasi, lokal YEK enerji kaynaklarin (giines, riizgar)
daha elverigli olmas1 gibi faktorler iilkede geleneksel fosil kaynaklar-
dan “yesil” ekonomiye geciste etkili olmustur.

Yayinlanan son 2030 Enerji Konsepti’nde (2020:36) 6ngoriilen temel
senaryo cercevesinde, 2030 yilina kadar kurulu kaynak tiretim kapasi-
tesinin optimal olarak su dagilim benimsenmektedir: komiirde -% 55;
gazda -% 25; hidroelektrik santraller dahil YEK/RES - % 20. Bu bag-
lamda 2030 yilina kadar tahmini enerji kaynaklarin kurulu giicii 27.583
MW ve mevcut kapasite - 23.839 MW olacaktir.

Diinyanin birgok {iilkesinde yenilenebilir enerji fiyatlar1 komiir tireti-
minden daha ucuz hale gelmeye baslanmasina ragmen, Kazakistan,
diinyanin en ucuz komiirle ¢alisan elektriginden birine sahiptir. Ancak
SSCB déneminden itibaren kullanilan mevcut geleneksel enerji liretim
altyapisinin aginmasi/eskimesi de glindemdedir. Yenilenebilir enerji
sektoriindeki tarifeleri diigiirme egilimi ve komiir endiistrisinde tarifel-
eri arttirma egilimi géz ontline alindiginda, iilke yetkilileri, oniimiizdeki
yillarda Kazakistan’da yenilenebilir enerji komiir elektriginden daha
ucuz olacagini diistinmektedirler.

Bu alanda iilke yetkilileri, yeni teknolojiler ve yontemlere yonelmekte olup
disaridan yatirimcilar ¢gekmektedir. Zira YEK ¢ok masrafli ve verimliligi
diisiiktiir, bu sorun uzmanlara gore, ancak enerji depolama tesisleri gelisti-
rildiginde ¢6zlime kavusabilir ki iste 0 zaman riizgar ve giines enerjisi sant-
ralleri niikleer santraller veya termik santraller kadar karli hale gelebilir.

242



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

Giiniimiiz COVID-19 dénemi ve sonrasinda iilke ekonomilerindeki
sert diislis, geleneksel enerji kaynaklarin fiyatlarini da etkilemistir. Bu-
nunla birlikte en biiyiik fosil kaynaklar1 ihracat¢ilarindan Avrupa’dan
2050’ye kadar net sifir emisyona ulasma planlarini dahilinde fosil ya-
kit stibvansiyonlarinin sona erdirme cagrilari, Kazakistan yetkililerinin
YEK sektoriine agirlik vermesine yol agacaktir.
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Ozet

Tiirkiye, birincil enerji tiiketiminin ortalama %75°ni ithal etmektedir.
Ancak petrol ve tiirevleri ithalatinda disa bagimlilik %94, dogalgaz
ithalatinda %99 oranindadir. Rusya, 2019°da Tirkiye’ nin ithalatin-
da ilk, ihracatinda 10. siradadir. Azerbaycan, TUIK verilerine gore,
2019’da Tiirkiye’nin ithalatinda 55. sirada, Azerbaycan’in ithalatinda
ise Tirkiye 2. siradadir. Tiirkiye 2019°da dogalgazin %34’nii ve petrol
ve tilirevlerinin %35’ni Rusya’dan saglamustir. Tiirkiye’nin dogalgaz
ithalatinda 2019°da Azerbaycan %21 payla ikinci siraya ylikselmistir.

Rusya ile enerji dis ticareti iliskileri, Tiirk Akimi dogalgaz boru hatti ile
daha da gliglenmistir. Akkuyu Niikleer santrali yapimu iki iilke arasin-
daki bir bagka dnemli projedir. Azerbaycan ile enerji dis ticareti iliskil-
eri, Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC) petrol boru hatti, Bakii-Tiflis-Erzurum
(BTE) dogalgaz boru hatti, Trans Anadolu Dogalgaz Projesi (TANAP)
ve Star Rafinerisi baglaminda oldukga yogun bi¢cimde stirmektedir.

Bu bildiride Tiirkiye ile Rusya ve Azerbaycan’in genel ekonomik du-
rumlari incelenmekte, dis ticaretleri ve 6zelde enerji dis ticaret iligkileri
ele alinmakta ve son donemdeki gelismeler degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dis Ticaret, Enerji Dis Ticareti, Tiirkiye, Rusya,
Azerbaycan
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The Role of Energy in Turkey’s Foreign
Trade with Russia and Azerbaijan and
The Latest Developments

Abstract

Turkey has been imported an average of 75% of primary energy con-
sumption. However, import dependency is 94% in oil and its derivatives
and 99% in natural gas imports. Russia is the first country of Turkey’s
import and the 10th country of Turkey’s export in 2019. According to
TURKSTAT, Azerbaijan is 55th country of Turkey’s imports in 2019. In
contrast, Turkey is 2nd country in Azerbaijan’s import. Turkey, 34% of
the natural gas and % 35 of oil and its derivatives has provided Russia
in 2019. Azerbaijan has reached a share of 21% and has risen to second
place on Turkey’s natural gas imports in 2019.

Energy foreign trade relations with Russia have been further strength-
ened with the Turkish Stream natural gas pipeline. Akkuyu Nuclear
power plant construction is another important project between the two
countries. Energy foreign trade relations with Azerbaijan continue in-
tensely in the context of Baku-Tbilisi-Ceyhan (BTC) oil pipeline, Ba-
ku-Thbilisi-Erzurum (BTE) natural gas pipeline, Trans Anatolian Natu-
ral Gas Project (TANAP) and Star Refinery.

In this paper, the general economic situation of Turkey, Russia and
Azerbaijan are examined, in particularly energy trade and foreign trade
relations are handled and assessed the recent developments.

Keywords: Foreign Trade, Energy Trade, Turkey, Russia, Azerbaijan

GIRIS
Tiirkiye bir gelismekte olan iilke olarak kalkinmak ve kisi basina gelir-

ini yilikselterek zengin iilkeler kuliibiine dahil olmak istemektedir. Tiir-
kiye’nin bu istegini gergeklestirmesi orta ve uzun vadede istikrarl ikti-
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sadi biiyiime saglamasina baglidir. Iktisadi bilyiimenin gelismekte olan
bir iilke olarak gorece yiiksek oranda ve istikrarli bigimde ger¢eklesme-
si ise arz yoniinden iiretim faktorleri arz1 artigi, verimlilik artis1 ve te-
knolojik gelismeye bagli oldugu kadar enerji arzinin da istikrarli ol-
masina bagli oldugu rahatlikla sdylenebilir. Tiirkiye nin bu anlamda bu
isteklerinin gergeklestirilmesi noktasinda kendi yerli enerji imkanlarini
devreye sokmasi yani sira bir net enerji ithalatgisi lilke olarak ithal ener-
ji tedariki baglaminda enerji arz giivenligini saglamasi1 gerekmektedir.
Tiirkiye’nin bu ¢er¢evede uygun fiyatlarla, kesintisiz bi¢imde enerji arz
kaynaklar1 tedarikini, 6zellikle dogalgaz ve petrol tedarikini saglamasi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu noktada Tiirkiye’nin dogalgaz ve petrol
ithalatinda ii¢ 6nemli komsu iilkenin 6nemli bir agirlig1 bulunmaktadir.
Petrol ve dogalgaz ithalinde Rusya ve iran, dogalgaz ithalinde ise Azer-
baycan’in Tiirkiye’nin enerji arz glivenligi agisindan 6nemi ¢ok agiktir.

Bu cercevede bu bildiride Tiirkiye’nin dis ticaretinde, 6zellikle ener-
ji dis ticaretinde Rusya ve Azerbaycan’in roliinii acik bi¢imde ortaya
koymak ve bu iki 6nemli tilke ile dis ticaret ve enerji tedariki iliskile-
rindeki son gelismelere dikkat ¢ekmek amaglanmaktadir. Bu baglamda
bildirinin plan su sekilde olusturulmustur. Bildirinin ikinci basliginda
Tiirkiye yani sira Rusya ve Azerbaycan’in genel ekonomik goriiniim-
leri iizerinde durulmaktadir. Ugiincii baslikta ii¢ iilkenin ayr1 ayr1 genel
dis ticaretleri ve Ozellikleri (ihracatta ve ithalatlarinda 6nemli fasillar
ve dis ticaret partnerleri) incelenmektedir. Dordiincli baslikta bu iki
iilke ile Tiirkiye’nin dig ticaretinin gelisimi ele alinmaktadir. Besin-
ci bashkta Tiirkiye’nin genel olarak enerji iiretim, tiikketim ve enerji
ithalatina deginilmekte ve Tirkiye’nin petrol ile dogalgaz ithalatinda
onemli iilkelerden kisaca s6z edilmekte, altinci baslikta ise Tiirkiye’nin
0zelde Rusya ve Azerbaycan’dan enerji ithalatinin ikili dig ticaretteki
agirligina dikkat ¢ekilmektedir. Yedinci baslikta Tiirkiye ve bu iki iilke
arasindaki dis ticaret ve enerji tedariki iligkilerindeki son gelismelere
deginilmekte ve son baslikta kisa bir sonug yer almaktadir.

247 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

TURKIYE, RUSYA VE AZERBAYCAN: GENEL
EKONOMIiK GORUNUM

Tiirkiye, bulundugu jeopolitik konum itibartyla Kafkasya ile Avrupa
tilkeleri arasinda hem bir enerji kopriisii ve hem de net enerji ithalatgisi
olarak diinya dogalgaz ve petrol rezervlerinin kabaca iigte ikisinin bu-
lundugu Ortadogu tilkeleriyle giiglii enerji dis ticareti iliskileri bulunan
bir bolgesel gii¢c pozisyonundadir. Bu hem firsatlar ve hem de terdr-i¢
savas, mezhep savaslar gibi tehditler i¢eren iki bolgenin ortasinda bu-
lunan Tirkiye yan sira bildiride inceleyecegimiz Kafkasya ve Hazar
bolgesinin iki dnemli hidrokarbon zengini devleti Rusya ve Azerbay-
can’in genel ekonomik goriiniimlerinin 6ncelikle son bes yil itibartyla
goriilmesinde yarar bulunmaktadir.

Bu ¢ercevede dncelikle 2015-2019 donemi itibartyla Tiirkiye nin genel
ekonomik goriiniimii iizerinde durabiliriz.

Tiirkiye Ekonomisinin Genel Goriiniimii

Tiirkiye ekonomisinin genel goriiniimii baglaminda genel makroekono-
mik gostergelere (GSYIH, kisi bas1 gelir, biiyiime orani, enflasyon ve
igsizlik oranlar1) bakildiginda Tablo 1’de goriildiigii iizere son bes yil
itibartyla Tiirkiye ekonomisinin bir patinaj i¢inde oldugu, orta gelir tu-
zagindan kurtulamamis, enflasyon orani giderek artan ve issizlik orani
%10 tizerinde katilasmis ekonomik agidan sikintili bir {ilke goriiniimii
arz ettigi sOylenebilir.

Tabloda goriildiigii {izere son bes yilda dolarin TL karsisinda giiclen-
mesi nedeniyle Tiirkiye’nin GSYH diizeyi ve kisi bas1 geliri 6nemli
Olciide gerilemistir (Worldbank, 2020a). Bu iki veri son iki y1l biiylime
oranlariin giderek azalmasi ve Covid-19 pandemisi nedeniyle 2020°de
en iyi ihtimalle sifira yakin biiylime saglanabilecegi dikkate alindiginda
karamsar bir tablo ortaya koymaktadir.
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Tablo 1. Tiirkiye 'nin Genel Makroekonomik Gostergeleri (2015-2019)

GSYiH | KisiBagi | Biiyiime | Cohasyom |
. . Oram Issizlik
Yil (Milyon Gelir* Oram (TUFE) Orami (%)
Dolar) (Dolar) (%) ant (7o
(OA)) *%
2015 | 859.797 11.960 6,1 7,7 10,2
2016 | 863.722 11.180 3.2 7.8 10,8
2017 | 852.677 10.900 7,5 11,1 10,8
2018 | 771.350 10.420 2,8 16,3 10,9
2019 | 754412 9.610 0,9 15,2 13,7

Kaynak: Worldbank (2020a). * Atlas Metod. ** Yillik Ortalama

Ote yandan enflasyon oranimin 2017 y1li sonras: yiikselmeye baglamasi
ve Ozellikle 2018 yili Agustos ayindaki kur saldirisinin etkisiyle ¢ok
yiiksek bir patikada bulunmasi1 da TCMB’nin enflasyonu dizginlemek
icin politika faizlerini ylikseltmesine yol agmustir. Yiiksek faiz ortaminda
0zel sektor yatirimlart istenen diizeye ulagsmazken issizlik oranlar1 da
2019’da hizla yiikselerek %13,7 oranina ulasmistir (Worldbank, 2020a).

Rusya Ekonomisinin Genel Goriiniimii

Tiirkiye ekonomisinin aksine Rusya ekonomisinin petrol fiyatlarinin
yartya indigi 2016 y1l1 hari¢ ekonomik agidan toparlanma i¢ine girdigi
sdylenebilir. Tablo 2’de gériildiigii {izere bu donemde GSYIH diizeyi
donem basindaki 1,3 trilyon dolar diizeyinden 2019’da 1,7 trilyon
dolara yiikselmis, kisi basina gelir noktasinda 2017 yili sonrasi yiik-
selme trendi belirginlesmistir (Worldbank, 2020b).
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Tablo 2. Rusya 'nin Genel Makroekonomik Géstergeleri (2015-2019)

; . . - Enflasyon
Y (TUFE) | Oram (%)
Dolar) (Dolar) * (%)
(%) **
2015 1.363.481 11.780 -2,0 15,5 5,6
2016 1.276.787 9.730 0,2 7,0 5,6
2017 1.574.199 9.210 1,8 3,7 52
2018 1.669.583 10.250 2,5 2,9 4,8
2019 1.699.876 11.260 1,3 4,5 4,6

Kaynak: Worldbank (2020b). * Atlas Metod. ** Yillik Ortalama

Diinya Bankas1 verilerine gore Rusya’nin biiyiime orani 2015°de
negatif iken petrol fiyatlariin hizla geriledigi 2016’da sifira yakin
ger¢eklesmis, ardindan 2017°den itibaren toparlanmaya baglamistir.
Rusya ekonomisinde asil iyilesme enflasyon oraninin %15,5 seviyesin-
den %3-4 seviyesine indirilmesi olmustur. Issizlik oranlarinin da benzer
bicimde azalma trendine girdigi ve %4,6 gibi bir diizeyde bulundugu
goriilmektedir (Worldbank 2020b).

Azerbaycan Ekonomisinin Genel Goriiniimii

Tiirkiye ekonomisi gibi bu donemde Azerbaycan ekonomisinin de iyi bir
performans gostermedigi sdylenebilir. Petrol fiyatlarinin yariya indigi 2016
yilinda Azerbaycan GSYIH diizeyi, hem para birimi Manat’in 2015°de
baglayan deger kaybini siirdiirmesi ve hem de en 6nemli ihracat geliri
petrol gelirlerinin azalmasi ile 53 milyar dolar diizeyinden yaklasik 37,9
milyar dolar diizeyine inmistir. Petrol fiyatlarmin 2015 oncesi diizeyinin
gerisinde seyrettigi son {i¢ y1lda Azerbaycan GSYIH diizeyi gorece topar-
lansa da halen 2015 diizeyinin oldukca gerisinde bulunmaktadir (Uziimcii,
2017). Tablo 3’de goriildiigii lizere Azerbaycan’in kisi basina geliri de bu
donemde gerileyerek 6570 dolardan 2018’de 4060 dolara kadar inmis,
2019°da ise gorece toparlanarak 4480 dolar olmustur (Worldbank, 2020c).
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Tablo 3. Azerbaycan’in Genel Makroekonomik Gostergeleri (2015-2019)

GSYiH | KisiBasi | Biiyiime E‘g‘::zl"“ issizlik
Yil (Milyon Gelir Oram (TUFE) Oran1 (%)

Dolar) (Dolar) * (%) (%) ** wkk
2015 53.074 6.570 1,0 4,0 5,0
2016 37.868 4.760 -3,1 12,4 5,0
2017 40.866 4.090 0,2 12,9 5,0
2018 47.113 4.060 1,5 2,3 4,9
2019 48.048 4.480 2,2 2,6 5,5

Kaynak: Worldbank (2020c). * Atlas Metod. ** Yillik Ortalama *** 2019 yuli verisi
ILO tahmini.

Azerbaycan ekonomisinde 2016’da kiiclilme (-%3,1) gerceklesmis,
diger yillardaki biiyiime oranlar1 gorece zayif kalmakla birlikte son ii¢
yilda artma egilimine girmistir. Azerbaycan’da enflasyon orant 2016
ve 2017’de manatin deger kaybinin da etkisiyle ¢ift hanede (yaklasik
%13) gerceklesmis, ancak son iki yilda enflasyon yeniden kontrol al-
tina alinmistir. Azerbaycan’de issizlik oraninin Rusya’da oldugu gibi
gorece diisiik ve makul diizeylerde (%5 civari) oldugu sdylenebilmek-
tedir (Worldbank, 2020c).

TURKIYE, RUSYA VE AZERBAYCAN’IN GENEL
DIS TICARETLERI VE OZELLIKLERI

Tiirkiye’nin bu iki iilke ile ikili dis ticaretine gegmeden 6nce hem Tiir-
kiye’nin ve hem de Rusya ve Azerbaycan’in kiiresel kriz 6ncesi 2008
yili ile 2019 yillar1 aras1 genel dis ticaretinin gelisiminden ve her bir
iilkenin dis ticaretinde 6nemli fasillar ve 6nemli dis ticaret partnerleri
iizerinde durmak bildirinin bu noktasinda bize yararli olabilecek bilg-
iler verebilecektir. Bu baglamda genel makroekonomik veriler de old-
ugu gibi dnce Tirkiye’nin 2008-2019 dénemi itibariyla dis ticaretin-
den sonra sirastyla Rusya ve Azerbaycan’in dis ticaretine iligkin genel
gelismeler ve dis ticaret 6zelliklerinden soz edilecektir.
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Tirkiye’nin Dis Ticaretinin 2008-2019 Donemindeki
Gelisimi ve Ozellikleri

Tirkiye’nin 2008-2019 donemi itibariyla ve genel ticaret sistemine gore
dis ticareti baglaminda ihracat, ithalat ve dis ticaret agiginin gelisimi
Grafik 1’de goriilmektedir.

Grafik 1. Tiirkiye 'nin Dus Ticaretinin Gelisimi (2008-2019)
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Kaynak: TUIK (2020a)

Grafik 1°de goriildiigi lizere Tiirkiye’nin kiiresel ekonomik krizin et-
kilerinin tam olarak hissedilmedigi 2008’de ihracat1 132, ithalat1 2002
milyar dolarken kiiresel krizin etkisiyle hizla gerilemistir. Sonraki y1l-
larda hizla toparlanan ihracat dalgali bir seyirle 2019 yili itibariyla 180
milyar dolara erismis, ithalat ise 2013°de 261 milyar dolara yiikselse de
petrol fiyatlarinin gerilemeye bagladigi 2015 yilindan itibaren azalmaya
baslamus, Tiirkiye ekonomisinin 2017 y1l1 harig biiyiime performansinin
gerilemesi ve i¢ talep daralmasinin etkisiyle 2019’da 210 milyar dolara
inmigtir. D1s ticaret ac1g1 2008’de 70 milyar dolarken 2011°de cumhuri-
yet tarihinin en yiiksek diizeyine 106 milyar dolara yiikselse de 2013
sonrast (2017 hari¢) azalarak 2019°da 30 milyar dolara gerilemistir.
Bu noktada azalan dis ticaret agiklarinin etkisiyle ihracatin ithalati
karsilama oran1 (X/M) giderek yiikselmis, 2008°de %65 civarindayken
(2011°de %56 ya inse de) 2019°da %86 diizeyine ulasmustir (TUIK,
2020a).
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Tiirkiye’nin bu dénemin sonu 2019 y1li itibariyla ihracat ve ithalatindaki
onemli fasillara bakilacak olursa, ihracatta ilk sirada 87. fasil motorlu
kara tagitlar1 (%14,9) bulunmakta, ikinci sirada 84. fasil kazanlar ve mak-
inalar (%9,8) ve tiglincii sirada 72. fasil demir ve ¢elik (%35,5) gelmekte;
ithalatta ilk sirada 27. fasil mineral yaglar ve yakatlar, %19,8 pay alirken
ikinci sirada 84. fasil kazanlar ve makinalar (%10,5) ve liciincii sirada 85.
fasil elektrikli makineler (%7,3) yer almaktadir (TUIK, 2020b).

Tiirkiye’nin genel ticaret sistemine gore ithracatindaki 6nemli partner-
lerine bakildiginda 2019 yili itibariyla ilk sirada Almanya 16,6 milyar
dolar ve %9,2 payla ilk siray1 almakta, ikinci sirada Ingiltere 11,3 mil-
yar dolar (%6,3) ve li¢lincii sirada Irak 10,2 milyar dolar (%5,6) gelme-
kte, Rusya 4,1 milyar dolar ve %2,3 payla 10. Sira, Azerbaycan ise 1,8
milyar dolar ve %1 payla 26. sirada bulunmaktadir (TUIK, 2020c¢). Tiir-
kiye’nin genel ticaret sistemine gore ithalatinda ilk siray1 Rusya 23,1
milyar dolar ve %11 payla alirken ikinci sirada Almanya (19,3 milyar
dolar, %9,2 pay), iiciincii sirada Cin (19,1 milyar dolar, %9,1 pay) yer
almaktadir. Azerbaycan’m ithalatimizda sirast TUIK verilerine gore
411 milyon dolarla 55. sirada bulunmaktadir (TUIK, 2020d).

Rusya’nin Dis Ticaretinin 2008-2019 Donemi Gelisimi ve
Ozellikleri

Rusya’nin 2008-2019 donemi itibariyla ihracat, ithalat ve dis ticaret fa-
zlasmin gelisimi Grafik 2°de goriilmektedir.
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Grafik 2. Rusya’'nin Dis Ticaretinin Gelisimi (2008-2019)
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Kaynak: INTRACEN-TRADEMAP (2020a)

Grafik 2’de goriildiigii tizere Rusya’nin ihracatt 2008’de 468 milyar
dolar, ithalati ise 267 milyar dolar, dis ticaret fazlasi ise 201 milyar
dolar iken kiiresel krizin etkisiyle ihracat, ithalat ve dis fazlas1 6nemli
Olciide gerilese de izleyen dort yilda yeniden artarak 2013’de ihracati
bu donemdeki en yiiksek diizeyi olan 527 milyar dolara ulagmus, ithalati
315 milyar dolar olurken dis fazlasi 212 milyar dolar1 bulmustur. Pet-
rol fiyatlarinin geriledigi 2015 ve 2016’da Rusya’nin ihracat ve ithalati
grafikte goriildiigli gibi belirgin bicimde azalmis, 2019 yili itibariyla
thracat1 423 milyar dolar dis ticaret fazlasi ise 179 milyar dolar olarak
gerceklesmistir INTRACEN, 2020a).

Rusya’nin ihracatinda INTRACEN (2020b) verilerine gore 2019 yil1 iti-
bartyla en 6nemli fasil tahmin edilecegi lizere %52,2 payla 27. Fasil min-
eral yakitlar, petrol ve tiirevleri ve dogalgaz olmustur. Goriildiigl lizere
Rusya’nin ihracatinin yarisindan fazlasi petrol, akaryakit ve dogalgazdan
elde edilmektedir. Thracatinda ikinci sirada %13,1 payla smiflandiril-
mamus {irlinler (99. Fasil) ve iiciincii sirada ise demir ve gelik (%4,3 pay)
yer almaktadir. Rusya’nin ithalati ise sanayi {irlinlerinden olugmakta, ilk
sirada %17,74 payla 84. Fasil kazanlar ve makinalar yer almakta, ikinci
siray1 %12,21 payla 85. Fasil elektrikli makineler ve tiglincii siray1 %9,74
payla 87. Fasil motorlu kara tagitlari bulunmaktadir.
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Rusya’nin ihracatinda 6nemli partnerlere bakilirsa, 2019 yili itibarty-
la INTRACEN (2020 c) verilerine gore, ilk sirada 56,8 milyar dolar
ve %13,4 payla Cin gelmekte, bu iilkeyi Hollanda 44,8 milyar dolar
(%10,6) ve 28 milyar dolar %6,6 payla Almanya izlemektedir. Tiirkiye
ise 21,1 milyar dolar (TUIK verilerine gére 23,1 milyar dolar) ve %5
payla dordiincii sirada bulunan 6nemli ihracat pazari konumundadir.
Rusya’nin ithalatinda 2019 yil1 itibariyla ilk siray1 yine Cin 54,1 milyar
dolar ve %22,2 payla almakta, ardindan 25,1 milyar dolar ve %10,3
payla Almanya ikinci, 13,4 milyar dolar ve %35,5 payla ABD iiciincii
sirada bulunmaktadir. Tiirkiye, INTRACEN verilerine gore yaklasik 5
milyar dolar (TUIK verilerine gére 3,5 milyar dolar) ihracatla Rusya nin
ithalatinda %2 civarindaki payiyla 11. sirada bulunmaktadir. Verilerin
gosterdigine gore Rusya’nin dig ticarette onemli 6lgiide Cin’e bagim-
liliginin oldugu ve Tiirkiye’nin bu tilkenin ihracat ve ithalatinda 6nemli
bir {ilke ve pazar konumunda oldugu sdylenebilir.

Azerbaycan’in Dis Ticaretinin 2008-2019 Donemi
Gelisimi ve Ozellikleri

Azerbaycan’in 2008-2019 donemi itibariyla ihracat, ithalat ve dis ti-
caret fazlasinin gelisimi Grafik 3’de goriilmektedir. Grafikten izlenebi-
lecegi iizere Azerbaycan 2008 yilindaki ihracat ve dis ticaret fazlasina
izleyen yillarda yeniden ulasamamistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda
Azerbaycan’in ihracat gelirlerinin %90’dan fazlasinin petrol ve tiirev-
leri ihracat gelirlerinden olusmasi ve petroliin varil fiyatinin 2008’de
ulastig1 yiiksek degerlere sonraki yillarda hi¢ ulasamamasidir.
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Grafik 3. Azerbaycanin Dis Ticaretinin Geligimi (2008-2019)
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Kaynak: INTRACEN-TRADEMAP

Grafikte goriildiigi iizere petrol fiyatlarinin gorece yiiksek diizeyde
kaldig1 2010-2014 déneminde ihracat ve ithalati gorece yiikselen Azer-
baycan’in ihracat1 2015-2017 déneminde 12-15 milyar dolar seviyel-
erinde ithalati ise 8-9 milyar dolar diizeylerinde seyretmistir. 2018’de
dis ticareti toparlanmaya baglayan Azerbaycan’in 2019 yili itibariyla
thracat1 20 milyar dolara, ithalat1 13,7 milyar dolara ve dis ticaret fa-
zlas1 6 milyar dolara yaklasmistir (INTRACEN, 2020d).

Azerbaycan’in ihracatinda 6nemli fasillara bakildiginda, INTRACEN
(2020e) verilerine gore, yukarida sozii edildigi tizere 2019 y1li itibary-
la %90,7 payla ilk sirada petrol ve dogalgaz ihracatin1 iceren 27. fasil
mineral yakitlar bulunmakta, ikinci siray1 yaklasik %2 payla 8. fasil
yenilebilir meyveler ve tiglincii siray1 da %1,3 payla 7. fasil yenilebilir
sebzeler almaktadir. Azerbaycan’in ithalatina 6nemli fasillar itibarry-
la bakildiginda ilk sirada %15,6 payla 71. fasil miicevheratlar yer al-
makta, bu faslin ardindan ikinci sirada %12 payla 84. fasil kazanlar
ve makinalar, tigiincii sirada %7,5 payla 85. fasil elektrikli makinalar,
dordiincii sirada %6,8 payla 87. fasil motorlu kara tasitlart gelmektedir.

Azerbaycan’in dis ticaret partnerlerine bakildiginda 2019 yili itibarry-
la INTRACEN (2020f) verilerine gore ihracatinda ilk sirada yaklagik
5,6 milyar dolar ve %29 payla Italya bulunmaktadur. italya’nin yillardir
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Azerbaycan’in ihracatinda ilk sirada yer almasinda Azerbaycan’in bu
iilkenin enerji devi ENI firmasina petrol ihracatinin biiyiik miktarlar-
da olmasi ile agiklanmaktadir. Azerbaycan’in ihracatinda INTRACEN
verilerine gore yaklasik 2,9 milyar dolar ve %15 payla Tiirkiye ikinci
sirada yer almakta, iiglincii sirada 1,3 milyar dolar ve %7 payla Israil ve
dordiincii sirada ise 956 milyon dolar ve %5 payla Hindistan bulunmak-
tadir. Azerbaycan’in ihracatinda Rusya 724 milyon dolar %4 payla 7.
Sirada yer almaktadir. Azerbaycan’in ithalat partnerlerine bakildiginda
2019 yil itibartyla ilk sirada yaklasik 2,3 milyar dolar ve %17 payla
Rusya bulunmakta, ikinci siray1 yaklasik 1,7 milyar dolar ve %12 payla
Tiirkiye, {liglincii siray1 1,4 milyar dolar ve %10 payla Cin ve dordiincii
siray1 1,2 milyar dolar ve %9 payla Isvigre almaktadir. Goriildiigii
izere Tiirkiye, Azerbaycan’in ihracat ve ithalatinda 2 sirada, Rusya ise
ithalatinda ilk, ihracatinda 7.sirada yer alan pazarlar durumundadir.

TURKIYE’NiIN RUSYA VE AZERBAYCAN iLE IKiLi
DIS TICARETININ ANALIZI

Bildirimizin bu baslig1 altinda Tiirkiye ile Rusya ve Azerbaycan arasin-
daki 1kili dis ticaretin analizine girilecek ve her bir iilke ile Tiirkiye’nin
yine 2008-2019 donemi dis ticaretinin gelisimine ve iki iilke arasin-
da dis ticareti yapilan 6nemli fasillara deginilecektir. Burada 6ncelikle
Tiirkiye-Rusya ikili dis ticaretinin gelisimi ve Tiirkiye nin bu iilkeden
ithracat ve ithalatindaki 6nemli fasillarinin analizi ile baslayabiliriz.

Tiirkiye’nin Rusya Ile ikili Dis Ticaretinin Analizi

Tirkiye’nin geleneksel olarak dis ticaretinde AB iilkelerinin 6nemli bir
yeri olmasina karsin 6zellikle 2000’li yillardan bu yana Rusya, Cin,
Iran, G. Kore, Japonya ve Hindistan gibi Asya iilkeleri ile dis ticare-
tinin arttig1 bir siire¢ yasamaktadir. Diinya ekseninin doguya kaydigi
tartismalar1 altinda Tiirkiye’nin bu iilkeler i¢inde Rusya ile enerji dis
ticaretinden kaynaklanan gii¢lii bir dis ticaret iliskisi bulunmaktadir. Bu
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cercevede analiz yaptigimiz 2008’den giiniimiize birkag¢ y1l hari¢ 20-
30 milyar dolar civarinda ithalat yaptigimiz bu iilkeye kars1 Tiirkiye
onemli miktarda dis ticaret ag1g1 vermektedir (Uziimcii, Ak¢a ve Topal,
2017).

Bu noktada Tirkiye ile Rusya arasindaki ikili dis ticaretin gelisimi
Tablo 4’de yer almaktadir. Tabloda goriildiigii iizere TUIK (2020e)
verilerine gore Tiirkiye’nin bu dénemde Rusya’ya ihracati yaklasik 7
milyar dolar (2013) ile 1,7 milyar dolar (2016) arasinda degisim gos-
termistir. Tilrkiye’nin 2016’da Rusya’ya ihracatinin bu derece diigiik
miktara inmesinde 2015 yili sonunda yasanan ucak diisiirme krizi ned-
eniyle Tirkiye’ye Rusya tarafindan yapilan ambargo etkili olmustur.
Tiirkiye’nin bu iilkeye ihracat1 2019 yili itibartyla yaklasik 3,8 milyar
dolar olmus, ithalatimiz 22,3 milyar dolar civarinda gergeklesmis ve
verilen dis acik miktar1 18,5 milyar dolar olmustur. Iki iilke arasinda
dis ticaret hacminin en yiiksek oldugu yil 2008 yili iken (37,8 milyar
dolar) buna karsilik en diisiik dis ticaret hacminin yasandig1 yil 2016
(yaklasik 16,9 milyar dolar) olmustur. iki iilke arasinda Tiirkiye aley-
hine devam eden dis ticaret agiginin en yiiksek oldugu yil 31,4 milyar
dolar ithalat miktar ile ithalatin da en fazla oldugu 2008 yilidir. Tiirki-
ye’nin bu iilkeye ihracatinin en yiiksek oldugu 2013 yili (yaklagik 7 mi-
lyar dolar) Tiirkiye’ nin bu iilkeye kars1 thracatinin ithalatin1 karsilama
oraninin (%27,8) en yiiksek oldugu yildir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin
bu iilkeden ithalat1 kargilama oraninin son 5 yilda %11 ile %17 arasinda
degistigi ve bu durumda ikili dis ticarette dengesizligin bariz bigimde
Tiirkiye aleyhine gelistigi de belirtilmelidir.
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Tablo 4. Tiirkiye lle Rusya'min Ikili Dis Ticaretinin Gelisimi (2008-2019, Milyon Dolar;, %)

YIL Ihracat ithalat Denge Hacim X/M

X) (M) X-M) (X+M) (%)
2008 6.483 31.364 -24.881 37.847 20,7
2009 3.190 19.450 -16.260 22.640 16,4
2010 4.628 21.601 -16.973 26.229 21,4
2011 5.993 23.953 -17.960 29.946 25,0
2012 6.681 26.625 -19.944 33.306 25,1
2013 6.964 25.064 -18.100 32.028 27,8
2014 5.943 25.288 -19.345 31.231 23,5
2015 3.588 20.402 -16.814 23.990 17,6
2016 1.733 15.162 -13.429 16.895 11,4
2017 2.734 19.514 -16.780 22.248 14,0
2018 3.400 21.990 -18.590 25.390 15,5
2019 3.853 22.373 -18.520 26.226 17,2

Kaynak: TUIK (2020e), Tiirkiye-Rusya dis ticaret istatistikleri dinamik sorgulama sonuglart.

Tirkiye’nin Rusya ile ikili dis ticaretinde ihracatina konu olan 6nem-
li fasillarin 2019 yihi itibariyla yiizde paylar1 Grafik 4’de goriilmekte-
dir. Grafikte goriildiigii iizere, Tiirkiye’ nin bu iilkeye ihracatinda 2016
yilinda ugak diisiirme krizi nedeniyle ambargo uygulanan 8. fasil ye-
nilen meyveler %17 payla ilk sirada bulunmaktadir.

Grafik 4. Tiirkiye nin Rusya’ya Ihracatinda Onemli Fasillar Ve Paylari (2019, %)
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Tiirkiye’nin bu iilkeye ihracatinda ikinci siray1 %12,4 payla 84. Fasil
kazanlar ve makinalar, ti¢lincii siray1 ise %10,3 payla 87. Fasil motorlu
kara tagitlar1 almaktadir. Bu ii¢ faslin ardindan gelen fasillarin (sirasiyla
plastik ve mamulleri, elektrikli makineler, yenilen sebzeler ve giyim
esyalar1) paylarimin grafikte goriildiigii iizere %35’in altinda bir paylar
bulunmaktadir (TUIK, 2020 ).

Tiirkiye bu iilkeye tarim {riinleri ve sanayi Uriinleri ihra¢ etmesine
karsilik fosil enerji kaynaklar1 (ham petrol, kirsal motorin, dogalgaz)
ithal etmektedir. Bu baglamda Grafik 5’de goriildiigii iizere, Tiirkiye’nin
Rusya’dan 2019 yili itibartyla ithalatinda 27. Fasil mineral yakitlar ve
tiirevleri %63,2 payla ilk sirada bulunmaktadir.

Grafik 5. Tiirkiye nin Rusya’dan Ithalatinda Onemli Fasillar Ve Paylart (2019, %)
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Kaynak: TUIK (2020 /)

Tirkiye’nin bu iilkeden ithalatinin kabaca {i¢te ikisini olusturan 27.
Faslin ardindan ikinci sirada %13,9 payla 72. Fasil demir ve gelik ge-
lirken, ti¢giincii sirada %7,2 payla 10. Fasil hububat ve dordiincii sirada
ise %4,7 payla 76. Fasil aliiminyum ve aliiminyumdan esya bulunmak-
tadir. Daha sonraki fasillarin paylar1 gorece énemsizdir (TUIK, 2020
f). Tirkiye’nin bu lilkeden ithalatinda ilk dort faslin payinin ithalatin
yaklasik %90’nin1 olusturdugu ve bu iirlinlerin mineral yakitlar yani
sira tarim ve madencilik {iriinleri oldugu dikkati gekmektedir.
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Tiirkiye’nin Azerbaycan ile ikili Dis Ticaretinin Analizi

Azerbaycan’in ithalatinda genellikle birinci veya ikinci siray1 alan Tiir-
kiye ile ikili dis ticaretinin 2008-2019 donemi itibariyla gelisimi Tablo
5’de gorilmektedir. Tabloya dikkatli bakildiginda ikili dis ticarete il-
iskin ihracat, ithalat ve dis denge verileri hem TUIK (2020g) verileri
olarak hem de INTRACEN-TRADEMAP (2020 f) verileri olarak yer
almaktadir. Tablodaki TUIK (2020g) dis ticaret verilerine gore Tiirki-
ye’nin ihracati onemli 6l¢iide Azerbaycan’dan ithalata gore yiiksektir
ve sonucta Tiirkiye lehine belirgin dis ticaret fazlasi s6z konusudur.

Tablo 5. Tiirkiye Ile Azerbaycan in Ikili Dig Ticaretinin Gelisimi (2008-2019
Dénemi, Milyon Dolar, %)

Ihracat ithalat Thracat Ithalat Denge Denge
YIL X) M) (X) (M) (X-M) (X-M)

ik | ok | ONTRA- | ONTRA- | )| aNTRA-

CEN) CEN) CEN)

2008 1.667 363 807 626 1.304 181
2009 1.400 141 906 108 1.259 798
2010 1.550 253 771 171 1.297 600
2011 2.064 262 1.302 456 1.802 846
2012 2.585 340 1.520 600 2.245 920
2013 2.960 334 1.481 526 2.626 955
2014 2.875 291 1.287 502 2.584 785
2015 1.898 232 1.164 1.477 1.666 -313
2016 1.285 278 1.181 1.186 1.007 -5
2017 1.357 351 1.274 1.394 1.006 -120
2018 1.474 379 1.577 1.826 1.095 -249
2019 1.637 395 1.647 2.863 1.242 -1.216

Kaynak: TUIK (2020g), Tiirkive —Azerbaycan dhs ticaret istatistikleri dinamik sorgulama
sonuglari, INTRACEN-TRADEMAP (2020 f) Tiirkiye — Azerbaycan dis ticaret verileri.

INTRACEN (2020 f) verilerine gore Azerbaycan’in dis ticaret partneri
olarak Tiirkiye alindiginda bu iilkenin Tirkiye’den ithalat1 2008-2015
déneminde TUIK (2020 g) verilerindeki kadar yiiksek degildir (TUIK
ihracat verileri bu donemde INTRACEN (2020 f) ihracat verilerinin
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neredeyse iki katidir). TUIK (2020g) verilerinin aksine INTRACEN
(2020 f) verilerine gore Azerbaycan’in Tirkiye’ye ihracati (Tirki-
ye’nin Azerbaycan’dan ithalati) 2009-2010 yillar1 hari¢ ¢cok daha faz-
la diizeyde olmustur. Hatta 2019°da Tiirkiye’nin TUIK verilerine gore
bu tilkeden ithalat1 sadece 395 milyon dolarken INTRACEN verilerine
gore Azerbaycan’in Tiirkiye’ye ihracati (Tiirkiye’nin Azerbaycan’dan
ithalat1) yaklasik 2,9 milyar dolardir. Dolayisiyla TUIK (2020 g) ver-
ileri dikkate alindiginda Tiirkiye dis ticaret fazlasi vermesine karsin
INTRACEN verilerine gore baglangigta ikili dis ticaret Tiirkiye lehine
iken 215 sonrasi ve ozellikle 2019 yili itibariyla dis ticaret dengesi
Azerbaycan’in belirgin bi¢imde lehine donmiis durumdadir.

INTRACEN (2020 f) verilerinin Azerbaycan Respublikasi Devlet
Istatistik Komitesi iilkelere gore dis ticaret verileri ile uyumlu old-
ugunu burada belirtmemiz gerekmektedir. (bkz: https://www.stat.gov.
az/source/trade/). Bu noktada veriler arasindaki farkliligin nedeninin
ozellikle Tiirkiye’nin bu iilkeden ithalatinda enerji ithalati ile baglantili
oldugunu ve bu konuyu ileride inceleyecegimizi belirtelim

Bu agiklamalardan sonra ikili dis ticarette Tirkiye’nin Azerbaycan’a
ihracatinda 6nemli fasillara bakilacak olursa Grafik 6’da goriilecegi iizere
Tiirkiye nin TUIK (2020 h) verilerine gére 2019 yili itibartyla Azerbay-
can’a ihracatinda ilk sirada %16,1 payla 84 fasil kazanlar ve makinalar
ilk sirada bulunmaktadir. Bu fash sirastyla %11,5 payla 85 fasil elektrikli
makinalar, %7,5 payla 87 fasil motorlu kara tasitlar izlemektedir.

Grafik 6. Tiirkiye’nin Azerbaycan’a Ihracatinda Onemli Fasillar Ve Paylar1 (2019, %)
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Kaynak: TUIK (2020 h)
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Tiirkiye nin Azerbaycan’dan ithalatinda TUIK verilerine gére Grafik
7’de goriildiigii tizere 2019 yili itibartyla ilk siray1 %36,4 payla 52 fasil
pamuk ve pamuk ipligi, pamuklu mensucat almaktadir. Tiirkiye nin
Azerbaycan’dan ithalatinda ikinci siray1 %19,1 payla 39 fasil plas-
tikler ve mamulleri, {i¢iincii siray1 %14,3 payla 76 fasil aliiminyum ve
aliminyumdan esya ve dordiincii siray1 %10,9 payla 29 fasil organik
kimyasal tiriinler almaktadir.

Grafik 7. Tiirkiye nin Azerbaycan dan Ithalatinda Onemli Fasillar Ve Paylart (2019, %)
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Kaynak: TUIK (2020 h)

Bu noktada hemen fark edilecegi iizere Tiirkiye’nin bu iilkeden
ithalatinda 27 fasil mineral yakitlarin %2 pay almasi, Tiirkiye ile Azer-
baycan arasindaki dogalgaz ve petrol boru hatlar diisiiniildiigiinde ¢ok
anlamsiz goriilmektedir. ileride daha ayrintisina girilecegini belirterek
ifade edelim ki, INTRACEN (2020 f) verilerine goére Azerbaycan’in
2019’da Tiirkiye’ye gerceklestirdigi 2,863 milyar dolarlik ihracatin
(Azerbaycan’dan ithalatimizin) 2,506 milyar dolar1 27 fasil, yani en-
erji ithalatidir. Geriye kalan yaklasik 356 milyon dolar TUIK (2020 g)
2019 yili i¢in agikladigr bu iilkeden resmi ithalat (395 milyon dolar)
verilerine oldukc¢a yakindir ve yaklasik olarak bu veri i¢inden sadece 6
milyon dolarinin 27. Fasil ithalati olarak belirtildigi dikkate alindiginda
TUIK verilerinde bu iilkeden enerji ithalati verilerinin anlamsiz oldugu
bir kez daha goriilmektedir.
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Bildirinin bu bashg altinda Tirkiye’nin enerji tiretimi, tiiketimi ve
ithalat1 lizerinde durabiliriz. Bilindigi {izere Tiirkiye net birincil enerji
ithalatgis1 bir lilkedir. Tiirkiye nin en son aciklanan verilere gore toplam
birincil enerji tiretimi 2018’de 39,7 milyon TEP, tiikketimi ise 143,7 mi-
lyon TEP olmustur. Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketimi (arz1), diinya
tikketiminin yaklasik %1,1 civarinda bulunmaktadir. Bu ¢ergevede Tiir-
kiye, ETKB en giincel verilerine gore 2018 yili itibariyla yaklasik 116
milyon TEP diizeyinde birincil enerji ithalat: yapmistir (Uziimcii ve To-
pal, 2019). Ayrica 2000 yil1 sonrasi birincil enerji ithalati giderek arttigi
da Grafik 8’de goriilmektedir.

Grafikte goriildiigii tizere ETKB verilerine gore Tiirkiye’nin 2000 yilinda
birincil yerli kaynaklarla enerji iiretimi 26,5 milyon TEP (ton esdeger
petrol) iken birincil enerji arz1 (yerli tiretim + ithalat miktar1) 79,4 mi-
lyon TEP olmus, birincil enerji ithalati ise 55,1 milyon TEP diizeyinde
gerceklesmistir. ETKB (2020a)’nin agikladigi ulusal enerji denge tablo-
larina goére 2000 yilinda enerji ¢cevrim santrallerinin birincil enerji kul-
lanimi1 17,8 milyon TEP oldugu i¢in nihai birincil enerji tiiketimi (birincil
enerji arzi — ¢evrim sektorii tiikketimi) 61,6 milyon TEP olmustur.

Grafik 8. Tiirkiye nin Birincil Enerji Uretimi, Arzi ve Ithalat: (2000-2018, Milyon TEP)
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Kaynak: ETKB (2020)
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Tiirkiye’nin yerli birincil enerji liretiminin birincil enerji arzini veya bir
baska deyisle tiiketimini karsilama oran1 (YKO), yukaridaki grafikten
anlasilacagi tlizere gerileme egilimi gostermektedir. Bu baglamda Tiir-
kiye’nin yerli liretimle birincil enerji arzin1 karsilama orani1 Grafik 9°da
goriilecegi lizere 2000’11 yillarin baginda %33,3 oranindayken 2014’de
%23,7 diizeyine inmis, 2018 yili itibariyla gorece artarak %27,6
diizeyinde gergeklesmistir.

Grafik 9. Tiirkiye nin Birincil Enerji Arzimn Yerli Uretimle Karsilanma Orant
(2000-2018, %)
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Kaynak: ETKB (2020)

Ote yandan Tiirkiye nin birincil enerji arzinin (yerli iiretim + ithalat)
fosil enerji kaynaklar1 agirlikli oldugu sdylenebilir. Soyle ki, ETKB
(2020 a) verilerine gore Tiirkiye’de birincil enerji arzinin 2018’de
%29,2 si petrolden, %28,7’s1 dogalgazdan ve %27,5’1 komiirden olmak
iizere toplamda %3851 ithal fosil kaynaklardan elde edilmistir.

Tiirkiye’nin ithal birincil enerji kaynaklarina bagimlihgi, kabaca %75
diizeyinde olsa da bu durum yamlticidir. Ciinkii Tiirkiye nin petrol ve 6zellikle
dogalgazda ithalata bagimlilig1 cok daha yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Bu
baglamda TPAO’nun 2019 Y1l Sektor Raporuna gore Tiirkiye, 2019°da glinde
624 bin varil ham petrol, 273 bin varil petrol tiirevleri ithalati, toplam 957 bin
varil petrol ve tiirevleri ithalati gerceklestirmis, dolayistyla petrol ve tiirevleri
ithalatinda disa bagimlilik oran1 %693,7 olmustur (TPAO, 2020).
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Tiirkiye’nin petrol ve tiirevleri ithalatinin i¢ talep daralmasina yol acan
ekonomik kriz donemlerinde veya petrol fiyatlarinin arttig1 donemlerde
gorece azaldig1 sdylenebilir. Bu durum 6zellikle ham petrol ithalatin-
da daha belirgindir. Bu ¢ercevede kiiresel krizin etkisiyle ham petrol
ithalatinin 2009°da belirgin bigimde azaldigi, 2010-2014 doéneminde
ham petrol ithalat1 gorece yiikselse de asil ham petrol ithalat1 artisinin
ham petrol fiyatlarinin belirgin sekilde geriledigi (2018 y1l1 hari¢) 2015-
2019 doéneminde ortaya ¢iktig1 grafik 10°da goriilmektedir.

Grafik 10. Tiirkiye nin Ham Petrol Ithalat (2000-2019)
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Kaynak: EPDK (2020a), Petrol Piyasasi Sektor Raporu, Farkl Yillar.

Nitekim Tiirkiye, 2019°da 31,1 milyon ton ham petrol yani sira 13,7
milyon ton petrol tiirevleri ithal etmis, toplamda 44,8 milyon ton pet-
rol ve tiirevleri ithalati gerceklesmistir. Ham petrol ithalati, grafikte
goriilecegi tizere 2019°da bir onceki yila gore %53,7 gibi ¢ok yiiksek
oranda artis géstermistir.

Tiirkiye’nin %94’e yakin oranda ithalatina bagimli oldugu petrol ve
tiirevlerini tedarik ettigimiz iilkeler ve paylar1 da Grafik 11°de goriilme-
ktedir. Grafikte goriildiigli tlizere Tirkiye’nin 2019 yili itibartyla
gerceklestirdigi yaklasik 45 milyon ton civarindaki petrol ve tiirevleri
ithalatinin gergeklestirildigi ilk siradaki tilke %35,4 payla Rusya’dir. Bu
iilkenin ardindan %21,3 payla Irak ikinci sirada, %7,1 payla Kazakistan
ticiincii, Hindistan %6,9 payla dordiincii, iran %4,7 payla altinci ve S.
Arabistan %4,4 payla yedinci sirada bulunmaktadir.
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Grafik 11. Tiirkiye nin Petrol Ve Tiirevleri Ithalatimin Ulkelere Gére Dagilimi (2019, %)
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Kaynak: TPAO (2020), Sektér Raporu, 2019.

Tiirkiye’nin petrol ve tiirevleri tedariki noktasinda iilke ¢esitlenmesini
biiyiik oranda sagladig1 sdylenebilir. Iran’dan ambargo nedeniyle dzel-
likle ham petrol ithalat1 azalirken Irak’in bu iilkeyi ikame ettigi sdylen-
ebilir. Azerbaycan’in petrol ithalatimizda Bakii-Tiflis-Ceyhan (BTC)
petrol boru hattina ragmen 6nemli {ilkeler i¢cinde olmadig1 dikkati ¢cek-
mektedir. Bu durum BTC hattina gelen Azerbaycan petroliiniin alim
sozlesmelerine istinaden daha ziyade Italya’ya ihrac edilmesi veya spot
piyasada diinya fiyatlarindan satilmasindan kaynaklanmaktadir. Ote
yandan Tiirkiye’nin petrol tiirevleri ithalati baglaminda Rusya (6zel-
likle kirsal motorin) yani sira Hindistan, Israil (jet yakit1), Bulgaristan
ve Yunanistan’dan ham petrolden daha ¢ok akaryakit ithal ettigi burada
belirtilmelidir.
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Tiirkiye’nin dogalgazda ithalata bagimlilig1 petrolden ¢ok daha yiik-
sektir. Ornegin Grafik 12°de goriilecegi iizere Tiirkiye 2019°da 45,2
milyar m* dogalgaz ithalat gergeklestirmistir. 2019°da toplam dogal-
gaz tiiketimi 45,7 milyar m’ oldugu igin (yerli tiretim 483 milyon m’
diizeyindedir) dogalgazda ithalata bagimlilik oran1 %99’a ulagsmistir.

Grafik 12. Tiirkiye nin Dogalgaz Ithalatimn Geligimi (2000-2019, Milyar M3)
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Kaynak: EPDK (2020b), Dogalgaz Piyasast Sektér Raporu, Farkl Yillar.

Tiirkiye dogalgaz ithalatinda 2017 yilinda 55,3 milyar m3 miktar-
la Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore diinyada dogalgaz ithalatinda
7. Siradaki iilke olmustur. Bununla birlikte iktisadi biiylime oraninin
gorece zayifladigi son iki yilda dogalgaz ithalat miktarinda belirgin bir
azalig goriilmektedir.

Tiirkiye dogalgaz ithalati noktasinda lilke cesitlenmesini petrol ve
tiirevlerinde oldugu kadar saglayamamistir. Ozellikle son iki y1la kadar
Rusya’dan yapilan dogalgaz ithalat1 %50’den fazla pay ile Tiirkiye’nin
bu iilkeye bagimli olmasina yol agmus, yaklasik %20 pay ile Iran ikinci
ve %14 pay ile Azerbaycan iigiincii sirada iken TANAP iizerinden Azer-
baycan dogalgazinin devreye girmesiyle birlikte Azerbaycan dogalgaz
ithalatimizda %21,2 payla ikinci siraya yiikselmistir. Sonugta Grafik
13’de goriildiigii lizere Rusya’nin dogalgaz ithalatinda pay1 gorece
azalarak %33,6 oranina inmis, iran dogalgaz ithalatimizda % 17,1 pay-
la liglincii siraya gerilemistir.
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Grafik 13. Tiirkiye nin Dogalgaz Ithalatimn Ulkelere Gore Dagilimi (2019)
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Kaynak: TPAO, Sektor Raporu 2019.

Tiirkiye’nin boru hatlar1 ile bu ¢ iilkeden ithal ettigi dogalgaz yani
sira sivilastirilmis dogalgaz ithalati bulunmaktadir. Bu ¢ergevede uzun
stiredir Cezayir, Katar ve Nijerya’dan sivilastirilmis dogalgazi alimi
yapilirken 2019 yil1 itibariyla ABD’nin de bu {ilkeler arasina girmesi
s6z konusu olmustur.

Ote yandan Tiirkiye nin biiyiik ¢ogunlugunu ham petrol, akaryakitlar
ve dogalgaz ithalatindan olusan, gorece daha az miktarda tagkomiirii
ve ¢ok daha az miktarda elektrik ithalatini igeren toplam enerji ithalati
faturas1 harmonize sistemde 27. Fasil ithalatindan izlenebilmektedir
(TUIK, 2020i). Bu baglamda Tiirkiye nin bu dénemdeki enerji ithalat
faturasinin gelisimi de Grafik 14’de goriilmektedir.
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Grafik 14. Tiirkiye nin Enerji Ithalat Faturasinin (27. Fasil) Geligimi (2000-2019)
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Kaynak: TUIK (2020 i)

Tiirkiye’nin bu donemde enerji ithalatina 6dedigi fatura grafikte
goriildiigii izere donem basinda 8-9 milyar dolar arasindayken 2003
sonrasi hizla artmis, gerek petrol ve dogalgaz ithalat miktarlarinin art-
mas1 gerekse enerji fiyatlarinin 6zellikle 2008 yili yaz aylarina dogru
cok yiiksek diizeylere ¢ikmasinin etkisiyle 2008’de 48,3 milyar dolara
yikselmistir. Kiiresel krizin etkisiyle enerji fiyatlarinin geriledigi, Ttir-
kiye’nin ekonomik olarak kii¢iildiigii 2009°da enerji ithalat faturasi 30
milyar dolara gerilemis, 2012°de en yliksek diizeye 60,1 milyar dolara
ulasmustir. Izleyen iki y1lda 55-56 milyar dolar civarinda seyreden en-
erji ithalat faturasi, petrol fiyatlarmin hizla geriledigi 2015°de 37,8 ve
2016°da 27,2 milyar dolara kadar inmistir. 2017°de enerji ithalat faturasi
gerek enerji fiyatlarinin yeniden yiikselme trendine girmesi ve gerekse
hizl1 biiylimenin etkisiyle 37,2 milyar dolara ¢ikmis, 2018°de biiyiime
orani gorece zayiflasa da ham petrol fiyatlarinin yeniden yiikselmesi-
nin etkisiyle 43 milyar dolara ulagsmis, gorece zayif biiylime yasanan
2019°da ise 41,7 milyar dolara gerilemistir (TUIK, 2020i).

Tiirkiye’nin enerji ithalatinda yiiksek bagimlilik oranmi 6zellikle enerji
fiyatlariin yiikseldigi donemlerde ¢ok yiiksek miktarda enerji ithalat
faturasi1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’nin to-
plam ithalati i¢inde enerji ithalatinin pay1 Grafik 15°de goriildiigii izere
%25,4 oranina kadar yiikselmistir.
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Grafik 15. Tiirkiye nin Enerji Ithalatinin Toplam Ithalat Icindeki Payinin Geligimi
(2000-2019, %)
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Kaynak: TUIK (2020 i)

Grafikte goriildiigl lizere Turkiye nin gorece yiiksek oranda (%5 ve
lizeri) ve enerji fiyatlarinin arttig1 donemlerde Tiirkiye’nin enerji ithalat
faturasiin arttig1 ve dolayisiyla toplam ithalat i¢indeki paymnin yiik-
seldigi, buna karsin enerji fiyatlarinin geriledigi ve/veya i¢ talebin dar-
aldig1 donemlerde enerji ithalat faturasinin geriledigi ve toplam ithalat
icindeki payinin gorece azaldigi (ancak yiiksek oranda biiylime, yiiksek
ithalat karsisinda petrol fiyatlarinin geriledigi yillarda da toplam ithalat
icindeki pay, 6rnegin 2004’deki gibi azalabilmektedir) sdylenebilir.

Tiirkiye’nin enerji ithalat faturasinin agirliginy, petrol ile dogalgaz ithal edilen
iilkelerin dagilmimi ve bu iilkeler icinde petrol ve dogalgazda Rusya’nin
onemli agirhgmin oldugunu ve dogalgaz ithalatimizda ise Azerbaycan’in
oneminin giderek arttigina iligkin ilk ipuclarinda sonra enerji dig ticaretimizde
bu iki tilkenin durumunu daha ayrmtili bigimde incelemeye gegebiliriz.

TURKIYE’NIN RUSYA VE AZERBAYCAN iLE
ENERJI DIS TICARETI

Tiirkiye’nin Rusya ve Azerbaycan ile enerji dis ticaretini; hem bu iki iilkeye
yapilan enerji ihracati (27. Fasil ihracati) verileri, enerji thracatimiz iginde bu
iki tilkenin paylar1 iizerinden ve hem de bu iki tilkeden enerji ithalat1 (27. Fasil
ithalat1) ve toplam enerji ithalatimiz iginde bu iki tilkenin paylarini inceley-
erek gosterebiliriz. Bu amagla TUIK harmonize sistem 27. Fasil itibarryla iki
iilkeye ihracat ve ithalat verileri Tablo 6’da goriilmektedir.
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Tiirkiye’nin bu ana kadar daha ¢ok enerji ithalatindan s6z edildi. Bunun-
la birlikte burada belirtilmelidir ki, belki 50-60 milyar dolar olmasa
bile Tiirkiye’nin 2008-2019 doneminde 3,2 milyar dolar (2016 yili)
ile 7,7 milyar dolar (2012) arasinda degisen miktarlarda enerji ihracati
(akaryakat, elektrik, komiir vb) bulunmaktadir. Tablo 6’da toplam enerji
ihracatinin ne kadarinin Rusya ve Azerbaycan’a yapildigina ve paylari-
na yer verilmistir. Tabloda goriildiigii tizere bu donemde Azerbaycan’a
yapilan 27. Fasil enerji ihracati1 11,2 milyon dolar (2016 yili) ile 35,4
milyon dolar (2013 y1l) arasinda degisen rakamlarda ve oldukga diisiik
miktarlarda ger¢eklesmis ve Tirkiye nin enerji ihracatinda Azerbay-
can’m pay1 %0,5 oranin1 gegmemistir. Bu baglamda ¢ok diisiik mik-
tardaki enerji ihracatimizda Azerbaycan’in paymim da TUIK verilerine
gore ¢ok diisiik oranlarda kalmasi s6z konusudur.

Tablo 6. Tiirkiye lle Rusya Ve Azerbaycan i Enerji Dis Ticareti (2008-2019, Bin Dolar ve %)

[HRACAT ITHALAT
TOPLAM TOPLAM
viIL [AZERBAYCAN|  RUSYA (7. FASIL) AZERBAYCAN  RUSYA (27, FASIL)
TUTAR TUTAR TUTAR .
(bin PAY (bin PAY TUTAR (bin PAY | TUTAR (bin | PAY TUTAR

(%) (%) | (bin dolar) (%) dolar) (%) | (bin dolar)

dolar) dolar) dolar)
2008 15.112] 02 | 125.673| 1,7 | 7.531.775| 239.444| 0,5 |22.716.309| 47,1 |48.281.193
2009\ 16.777| 04 | 75319] 1,9 | 3.921.300| 53.478| 0,2 | 14.679.922| 49,1 |29.905.305
2010 21.290| 0,5 | 134.145| 3,0 | 4.469.479| 134.260| 0,3 | 15.952.774| 41,4 | 38.497.229
2011 21.200( 0,3 | 164.998| 2,5 | 6.539.030| 127.489| 0,2 | 16.832.396 | 31,1 | 54.117.539
2012 27.890| 04 | 159.729| 2,1 | 7.708.169 | 108.344| 0,2 | 19.012.802| 31,6 | 60.117.407
2013 35.453] 0,5 | 128.669| 1,9 | 6.724.654| 115.019| 0,2 | 17.118.941| 30,6 | 55.917.155
2014 28.293| 0,5 | 129.647| 2,1 | 6.111.840| 36.425| 0,1 | 16.493.399| 30,0 | 54.889.415
2015 17.006| 04 | 64.209| 1,4 | 4.518.438| 19.654| 0,1 |12.940.487| 34,2 | 37.843.294
2016 11.236( 03 | 15.519| 0,5 | 3.211.455| 47.095| 0,2 | 8.450.340| 31,1 | 27.169.080
2017 15.787| 04 | 68.114| 1,6 | 4.327.175| 21.060| 0,1 | 11.448.789| 30,8 | 37.204.849
2018| 17.172| 0,4 | 70.794| 1,6 | 4.411.992| 31.764| 0,1 | 13.070.588| 30,4 | 43.005.620

2019 19.590| 03 | 41.927| 0,6 | 7.325.398| 7.7801 0,02 | 14.196.771| 34,5 | 41.182.467

Kaynak: TUIK (2020 g).
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Enerji ihracatimizda Rusya’nin durumuna bakildiginda bu iilkeye bu
donemde 15,5 milyon dolarla 165 milyon dolar arasinda degisen mik-
tarlarda enerji ihracat1 yapildig1 ve incelenen son bes yilda enerji ihra-
catinin azaldig1 goriilmektedir. Enerji ithracatinda Rusya’nin payinin
bu dénemde %0,5 ile %3 arasinda degistigi ve Rusya’ya enerji ihra-
catimizin payinin toplam i¢inde fazla olmadigi ve bu verilerin daha zi-
yade bu iilke bandirali gemilere verilen akaryakit ve havaalanlarinda
tedarik edilen jet yakit1 ihracatindan olustugu belirtilebilir.

Enerji ihracatinda bu duruma karsin Grafik 16’daki enerji ithalati-
na bakildiginda; kolaylikla tahmin edilecegi lizere Rusya’dan enerji
ithalatimizin yaklasik 8,5 milyar dolar (ugak diislirme krizinin yasandig1
2016) ile 22,7 milyar dolar (petrol fiyatlarinin pik yaptig1 2008 yili)
arasinda degistigi ve bu iilkenin toplam 27 fasil enerji ithalatimiz i¢inde-
ki paymin 2014°deki %30 oram ile 2009°daki %49,1 orani arasinda
degistigi goriilmektedir.

Grafik 16. Tiirkiye nin Enerji Ithalati Icinde (27 Fasil) Rusya 'nin Yeri (2008-2019)
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Bununla birlikte toplam enerji ithalati icinde donem basina gore (%47
pay) bile bakildiginda Rusya’nin goreli agirliginda azalma oldugu,
dogalgaz ithalati icinde bu iilkenin payinin geriledigi dikkate alindigin-
da Rusya’nin toplam enerji ithalatindaki payinin %30 civarina indigi
sOylenebilir.

Ote yandan yukarida TUIK verileri baglaminda Azerbaycan ile Tiirkiye
genel dis ticareti verilerindeki farklilik kisminda s6z edildigi iizere
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Azerbaycan’dan enerji ithalatimizin yaklagik 7,8 milyon dolar (2019)
ile 239,4 milyon dolar (2008 y1l1) arasinda degistigi, 6zellikle 2014 y1l1
sonrast bu tilkeden enerji ithalatinin belirgin bigimde diisiik rakamlara
indigi ve dogal olarak toplam enerji ithalati icinde Azerbaycan’in
paymin %0,5 ile %0,02 oran1 gibi beklenen diizeyin ¢ok ¢ok altinda
oldugu dikkati ¢cekmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin Azerbaycan’dan
enerji ithalatma iliskin TUIK in 27. Fasil verileri yerine INTRACEN
(2020 f) tizerinden Azerbaycan’in Tiirkiye’ye 27. Fasil ihracat1 veril-
erine bakilmis ve 2019 yil1 toplam ihracat verisinde oldugu gibi Azer-
baycan’in Tiirkiye’ye enerji ihracat verilerinde 2015 dahil son bes yil
verilerinde onemli farklar tespit edilmistir. Bu ¢ercevede Tablo 7°de
Tiirkiye ile Azerbaycan arasindaki enerji ithalat1 verileri ve toplam en-
erji ithalatinda Azerbaycan’in payimin gelisimine yer verilmistir. Azer-
baycan’in Tiirkiye’den enerji ithalat1 verilerinin (Tiirkiye’nin bu lilkeye
enerji ihracat1 verilerinin) TUIK verilerine ¢cok yakin olmasi nedeniyle
Tablo 7°de yer almamaktadir.

Tabloda goriildiigii tizere Tiirkiye'nin 6zellikle 2015 yili ile birlik-
te Azerbaycan’dan enerji ithalatimin peyderpey artti1 dikkati cekmektedir.
Bu baglamda Azerbaycan’dan 27. Fasil enerji ithalat1 2014’de 281 milyon
dolarken bes katina yakin artigla 1,3 milyar dolara ulastigi, 2016-2018 done-

minde 1-1,5 milyar dolar arasinda degistigi ve TANAP dogalgazinin devreye
girdigi 2019°da enerji ithalatinin 2,5 milyar dolara ulastigi goriilmektedir.
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Tablo 7. Tiirkiye-Azerbaycan Enerji Dis Ticareti (2008-2019, Bin Dolar Ve %)

Tiirkiye’nin Tiirkiye’nin Toplam Azerbavean’m
Azerbaycan’dan Enerji Enerji Ithalati Tiirki e’ng]n Toplam
YIL | ithalati (27. Fasil) (27. Fasil) ye. P
. . Enerji Ithalatinda
-Bin Dolar- .. -Bin Dolar- Pay1 (%)
(INTRACEN) (TUIK ve INTRACEN) yr{ve
2008 504.312 48.281.193 1,0
2009 65.930 29.905.305 0,2
2010 107.857 38.497.229 0,3
2011 352.890 54.117.539 0,7
2012 406.208 60.117.407 0,7
2013 337.011 55.917.155 0,6
2014 281.076 54.889.415 0,5
2015 1.327.546 37.843.294 3,5
2016 1.004.974 27.169.080 3,7
2017 1.141.300 37.204.849 3,1
2018 1.545.239 43.005.620 3,6
2019 2.506.685 41.182.467 6,1

Kaynak: INTRACEN (2020 f)

Bu durumda 2019’da 2,5 milyar dolarlik enerji ithalat1 bu iilkeden

yapilan 2,863 milyar dolarlik toplam ithalatin %87,5’na ulagmaktadir

ki, bu durum Azerbaycan’in genel ihracat yapisina uyumlu bir orani

ve Tiirkiye’nin enerji ithalati i¢inde Azerbaycan’dan gergek enerji
ithalatin1 yansitmaktadir. Bu ¢ergevede Azerbaycan’in Tiirkiye’ye ihra-
catinda TUIK e gore ilk sirada olan ancak INTRACEN (2020 f) veril-
erinde ikinci siradaki 52. Fasil (pamuk) ihracat payinin gergekte %4,5
civarinda oldugunu gostermektedir.
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Grafik 17. Tiirkiye nin Enerji Ithalat I¢inde (27 Fasil) Azerbaycan’in Artan Onemi
(2008-2019)
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Ote yandan Tiirkiye’nin Azerbaycan’dan enerji ithalat tutarinin artmasi
paralelinde toplam enerji ithalattimiz icindeki paymin yiikselerek
2014°de 9%0,5 iken 2019°da %6,1 oranina yiikselmesi, Grafik 17°de
goriildiigl gibi, Rusya’nin enerji ithalatimizda goreli pay1 azalirken
Azerbaycan’in agirliginin giderek artmasi baglaminda ve Rusya ile
[ran’1n enerji tedarikinde ikame edilmesi agisindan énemlidir.

Burada son olarak veriler arasindaki farkin TUIK istatistiklerinde
goriilen gizli veri veya gizli lilke-bolge ithalati baglaminda devletlerin/
hiikiimetlerin istatistik kurumlarindan istemelerinden kaynaklandigini
tahmin ediyoruz.

SON GELISMELER

Bildirimizde bu noktaya kadar Tiirkiye, Rusya ve Azerbaycan ekonomil-
erinin genel goriiniimii, dig ticaretlerinin gelisimi ve enerji dig ticare-
tinin bu ¢ iilkenin dis ticareti lizerindeki rolleri ve agirligi lizerinde
duruldu. Bu baglamda bu {i¢ iilkenin dis ticaret ve enerji iliskilerindeki
son gelismeleri de her bir iilke agisindan enerji alanindaki gelismelere
biraz daha yakindan bakabiliriz.

Bu noktada 6ncelikle tiim diinyay1 olumsuz etkileyen ve Nisan 2020’de
diinyanin kiiresel ¢apta karantina siirecine girmesine yol agan Covid
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19 pandemisinin olumsuz etkilerinden s6z etmek gerekmektedir. Tiim
diinyada bagta ulastirma ve turizm gibi alanlarda olmak tizere tilkel-
erin kendi iclerine kapanmasina yol acan bu gelisme diinya {iretim ve
dis ticaretini vurmustur. IMF, OECD, Diinya Bankas1 gibi uluslararasi
kurulusglarin diinya ekonomisine iligkin olumsuz beklentileri baglamin-
da petroliin varil fiyat1 Nisan ayinda 22 dolara kadar indikten sonra
giiniimiizde 40 dolar civarina yeniden yiikselebilmistir. IMF’nin Haz-
iran 2020 Diinya Ekonomik Gorilinlimii Ara Raporuna gore pandemiyle
ortaya ¢ikan ekonomik kriz onceki krizlere benzememekte ve ekono-
mik iyilesmeye (recovery) iliskin beklentilerin belirsizlesmesine yol
acmaktadir. Rapora gore 2020°de diinya iiretiminin %4,9 oraninda ger-
ilemesi, gelismis tlkelerin ise %8 civarinda kiiclilmesi ve diinya dig
ticaret hacminin %12 oraninda gerileyecegi ongoriilmektedir (IMF,
2020). Diinya Saglik Orgiitiiniin bu yilin sonunda Covid-19 asismin
hazir hale gelmesi beklentisine ragmen 6zellikle vaka sayisinin 35 mi-
lyonu ve oliim sayisinin 1 milyonu gectigi glinlimiizde bir ¢ok iilke
salgina ragmen ekonomilerini agsalar bile 2020 yilinin son yillardaki
olumsuz ekonomik gelismeler baglaminda bir doniim noktas1 oldugu,
egitimden sagliga, ticaretten ulastirmaya kadar bir ¢cok sektorde dijital
doniisiimii zorladig1 da sdylenebilmektedir.

Son gelismeler baglaminda Tiirkiye ekonomisindeki, genel makroe-
konomik gelismelere, dis ticaret ve enerji alanindaki gelismelere bak-
tigimizda kiiresel pandemi ile ilgili tedbirleri Mart ay1 ortasindan itibar-
en alan Tiirkiye, 2019 yilindaki yavas biiylimenin olumsuz etkisinden
kurtulmak amaciyla baslattig1 genisletici politikalarin etkisiyle 2020
yilt ilk ¢eyreginde %4,4 oraninda biiylime gdsterse de biiyiik sehirlerde
sokaga ¢ikma yasaklarinin uygulandigi, ekonominin durdugu 2. Cey-
rekte bir onceki yila gore %9,9 oraninda ekonomik kiigiilme yasamustir.
Bu ortamda sokaga ¢ikma yasagi nedeniyle issizlik orani yiikselirken
igsizligin olumsuz etkilerini hafifletmek icin isten ¢ikarma yasagi
yani sira kisa calisma 6denegi ve diger tedbirler devreye alinmis, an-
cak mevsim etkilerinden arindirilmis issizlik oran1 Haziran 2020’de
%14,3 seviyesine ulasmistir. Ekonomik daralmaya, i¢ talepteki belirgin
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yavaglamaya karsin enflasyon oranmi 6zellikle gida iirtinleri fiyati artisi
nedeniyle Mart-Haziran 2020 déneminde %11-12 gibi yiiksek oranlar-
da kalmistir ve son Eyliil 2020 verilerine gore de %11,75 olmustur.

Tiirkiye’nin bu donemde dis ticareti de olumsuz etkilenmistir. Tiirki-
ye’nin 2020 yili ilk 8 ayinda ihracati gecen yilin ayn1 dénemine gore
%12,9 oraninda azalarak 102,3 milyar dolar ve ithalat %1,2 oraninda
azalarak 135,3 milyar dolara inmistir. ihracat bu dénemde daha fazla
azaldi81 i¢in dis ticaret ac1g1 yaklasik %70 oraninda artarak 19,4 milyar
dolardan 33 milyar dolara yiikselmistir. ilk 8 ayda dis ticaret hacmi
%6,6 oraninda daralirken ihracatin ithalati karsilama orani %85 ci-
varinda iken gerileyerek %75 civaria inmistir. Tiirkiye nin bu donem-
de TUIK verilerine gore enerji dis ticaretine bakildiginda ilk 8 ayda 27.
Fasil enerji ihracati 2 milyar 341 milyon dolar, enerji ithalati ise 17 mi-
lyar 885 milyon dolar olmustur. Tiirkiye, 8 aylik donemde yaptig1 yak-
lasik 2,3 milyar dolarlik enerji ihracatinin yaklagik 19,5 milyon dolarini
Rusya’ya, 11,2 milyon dolarin1 Azerbaycan’a gerceklestirmistir. Bu
iki iilkeden 8 aydaki enerji ithalatina bakildiginda toplamda yaklasik
17,9 milyar dolarlik ithalatin 4,7 milyar dolardan fazlas1 (%26,5 pay)
Rusya’dan yapilmis, Azerbaycan’dan yapilan ithalat sadece 1,1 milyon
dolar gibi oldukga diisiik ve komik bir rakam olmustur.

Tiirkiye’nin bu donemde ekonomik agidan oOzellikle enerji agisin-
dan gelecege doniik olarak yiizlinii giildiiren gelisme ise 21 Agustos
2020’de Karadeniz de 320 milyar m* miktarinda dogalgaz bulunduguna
iliskin agiklama olmustur. Tiirkiye’nin en biiyiik dogalgaz kesfi olarak
nitelenen bu rezervin ortalama olarak 7 yillik tiiketimine yetebilecegi-
ni, dogalgazin ¢ikarilmasi i¢in 6 milyar dolar civarinda yatirim yapil-
mas1 gerektigini belirten Uluslararas1 Enerji Ajansi bas ekonomisti Fa-
tih Birol, rezervin ¢ikarilmasimin 2023 yilina yetisebilecegini belirtti.
Dogalgaz rezervinin bulundugu alan1 Sakarya olarak adlandiran Cum-
hurbaskan1 Recep Tayyip Erdogan bu alanda Fatih sondaj gemisinin
aramalarmin devam ettigini ve bu alanda ilave yeni rezervlerin bulu-
nabilecegini vurgulamistir. Tirkiye’nin 6nemli dogalgaz tedarikgil-
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eri (Rusya, Azerbaycan ve Iran) ile miizakerelerde Tiirkiye’nin elini
giiclendirecek bu kesif yani sira yeni kesiflerin Karadeniz ve Dogu
Akdeniz sularinda bulunmasi ihtimali Tiirkiye agisindan 6nemli 6l¢lide
enerjide ithalata bagimlilig1 azaltabilecektir.

Tiirkiye agisindan enerji dis ticareti baglaminda yakin zamanda Azer-
baycan ile gerceklesen gelisme, bu iilkenin dogalgaz tedarikimizde
ikinci siraya yiikselmesine yol acan TANAP dogalgaz hattinin 21 Ha-
ziran 2018’de faaliyete ge¢mesi olmustur. Baslangicta 16 milyar m?
kapasiteli (ileride 30 milyar m* kapasiteye ulasabilecek) boru hattin-
dan Tirkiye’nin 6 milyar m? kalan 10 milyar m*> miktarin Trans Adri-
yatik Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi (TAP) {izerinden Avrupa tlkelerine
ulagsmas1 s6z konusudur. Giiney gaz koridorunun bel kemigi ve ener-
ji ipek yolu baglaminda Hazar gazinin Avrupa’ya ulastiran TANAP
projesi Tiirkiye’nin dogalgaz ithalatinda Rusya ve iran’in dengelenme-
si baglaminda olumlu olmus ve 2019 y1l1 dogalgaz ithalatinin payida
goriildiigi lizere Azerbaycan’in enerji tedarikinde agirlig1 artmistir.

Yine Tiirkiye’de 6,3 milyar dolarlik dogrudan yatirimla Azerbaycan
Petrol Sirketi SOCAR’in gergeklestirdigi Star Rafinerisi 19 Ekim
2018’de acilmistir. Yapimi sirasinda 19.500 kisinin istihdam edildigi
bu proje, yillik 10 milyon ton petrol isleme kapasitesi ile Tiirkiye petrol
iirtinleri ihtiyacinin dortte birini karsilayabilecek ve Tirkiye ile Azer-
baycan’a onemli 6l¢iide gelir saglayabilecektir. Tiirkiye ve Azerbay-
can ekonomisine katki saglayan Star Rafinerisi ile birlikte faaliyete
gecirilen diger 6nemli iki yatirimdan birisi alternatif enerji alanindaki
Petkim Riizgar santralidir. Bu santral 55 milyon Euro yatirimla haya-
ta gecirilmistir. Diger yatirim ise Petlim Konteyner Terminalidir. Bu
yatirim deniz tasimaciligi ve lojistik agisindan 6nemli 1,5 milyon TEU
kapasiteli bir yatirimdir ve Tiirkiye’nin en biiytik 3 liman1 arasinda bu-
lunan bu yatirim i¢in 400 milyon dolar harcama gerceklestirilmistir.

Tiirkiye ag¢isindan enerji dig ticareti baglaminda Rusya ile ortak-
laga yiiriitilen 6nemli proje Tirk Akimi dogalgaz boru hatti proje-
sidir. Rusya’nin dogrudan deniz altindan Ukrayna’y1 bypass ederek

— 279 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

gergeklestirdigi bu proje 8 Ocak 2020 tarihinde resmen agilmustir.
Rusya’nin Anapa sehrinden baglayan Karadeniz altindan gecerek
Kiyikdy ilcesinden Tiirkiye topraklarina ulasan dogalgaz boru hattinin
uzunlugu 935 kilometrelik iki hattan olusmaktadir. Tiirk Akimi boru
hattinin kapasitesi her biri 15,75 milyar m3 olan toplamda 31,5 milyar
m3 kapasiteli iki hattin agilis torenine Cumhurbaskan1 Recep Tayyip
Erdogan yani sira Rusya lideri Putin, Bulgaristan Bagbakani Borisov ve
Sirbistan Cumhurbaskan1 Vugic katilmistir. Rusya’dan dogalgaz tedar-
ikinde transit riskini (Ukrayna) ortadan kaldiran Tiirk Akim1 boru hat-
tinin birinden Tirkiye’ye digerinden ise Bulgaristan iizerinden Avru-
pa iilkelerine dogalgaz ihracati gerceklesecektir. Tiirkiye ile Rusya
arasinda enerji alaninda igbirligini pekisterecek bir bagka proje Mersin
Akkuyu Niikleer Enerji Gii¢ Santrali yatirnmidir. 2015°de ilk deniz iize-
rindeki ingaatlarinin temelinin atildigi, CED raporunun onaylandig1 bu
onemli projenin halen insaati devam etmektedir. Akkuyu Niikleer Gii¢
Santralinin (NGS) reaktor binast beton islemleri, drenaj isleri, arazi
diizenleme ingaatlar1 yapimi siirmektedir. Akkuyu NGS’nin 2023 yilin-
da bitirilmesi ve boylece Tiirkiye’nin de niikleer enerji kullanan iilkeler
arasina girmesi beklenmektedir.

SONUC

Tiirkiye, bulundugu jepolitik konum itibartyla firsatlar ve tehditlerle
kars1 karsiyadir. Diinyanin en biiylik ekonomileri arasinda 19. sirada
bulunan Tiirkiye, son birka¢ yilda makroekonomik gdstergelerindeki
bozulma nedeniyle orta gelir tuzagina yakalanan {ilkeler arasinda bu-
lunmakta ve daha fazla zenginlesme yoniinde patinaj yapan bir ekonomi
goriinlimii arz etmektedir. Tiirkiye’nin bu durumdan kurtulmasi, daha
fazla iiretebilmesine, daha fazla tiretim ise nitelikli iggiiciinii yani beseri
sermayesini artirmasina, daha gii¢lii sermaye birikimine, daha ileri te-
knoloji kullanimima ve uygun fiyattan siirekli bicimde saglanabilen
enerji tedarikine baghdir. Cevreci ve kapsayici biiylime kavramlarinin
glinlimiiz ekonomilerinin énemli bir hedefi oldugu giliniimiizde enerji
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arz glivenliginin saglanmas istikrarli biiylime ve zenginlesmenin 6n
kosulu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Covid-19 pandemisi nedeniyle ekonomilerin daha fazla dijitallesmek
zorunda kaldig1 ve iiretim siireglerinde iilkelerin Endiistri 4.0 gerekli-
liklerinin daha fazla farkina vardigi diinyada Tiirkiye’ye bakildiginda
enerjide ortalama olarak %75 oraninda disa bagimli olan Tiirkiye nin
fosil yakitlar petrol ve tiirevleri ile dogalgazda ithalata bagimlilik
sirastyla %94 ve %99 diizeyindedir ve bu bagimhilik siirdiiriilebil-
ir degildir. Tiirkiye’nin kisa vadede bu enerji ithalatina bagimliligini
bitirme imkan1 olmasa da orta ve uzun vadede azaltma yoniinde ¢aba
gostermesi, bu ¢ercevede enerji tedarikinde iilke ¢esitlenmesini sagla-
mas1 gerekmektedir. Yine hali hazirda enerji arzinda 6nemli agirligi
olan fosil yakitlarin payini azaltmasi, son 10 senede onemli gelisme
kaydettigi yenilenebilir enerji baglaminda riizgar enerjisi liretiminin
yanina termal enerjiyi, giines enerjisini ve niikleer enerjiyi de katmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye kisa vadede enerji bagimlis1 ve net enerji ithalat¢is1 bir iilke
olarak Rusya ve Azerbaycan ile genel dis ticaretini biiyiik oranda enerji
ithalat1 baglaminda siirdirmektedir. Tiirkiye’nin enerji dis ticaretinde
onemli partneri olan Rusya, ayni zamanda Tiirkiye’nin 2019 yili iti-
bartyla 22,3 milyar dolarla toplam ithalatinda ilk sirada bulunmak-
tadir. Rusya ile enerji dis ticareti odakl iligkiler Tiirkiye’ nin 3,5 milyar
dolarlik bu iilkeye ihracat1 diisiintildiiglinde stirekli olarak aleyhimize
gelismektedir. Tiirkiye nin bu ikili dig ticaret agiginin Tiirk Akimi ve
Akkuyu NGS sonrasi artmasi beklenebilir. Bu nedenle Tiirkiye-Rusya
ikili dis ticaretinin dengelenmesi agisindan Tiirkiye’nin turizm gelirleri
disinda bu {ilkeye nitelikli ileri teknoloji sanayi iiriinleri ihrag etme-
si gerekmektedir. Rusya ile farkli politikalar izlenen durumlarda veya
ucak diisiirme krizinde oldugu gibi tarimsal {iriinler, meyve sebze ihra-
catinda zaman zaman karsilagilan sorunlarin ortadan kaldirilmasi ger-
ektigi gibi bu iilkeye asil ihrag edilmesi gereken tiriinler i¢inde agirligin
sanayi iirtinii olmasinin 6nemli oldugu da anlagilmaktadir.
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Tiirkiye’nin enerji dis ticaretinde dinamik bir iilke olma yoniinde adimlar
atmasina yol agan BTC petrol boru hatt1 yan1 sira BTE dogalgaz boru hat-
Haydar Aliyev’in deyimiyle “iki devlet bir millet” oldugumuz Azerbay-
can ile enerji dig ticareti iligkilerin giiclii sekilde devaminda yarar bu-
lunmaktadir. Enerji tedarikimizde Rusya, Iran ve gelecekte belki Irak’1
dengeleyecek Azerbaycan’in kardes iilke olarak isgal edilmis Daglik
Karabag’1 yaklasik 30 y1llik siire sonrasinda Ermenista’in isgalinden kur-
tarmaya ¢aligmasi karsisinda Tiirkiye’nin yaninda olmasi ve desteklemesi
de vatan topraklarinin diisman isgalinden kurtarilmasinin 6tesinde anlam-
lar tasimaktadir. Ozellikle enerji boru hatlarmin giivenliginin korunmasi
noktasinda Azerbaycan’in sartsiz sekilde yaninda olunmasi Tiirkiye’nin
jeopolitik ¢ikarlariin 6tesinde jeoekonomik ¢ikarlar agisindan da biiytik
onem tagimaktadir. Tiirkiye’nin PKK-PYD terdr orgiitleri ile Kuzey Irak
ve Suriye iizerinden Yunanistan, Kibris Rum Kesimi, Israil ve Misir iize-
rinden ve Libya’y1 ikiye bolerek Dogu Akdeniz iizerinden ¢evrelenmeye
calisilmasi karsisinda Rusya ile ABD arasinda dengeleri gozeten, Rusya
ile enerji dis ticaretini dengeli bigimde siirdiiren Tiirkiye nin kardes iilke
Azerbaycan’in yaninda olmasi, enerji dis ticaret iligkilerini korumasi ve
daha da ileriye gotiirmesi iki iilke ve bolge ekonomileri agisindan kazang
saglayan ve bolgede barisin garantisi olan bir stratejik politika olarak
stirdiirtilmelidir.
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Kinlgan Besli Ulkelerinde Cari islemler

Aciginin Surdurualebilirigi
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*Erciyes Universitesi, Kayseri, TUrkiye
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Ozet

Cari iglemler acigmin siirdiiriilebilirligi, makroekonomik istikrarin
saglanmasinda gerekli olan temel kosullardan birisidir. Ozellikle
ekonomileri kirilgan olarak nitelendirilen iilkeler i¢in bu durum old-
uk¢a 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin amaci, Kirilgan
Besli olarak adlandirilan iilkelerde (Tirkiye, Arjantin, Katar, Misir
ve Pakistan) cari agigin siirdiiriilebilirligini test etmektir. Bu amaci
gerceklestirmek igin, hem yapisal kirilmalari dikkate alan (Narayan ve
Popp, 2010) ve alan (ADF ve Phillips-Perron) birim kok testlerinden
faydalanilmistir. Analizde s6z konusu iilkelere ait Diinya Bankasi’nin
veri tabanindan elde edilen ve 1977-2017 donemini kapsayan Cari
Acik/GSYIH verileri kullanilmustir. Test sonuglar, Tiirkiye diginda-
ki kirilgan besli tilkelerinde cari islemler agiginin siirdiirilebilir ol-
madigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Cari islemler Agig1, Siirdiiriilebilirlik, Kirilgan
Besli Ulkeleri, Birim Kok Analizleri, Narayan-Popp Testi
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Sustainability of the Current Account
Deficit in Fragile Five

Abstract

The sustainability of the current account deficit is one of the funda-
mental conditions required to achieve macroeconomic stability. This is
especially important for countries which economies are called fragile.
Therefore, the aim of this paper is to test the sustainability of the current
account deficit in fragile five countries (Turkey, Argentina, Qatar, Egypt
and Pakistan). In order to achieve this aim, it was used the unit root tests
which are taken into account both structural breaks (Narayan and Popp,
2010) and are not (ADF and Phillips-Perron). In this analysis, it was
used current deficit/GDP which obtained from the World Bank database
and covered 1977-2017 periods. The results of the tests indicate that
the current account deficit is not sustainable in fragile five countries,
except Turkey.

Keywords: Current Account Deficit, Sustainability, Fragile Five Coun-
tries, Unit Root Analysis, Narayan-Popp Test.

GIRIS

1980’11 yillardan itibaren sermaye hareketlerinin serbestlesmesiyle bir-
likte iilkelerin kiiresel piyasalara entegrasyon siireci hiz kazanmaya
baglamistir. S6z konusu siireg, iilke ekonomilerinin i¢ ve dis soklara
kars1 daha kirilgan hale gelmesine yol agmistir. Ozellikle iktisadi
biiyiime ve kalkinmalarint gergeklestirmek isteyen gelismekte olan
tilkelerde s6z konusu soklarin etkisini azaltabilmek i¢in makro-ekono-
mik istikrarin saglanmasi gerektigi diisiincesi literatiirde siklikla dile
getirilen konulardan birisi haline gelmistir. Ulkelerde makro-ekono-
mik istikrarin saglanabilmesi i¢in i¢ ve dis ekonomik dengenin ayni
anda ger¢eklesmesi gerekmektedir. Dis dengenin saglanabilmesi i¢in
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ise ddemeler bilangosunun dengede olmas1 gerekmektedir. Odemeler
bilangosunda yer alan cari islemler hesabi, dis ekonomik saglanmasin-
da kilit oneme sahip ana hesaptir. Cari islemler hesabinda olusan agik
ve bu aci8in siirdiiriilebilirligi makro-ekonomik istikrarin saglanmasi
acisindan kilit 6neme sahiptir. Buradan hareketle cari islemler agigini,
cari islemler hesabindaki gider kalemlerinin gelir kalemlerinden daha
yiiksek olmasi seklinde tanimlamak miimkiindiir.

Cari acik sorunu son yillarda hem gelismis hem de gelismekte olan iilke
ekonomileri agisindan makro-ekonomik istikrarin saglanmasi agisin-
dan risk olusturan temel faktdrlerin basinda gelmektedir. Ozellikle
kirilgan olarak nitelendirilen gelismekte olan iilkelerde cari acik ve bu
ac1gn siirdiirtilebilirligi makro-ekonomik istikrarin saglanmasinin yani
sira ekonomik biiylime ve kalkinma agisindan da kritik 6neme sahip-
tir. Dolayisiyla kirillgan ekonomiler olarak adlandirilan iilkelerde cari
ac1gn siirdiiriilebilirliginin analiz edilmesi dnem arz etmektedir.

Literatiirde cari agigin siirdiiriilebilirligini farkli iilkeler i¢in farkli analiz
tekniklerini kullanarak analiz eden ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bu calismalarda agirlikli olarak ekonometrik yontemler kullanilmis
olup, cari agigin siirdiiriilebilirligi ihracat ve ithalat arasindaki ned-
ensellik iligskisine gore belirlenmeye calisilmistir. Diger taraftan bazi
caligmalarda ise farkli iilkelerde cari a¢i1gin siirdiiriilebilirligi birim kok
testleri ile analiz edilmistir. Ancak cari agigin GSYIHdaki payin dik-
kate alarak birim kok testleri ile kirilgan besli {ilkeler i¢in siirdiiriilebil-
irlik analizini gergeklestiren herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.
Buradan hareketle bu caligsma, literatiirde yer alan diger caligsmalar-
dan iki yoniiyle ayrilmaktadir. Birincisi; yeni kirilgan besli olarak
adlandirilan iilkelerde cari acigin siirdiiriilebilirligini test eden sinirl
sayida ¢alismanin olmasidir. Ikincisi ise, kullanilan degisken ve analiz
teknigi ile ilgilidir.

Bu ¢alismanin amaci, yeni kirilgan besli olarak nitelendirilen tilkele-
rde cari agigin siirdiiriilebilirligini birim kok analizi ile test etmektir.
Bu amac¢ dogrultusunda, ADF, Phillips-Perron birim kok testleri ile

— 287 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

Narayan ve Popp (2010) tarafindan gelistirilen iki yapisal kirilmali
birim kok testi kullanilmistir. Calismada degisken olarak Diinya
Bankasi’nin veri tabanindan elde edilen ve 1977-2017 donemini kap-
sayan Cari Acik/GSYIH verileri kullanilmistir. S6z konusu veriler Tiir-
kiye’nin de aralarinda bulundugu kirilgan besli iilkeler (Katar harig®?)
i¢in elde edilmistir.

Caligma esas itibariyle ii¢ boliimden olusmaktadir. Caligmanin birinci
boéliimiinde, kirilgan besli kavramina deginildikten sonra temel makro-
ekonomik gostergeler 1s18inda {ilkelerin mevcut durumu ortaya
konulmustur. Tkinci boliimde konu kapsamindaki literatiir 6zet halinde
sunulmustur. Son boliim uygulama ve sonuglarina ayrilmis ve nihayet
sonu¢ kisminda ise degerlendirme ve Onerilere yer verilmistir.

KIRILGAN BESLI ULKELERI

Kirilgan besli kavrami ilk kez ABD kokenli yatirim bankasi olan Mor-
gan Stanley tarafindan 2013 yilinda yayimlanan Kiiresel Goriinim
baslikli raporda yer almistir (Egilmez, 2017). Bu kavramin ortaya ¢ikis
nedeni, 2013 yilinda ABD Merkez Bankasi FED tarafindan alinan
parasal sikilastirma kararidir. S6z konusu politikadan en fazla etkile-
necegi tahmin edilen bes (5) tilke kirilgan besli siniflandirmasi iginde
yer almistir. Bu iilkeler; Brezilya, Hindistan, Endonezya, Giiney Afrika
ve Tiirkiye’dir. Bunlar G-20 kapsamindaki kiiresel tiretim, ticaret ve
GSYIH agisindan 6nemli biiyiikliige sahip olmasina ragmen para birim-
leri digsal soklardan en fazla etkilenen iilkelerdir. Dolayisiyla kirilgan
besli olarak adlandirilan bu iilkelerde meydana gelebilecek herhangi bir
ekonomik ya da finansal krizin kiiresel piyasalar lizerinde olumsuz etki
olusturabilecegi ifade edilmekteydi (Yiikseler, 2017: 1).

Morgan Stanley, 2016 yilinin sonunda kirilgan besli siniflandirmasini
revize ederek Brezilya ve Hindistan’1 gruptan ¢ikararak bu iilkeler
yerine Meksika ve Kolombiya’y1 dahil etmistir. Dolayisiyla yeni sini-

62 Soz konusu iilke veri kisiti sebebiyle analize dahil edilememistir.
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flamada; Tiirkiye, Endonezya, Giiney Afrika, Meksika ve Kolombiya
yer almistir (Egilmez, 2017).

2017 yilinda ABD kokenli kredi derecelendire kurulusu Standard &
Poors tarafindan farkli bir kirilgan besli siniflandirmasi yapilmigtir. Bu
yeni siniflandirmada eski kirilgan begli tilkelerinden sadece Tiirkiye yer
almistir. Yeni kirilgan besli siniflandirmasinda yer alan diger tilkeler
ise Arjantin, Misir, Pakistan ve Katar’dir. Bu siniflandirmada yer alan
iilkeler, kiiresel likiditenin azalmasiyla faiz oranlarindaki artiglardan en
olumsuz sekilde etkilenecek olan tilkelerdir. Standard & Poors’un kiril-
gan begli siniflandirmasini belirlerken cari islemler dengesi, dis borglar,
kullanilabilir rezervler ve biitce dengesi gibi digsal gostergeler dikkate
alimmistir (Standard & Poors, 2017: 2). Bununla birlikte yiiksek en-
flasyon oranlar1 ve yavaslayan biiyiime performanslar1 gibi 6zellikler
s0z konusu {ilkelerin bu gruba dahil edilmelerinde rol oynamistir (Ha-
yaloglu, 2015: 33).

Kirilgan besli {ilkelerine ait se¢ilmis temel makroekonomik gdstergel-
erin 2017 yilina ait degerleri Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. 2017 Yili Kirilgan Besli Ulkelerin Temel Ekonomik Gostergeleri

GSYIH | Biiyiime | Enflasyon | Issizlik D(t:zge / Dl:lili;izi /

Milyar$) | (%) (%) (%) GSYH | GSYH
Tiirkiye 849,480 7,04 11,1 11,0 -5,5 -3,1
Arjantin 637,717 2,8 25,6 8,3 -4,8 -6,1
Misir 237073 | 42 23,5 122 6.4 2200
Pakistan 303,993 5,2 4,1 6,0 -4,0 n/a
Katar 166,326 2,1 0,3 n/a 1,2 n/a

Kaynak: IMF, World Economic Outlook Database, April 2018.

Tablo 1 incelendiginde, GSYIH rakamlar1 acisindan kirilgan besli
iilkeler arasinda en yiiksek degere sahip iilkelerin Arjantin ve Tiirkiye
oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, Tiirkiye’nin biiylime orani da bu
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durumu destekler niteliktedir. Zira Tiirkiye 2017 y1l1 verilerine gore s6z
konusu iilkeler arasinda %7,04 ile en yiiksek biiylime oranina sahip olan
iilkedir. Enflasyon acisindan ise en yiiksek orana sahip tilkeler sirasiyla
Arjantin ve Misir’dir. Bu iilkelerin issizlik orani ve biitce acgigina ait
rakamlar1 da enflasyon oranlar1 ile uyumlu sekilde yiiksek seyretmekte-
dir. Nitekim bu iilkeler arasinda 2017 y1il1 itibariyle en fazla biitgce agig1
veren iilke %20,0 ile Misir’dir. Kirilgan besli siniflandirmasinin temel
gostergelerinden bir digeri ise cari islemler agigidir. Bu oran agisindan
bakildiginda ilgili yilda cari fazla veren tek iilke, Katar’dir. Diger tilkel-
er arasinda ise en fazla cari a¢ik veren lilke Misir’dir. Bu iilkeyi sirasiyla
Tiirkiye, Arjantin ve Pakistan takip etmektedir. Tablodaki temel ekono-
mik gostergeler dikkate alindiginda; Pakistan’in bu grup iginde diger
iilkelere nispeten daha iyi performans sergiledigi soylenebilir.

Kirilgan begsli tilkelerinin 2000-2017 donemine ait cari agik oranlari
Sekil 1 araciligiyla gosterilmistir.

Sekil 1. Kirilgan Besli Ulkelerde Cari A¢ik Oranlari: 2000-2017

Cari Aak/GSYIiH

A

—= o
-5 2000 2001 2002 2003 MOO?W& 17

=@ Tiirkiye Arjantin Misir Pakistan —e=@=Katar

Kaynak: IMF, World Economic Outlook Database, April 2018 den alinan veriler
kullanmilarak olusturulmugtur.

Sekil 1’e gore, kirilgan besli iilkeler arasinda cari agik vermeyen tek
tilke (2016 yili hari¢) Katar’in bu egilimi, yillar itibariyle azalan bir
seyir izlemistir. Nitekim 2000 yilinda cari islemler dengesi %9,3
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iken 2017 yilinda bu rakam %1,2’ye gerilemistir. Grup i¢indeki diger
iilkelerin cari agik oranlarina bakildiginda ise, biitiin iilkelerde bu oranin
artis egiliminde oldugu goriilmektedir. En fazla artis gosteren lilkeler
ise sirasiyla; Pakistan ve Misir’dir. Diger taraftan, en az artis gosteren
tilkeler ise Tiirkiye ve Arjantin’dir. Genel olarak degerlendirildiginde,
Katar harig, kirilgan besli i¢inde yer alan iilkelerin cari a¢ik oranlarinin
benzer egilime sahip oldugu sonucuna ulasilabilir.

LITERATUR OZETI

Literatiirde, cari islemler dengesinin analiz edildigi ¢alismalar dikkate
alindiginda cari ag1g1in siirdiiriilebilirliginin belirlenmesinde farkli yon-
temlerin tercih edildigi goriilmektedir. Bu yontemlerin arasinda kul-
lanilan yontemlerden birisi de farkli nitelikteki birim kok testleridir.
Calismanin kapsami dogrultusunda yapilan literatiir taramasinda da
birim kok testi kullanilarak cari agik siirdiirebilirligini analiz eden te-
mel calismalar ve Kirillgan Besli grubunda yer alan {ilkelere ait temel
arastirmalar dikkate alinmistir.

Tablo 2. Literatiir Ozeti

Yazar Ulke Doénem Birim Kok Testleri | Cari Ac¢ik
Wuvd. (1996) oD ve | 1973 | ADF ve Zivot Stirdiiriilebilir
Wu (2000 | 19 OECD 107700 | ADF ve 1PS Siirdiiriilebilir
Stirdiiriilebilir
gagag%’ggi‘h A | ADE.PPveKPSS | degildir
’ (Malezya harig)
Atjantin, . Almanya ve
Raybaudi vd. | Japonya, 1981- Markov-Switching Japon Zl, da
(2004) Almanya ve | 2010 ADF ap o Y.l il
ABD stirdiiriilebilir
Diilger ve . Fransa, Italya
Ozdemir G-7 iilkeleri %(9)8‘1‘- ll){l(r)ljrilnli?)rli ?ésg sal ve Kanada’da
(2005) siirdiiriilebilir
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Yazar Ulke Donem Birim Kok Testleri | Cari A¢cik
G. Kore,
Endonezya
> | 1976:01- | ADF, KPSS, IPS, et et
Lau vd. (2006) 11;/{1211)611}112; e 200004 | HT ve UB Siirdiirtilebilir
Tayland
Hirvatistan,
Bosna
Hlivnjak Hersek, 2002:Q1- Zayif
(2009) Amavutluk | 2007:Q4 | APEPPVELLC  Gpgiitebilir
ve
Makedonya
Kim vd. 5 Asya 1981- ADF, ESTAR, Siirdiiriilebilir
(2009) Ulkesi 2003 DTAR ve DLSTAR
Chistopoulos 1960- Dogrusal olmayan e
vd. (2010) | ABD 2008 birim kok testi Siirdiiriilebilir
Karunaratne Avustralva 1960:Q3- | ADF ve Zivot- Stirdiiriilebilir
(2010) Y& 12007:Q4 | Andrews degildir
Almanya ve
G-7 1970:01- | ADF, PP, NP, KPSS 5
Chen (2011a) Ulkeleri 2008:03 ve Zivot-Andrews J%po.r'l ya da
siirdiiriilebilir
ADF, PP, KPSS e r et
18 OECD 1970:01- o ’ Siirdiiriilebilir
Chen (2011b) | pryyegi 2009:03 | g TTVEAPE (7 bilke harig)
Almanya,
Birinci ve ikinci Ingiltere ve
Chang ve 10 OECD 1981:Q1- nesil panel birim ABD’de
Chang (2012) | tilkesi 2010:Q4 eSI! pancl digindaki
kok testleri -
tlkelerde
stirdiiriilebilir
Altundz 1 1994:04- Zay1f
(2014) Tirkiye 1 5013.04 | ADF siirdiriilebilir
Murat vd. . 2003:01- . Zayif
(2014) Tirkiye | 501302 | Zivot-Andrews siirdiiriilebilir
Akgayir ve Tiirkive 1992:01- | ADF, PP, KPSS ve | Zayif
Albeni (2016) Y 2015:07 | Ng-Perron siirdiiriilebilir
Mukhtar ve . 1960- ADF, PP ve DF- o e et g ers
Khan (2016) Pakistan 2012 GLS Stirdiiriilebilir
Ceylan vd. Kirilgan 1990:01- Stirdiiriilebilir
(2018) Besli 2014:01 | KSSVEAESTAR 1 5, iiva harig)
Dissou ve 1970- Siirdiiriilebilir
Nafie (2019) | Msir 2017 ADF degildir
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VERI SETi VE YONTEM

Bu caligmada kirilgan besli olarak adlandirilan iilkelerde cari islemler
ac1gin siirdiirtilebilirligi birim kok testleri araciligiyla test edilmek is-
tenmistir. Bu kapsamda sirasiyla; yapisal kirilmalar1 dikkate almayan
ADF ve Phillips-Perron birim kok testleri ile yapisal kirilmalar1 dikkate
alan Narayan ve Popp (2010) tarafindan gelistirilen iki yapisal kirilmali
birim kok testi kullanilmistir. Cari islemler agiginin siirdiiriilebilirligi-
nin test edilmesinde Diinya Bankasi’nin veri tabanindan elde edilen ve
1977-2017 dénemini kapsayan Cari A¢ik/GSYIH verileri kullanilmustir.
S6z konusu veriler Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu kirilgan besli
iilkeler (Katar hari¢®) igin elde edilmistir.

Analize dahil edilen her bir iilke i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilecek birim
kok testleri sonucunda; ilgili iilkeye ait olan Cari Acik/GSYIH serisi
duragan ise; o iilkede cari islemler acignin siirdiiriilebilir olduguna
karar verilir. Tersine ilgili seri birim kok igermekte ise yani duragan
degilse cari islemler agiginin siirdiiriilemez olduguna karar verilir.

Yapisal Kirilmasiz Birim Kok Testleri

Kirilgan besli iilkelerin cari agik/GSYIH serilerine uygulanacak olan
yapisal kirilmalari dikkate almayan birim kok testlerinden ilki, Dickey
ve Fulller tarafindan gelistirilen ADF testidir. Dickey ve Fuller (1981),
hata terimleri arasinda korelasyon sorunun varligi halinde, bagimli
degiskenin gecikmeli degerlerinin esitligin sag tarafina eklenerek bu
sorunun giderilebilecegini 6ne siirmiislerdir. Yeni olusturulan bu mod-
el ADF (Augmented Dickey-Fuller) testi olarak adlandirilir (Bozkurt,
2007: 39).

63 Soz konusu iilke veri kisiti sebebiyle analize dahil edilememistir.
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ADF testi i¢in kullanilan denklemler asagidaki gibidir (Enders, 1995: 223):

1. Denklem: AYt=yYt—1+3¥0 , BiAYt —i+1+et
2. Denklem: AYt=a0+yYt—1+3%F_ BiAYt —i+1+et
3. Denklem: AYt =a0+ a2t +yYt—1+YF_, BiAYt —i+1+et

Yukarida yer alan 1. denklem sabitsiz ve trendsiz; 2. denklem sabitli ve
trendsiz ve son denklem ise sabitli ve trendli modelleri gostermektedir.
Bu test kapsaminda duraganligin tespitinde kullanilan sifir hipotezleri
asagidaki yer almaktadir (Enders, 1995: 224):

e Sabitsiz ve trendsiz modellerde: Ho: y =0
e Sabitli ve trendsiz modellerde: Ho: a0 =y=0
e Sabitli ve trendli modellerde: Ho: a0 = a2=y=0

Yukaridaki denklemlere ait alternatif hipotezler; katsayilarin sifirdan
farkli oldugu seklindedir. ADF denklemlerinin tahmin edilmesinden
sonra hesaplanan t istatistigi kritik degerlerle karsilastirilir. Hesaplanan
t istatistiginin kritik degerlerden mutlak anlamda biiyiik olmas1 duru-
munda Ho hipotezi reddedilir. Bu da serilerin duragan oldugunu goster-
ir. Tersi durumda ise Ho hipotezi kabul edilir. Yani serinin duragan ol-
madig1, birim kok igerdigi sonucuna ulasilir (Gujarati, 2010: 719).

Kirilgan besli iilkelere ait Cari A¢ik/GSYIH serilerine uygulanan ADF
testinin sonuglar1 Tablo 2 ve Tablo 3 araciliiyla sunulmustur.

Tablo 2. ADF Birim Kok Testi Sonuglary: Tiirkiye

Degisken Modeller t istatistigi p-degeri
. Trendli -4.275 0.008*
CA/GSYIH
Trendsiz -3.343 0.019*

Not: *: %5 anlamliik diizeyini géstermektedir. Gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi
Kriteri’ne gore belirlenmigtir.

Tablo 2’de Tiirkiye’de cari agigin siirdiiriilebilirligini test etmek i¢in
Cari A¢ik/GSYIH serisine uygulanan ADF test sonuglar1 yer almaktadir.
Buna gore; ADF birim kok testi sonuglar1, Cari A¢ik/GSYIH serisinin
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diizeyde duragan oldugunu gostermektedir. Yani s6z konusu seri i¢in
hesaplanan t istatistikleri Dickey-Fuller tarafindan hesaplanan kritik
degerlerden biiyiik oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir. Bunun an-
lami; seriler birim kok icermemektedir. Baska bir deyisle, ADF testine
gore Tirkiye’de cari islemler agik siirdiiriilebilirdir.

Tablo 3. ADF Birim Kok Testi Sonuglari: Arjantin, Misir ve Pakistan

Diizey Birinci fark (A)
Ulkeler Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz
t . t P t . t oo
.. ._.|Pdegeri| . ._. 1. . ... |Pdegeri| . ._. |Pdegeri
1statistigl istatistigi | degeri | istatistigi 1statistigi

Arjantin | -2.791 0.208 | -2.767 | 0.072| -6.0719 | 0.000* | -6.155 | 0.000*

Misir -2.251 0449 | -2.433 | 0.139| -5.941 0.000* | -5.732 | 0.000%*

Pakistan | -2.723 | 0.2332| -2.824 | 0.063 | -6.194 | 0.000* | -6.244 | 0.000*

Not: *: %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir. Gecikme uzunlugu Schwarz Bilgi
Kriteri’ne gore belirlenmigtir.

Tablo 3’te gore Arjantin, Misir ve Pakistan’in Cari A¢ik/GSYIH seril-
erine uygulanan ADF birim kok testi sonuglar1 yer almaktadir. Seriler
icin hesaplanan t istatistikleri Dickey-Fuller tarafindan hesaplanan kri-
tik degerlerden kii¢iik oldugundan Ho hipotezi kabul edilmistir. Bunun
anlami; seriler birim kok icermekte ve her li¢ iilkede de s6z konusu
seriler diizeyde duragan degildir. Bunun iizerine ilgili serilerin birinci
farklar1 alindiginda serilerin duragan hale geldigi yani I(1) olduklar
goriilmektedir. Boylece ADF testine gore Arjantin, Misir ve Pakistan’da
cari iglemler a¢iginin siirdiiriilemez oldugu sonucuna ulastlir.

Kirilgan besli iilkelerin cari agik/GSYIH serilerine uygulanacak olan
yapisal kirilmalar1 dikkate almayan birim kok testlerinden ikincisi;
Phillips ve Perron (1988) testidir. Bu birim kok testinde, Dickey-Fuller
testinin hata terimlerinin istatistiki olarak bagimsiz ve sabit varyansa
sahip olduklar1 yoniindeki varsayimlar: genisletilmistir. Bu teste ait re-
gresyon denklemi asagidaki gibidir (Phillips, Perron, 1988: 338):
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Yt= u+ay._,+ut (D)
1
Yt=,u+ﬁ(t—§T>+ayt_1+ut 2)

Yukaridaki denklemlerde yer alan T gdzlem sayisin1 ve ise hata ter-
imlerinin dagilimin1 gostermektedir. Hata terimlerinin beklenen degeri
ise sifira esittir (E(U)=0). Hata terimleri arasinda igsel baglantinin ol-
madig1 veya homojenlik yoniindeki varsayim burada gerekli degildir.
Dolayisiyla bu test, hata terimlerinin zayif derecede bagimli olmasi-
na ve heterojen olarak dagilmasina izin vermektedir. Phillips-Perron
testinde, DF testlerindeki varsayimlarin dikkate alinmamasinin temel
nedeni, hata terimlerinin hareketli ortalamaya (MA) sahip olmasidir.
Bagka bir ifadeyle, Dickey-Fuller testindeki AR siireci Phillips-Perron
testinde AR-MA siirecine doniismiistiir (Enders, 1995: 240).

Kirilgan besli iilkelere ait Cari Agik/GSYIH serilerine uygulanan Phil-
lips-Perron testinin sonuglar1 Tablo 4 ve Tablo 5 araciligiyla sunulmustur.

Tablo 4. Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonuglari: Tiirkiye

Degisken Modeller t istatistigi p-degeri
. Trendli -4.284310 0.008*

CA/GSYIH
Trendsiz -3.485 0.013*

Not: *: %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir:
Phillips-Perron birim kok testinin sifir ve alternatif hipotezi asagidaki
gibidir:

H : Seri birim kok igermektedir (Duragan degildir).

H,: Seri birim kok icermemektedir (Duragandir).

Phillips-Perron birim kok test istatistikleri ADF birim kok testi i¢in kul-
lanilan kritik tablo degerleri ile karsilagtirilir. Eger hesaplanan t istatis-
tigi kritik degerlerden mutlak anlamda biiyiik ise Ho hipotezi reddedilir,
yani seri duragandir. Tersine hesaplanan t istatistigi kritik degerlerden
mutlak anlamda kiigiik ise Ho hipotezi kabul edilir. Bu durumda ise
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serinin duragan olmadigina karar verilir yani seri birim kok icermekte-
dir. Tablo 3’te Tiirkiye’de cari a¢igin siirdiiriilebilirligini test etmek i¢in
Cari Acik/GSYIH serisine uygulanan Phillips-Perron birim kok testi
sonuglar1 yer almaktadir. Buna gore; test sonuglari, Cari A¢ik/GSYIH
serisinin diizeyde duragan oldugunu gostermektedir. Ho hipotezi red-
dedilmistir yani seriler birim kok icermemektedir. Baska bir deyisle,
Phillips-Perron testine gore Tiirkiye’de cari islemler agik siirdiiriilebil-
irdir. Bu sonug, ADF birim kok testinden elde edilen sonuglar ile uyum-
ludur.

Tablo 5. Phillips-Perron Birim Kok Testi Sonuglari: Arjantin, Misir ve Pakistan

Diizey Birinci fark (A)
Ulkeler Trendli Trendsiz Trendli Trendsiz
t . t . t . t .
.. ._.|Pdegeri| . _ |Pdegeri|., . . . |Pdegeri| . . _ |Pdegeri
1statistigl 1statistigl 1statistigl 1statistigl

Arjantin | -2.898 0.173 | -2.875 0.057 | -6.231 | 0.000* | -6.346 | 0.000*

Misir -2.331 0.408 | -2.467 0.130 | -7.077 | 0.000* | -6.974 | 0.000*

Pakistan | -2.833 0.194 | -2.921 0.051 | -6.194 | 0.000* | -6.244 | 0.000*

Not: *: %5 anlamlilik diizeyini gdstermektedir.

Tablo 5’te gore Arjantin, Misir ve Pakistan’in Cari A¢ik/GSYIH serile-
rine uygulanan Phillips-Perron birim kdk testi sonuglari yer almaktadir.
Test sonuglarina gore, seriler birim kok igermekte ve her {i¢ lilkede de
s0z konusu seriler diizeyde duragan degildir. Bunun tizerine ilgili seril-
erin birinci farklar1 alindiginda serilerin duragan hale geldigi yani I(1)
olduklar1 goriilmektedir. Boylece Phillips-Perron testine gére Arjantin,
Misir ve Pakistan’da cari islemler agiginin siirdiiriillemez oldugu sonu-
cuna ulasilir. Bu sonuglar, ADF birim kok testi sonuglar1 ile uyumludur.

Sonug olarak, yapisal kirilmalar1 dikkate almayan birim kok testlerinin
sonuglar1 birbiri ile uyumludur. Yani bu testlerin sonuglarina gore Tiir-
kiye disindaki kirillgan besli tilkelerinde (Arjantin, Misir ve Pakistan)
cari islemler acig1 siirdiiriilebilir degildir.
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Yapisal Kirilmah Birim Kok Testi

P. Kumar Narayan ve Stephan Popp tarafindan 2010 yilinda iki
yapisal kirilmali yeni bir birim kok testi gelistirilmistir. Monte Car-
lo simiilasyonlarinin kullanildig1 bu test, tipik Dickey-Fuller testidir.
Narayan ve Popp (2010), Schmidt ve Phillips’in (1992) kullandig1 yon-
temi takip ederek oncelikle asagidaki denklemlere ulagmistir (Narayan,
Popp, 2010: 1425-1426):

yt=dt +ut 3)
ut = put—1 + &t 4)
et=y*(L) et= A*(L)1B (L)et (%)

3, 4 ve 5 no’lu denklemlerdeki yt; dt ve ut sirasiyla zaman serisini,
deterministik bileseni ve stokastik bileseni gdstermektedir. Yazarlar,
iki farkli spesifikasyon belirlemistir. Bunlardan birincisi, zaman seril-
erinde seviyede iki kirilmaya izin verirken (Model 1 ya da M1); digeri
ise egimle birlikte seviyede iki kirilmaya izin vermektedir (Model ya da
M?2) (Narayan, Popp, 2010: 1426):

dtM'= o+ Bt + y* (L) (0,DU", +6,DU’, ) (6)
dt"2 =+ Bt+y* (L) (0,DU", +6,DU°, +7,DT", + v,DT,, (7)
DU, = 1(t>T", ) DT" 1(t>T",) (- T, )

Burada T’B,i, i= 1, 2olmak iizere iki kirilma tarihine; yi ve 01 parame-
treleri ise sirastyla egimde ve seviyede kirilmanin derecesini gosterir.
(6) ve (7) nolu denklemlere y*(L) teriminin katilmasi zamanla kiril-
malarin daha yavas olmasini saglar. Bagka bir ifadeyle, serilerin ani
soklara tepki gostermesini ifade eder. (3) ve (7) nolu denklemlerin
birlestirilmesiyle M1 ve M2 i¢in birim kok hipotezinin test edilmesi-
ni saglayacak yapisal modeller tiiretilir. M1 ve M2 ig¢in test esitlikleri
asagidaki gibidir (Narayan, Popp, 2010: 1427):
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YMI=PYt-1+al+3*t+01 D(T°B),t+62D(T"B)2,t+81 DU’ 1,t-1+32DU2,t- 143K, BjAYt — jret  (8)

YE=PY ) + artB*t + 1D(T°p )i+ K D(T g )20+ 81DU 1 + 5%:DU 5,00 +y IDT ety *:DU
X BAYE — j tet )

Ki=(0i+y), 8% =(yi- ¢ 0) veyi=-00, i=1,2

Sifir hipotezin p=1 ve alternatif hipotezin p<l oldugu birim kokiin
varligini test etmek icin (8) ve (9)’ no’lu esitlikte ifade edilen t istatis-
tigi (tp) kullanilir. Bu esitliklerde kirilma tarihlerinin bilinmedigi (T’ 1)
varsayillmakta ve i = 1, 2 olarak alinmaktadir. Grid arastirma yontemleri
ile kirilma tarihleri segilebilir. Bu durumda potansiyel her kirilma nok-
talar1 i¢in farkli alternatifiere ait regresyonlar olusturulur ve F-istatis-
tikleri kullanilir (Narayan, Popp, 2010: 1427):

arg max Fy s (Tpi1.Tpo), i
(T, Too) = "= TanTaz " s _H M1 icin (10)
arg I_Hmﬁ*h,,;-:{?rﬂ.]- Tp2). M2icin

Ardisik prosediir, yazarlar tarafindan alternatif olarak kullanilmistir.
Oncelikle M1 i¢in 0, ve M2 i¢in x kirilma kukla katsayilarinin maksi-
mum mutlak t-degerleri gore dikkate alinmistir ve ardindan kirilmalar
tespit edilmeye ¢aligilmistir. M1 i¢in 6,= 6 ,=0 ve M2 i¢in k, = 6*, =%,
= ( olarak belirlendiginde asagidaki maksimizasyona ulasilir (Narayan,
Popp, 2010: 1428):

g | _—
argmax |tz (T )l M1 igin (11

a1 = A
arg max ltz(Tp.1)l, M2 icin
Bl

Test regresyonunda ilk kirilma T, olarak belirlenirse, ikinci kirilma
tarthi de T’ 82 olarak tahmin edilir. M1 i¢in 6, ve M2 i¢in x, olmak tizere,
t-degeri yeniden maksimize edilir ve nihai olarak asagidaki sonuglara
ulasilir:

: argra;axif:;{?';;_hTg_zil, M1 icin (12)
Tpa= L

arg max [t (Tp1, Tp2)l, M2 igin
%
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Yazarlar, optimal gecikme uzunlugunu belirlemek i¢cin Hall’a (1994) ait
yontemi takip etmistir. Buna gore, optimal gecikme uzunluguna karar
verebilmek i¢in tiimdemgelim yontemine bagvurulmustur.

Bu calismada kirilgan besli iilkelerine ait Cari A¢ik/GSYIH serilerinin
duraganliginin arastirilmasi icin uygulanan Narayan ve Popp (2010)
birim kok testinin sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir. Tabloda her bir
iilke icin ilgili serilerin diizeydeki degerlerine ait M1 ve M2 test istatis-
tikleri, optimal gecikme sayilar1 ve kirilma tarihleri verilmistir.

Tablo 6. Narayan ve Popp (2010) Yapisal Kirilmali Birim Kok Testi Sonuglar

Optimal
.. Test Istatistikleri | Gecikme Kirilma Tarihleri
Ulkeler Uzunlugu Sonug¢
M1 M2 k1 k2 M1 M2

Tiirkiye | -4.678* | -4.215% | 0 9 | 200052005 | 1989;1999 | Ho red

Arjantin | -1.865 | -2.582 7 7 | 1991;2001 | 1989;2001 | Ho kabul
Maisir -6.267* | -3.649 8 4 | 1989;2002 | 1989;1993 | Ho kabul

Pakistan | -3.253 | -2.355 0 0 | 200052003 | 1996;2000 | Ho kabul

Not: * %5 anlamhilik diizeyini gostermektedir. Kritik degerler Narayan ve Popp
(2010) Tablo 3 ten elde edilmistir.

Narayan ve Popp iki yapisal kirilmali birim kok testinin sifir ve alterna-
tif hipotezi agagidaki gibidir:

Ho: Seri birim kok icermektedir (Duragan degildir).
H1: Seri birim kok igermemektedir (Duragandir).

Analiz sonucunda elde edilen M1 ve M2 test istatistikleri Narayan ve
Popp tarafindan hesaplanan kritik degerlerle karsilastiriimistir. Eger bu
test istatistikleri kritik degerlerden mutlak anlamda biiyiik ise Ho hi-
potezi reddedilir, yani serinin duragan olduguna karar verilir. Tersi du-
rumda ise serinin duragan olmadigi sonucuna ulasilir. Bir bagka deyisle
eger Ho reddedilirse seri duragan demektir yani analiz edilen iilkede
cari igslemler agig1 siirdiiriilebilirdir. Eger Ho kabul edilirse seri duragan
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degildir yani analize tabi tutulan iilkede cari islemler agig siirdiiriilebil-
ir degildir. Tablo 6’ya gore, Tiirkiye’de cari islemler a¢i1g1 stirdiiriilebilir
iken; Arjantin, Misir ve Pakistan’da siirdiiriilebilir degildir.

Analiz sonuglarindan elde edilen bulgulara goére; hem yapisal kiril-
malar1 dikkate almayan hem de yapisal kirilmali birim kok testlerinin
sonuglar1 birbiri ile uyumludur. Buna gore; Tiirkiye disindaki kiril-
gan besli iilkelerdeki (Arjantin, Misir ve Pakistan) cari islemler agigi
stirdiiriilebilir degildir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Ekonomik kirilganlik, {ilkelerin ekonomik soklara karsi hassasiyetini
ifade etmektedir. Ekonomik soklar, enflasyon, biiyiime, issizlik ve biitce
dengesi gibi igsel, dis borg¢lar, rezerv oranlar1 ve cari islemler dengesi
gibi digsal ekonomik gostergeler ilizerinde olumsuz etkilere sahiptir.
Belirtilen bu gostergeler dikkate alinarak “kirilgan besli iilkeleri” gru-
plamasi yapilmustir. Ik kez 2013 yilinda yatirrm bankasi olan Morgan
Stanley tarafindan yapilan bu gruplamada kirilgan besli iilkeleri, ABD
Merkez Bankas1 FED’in uyguladig1 siki para politikasindan en ¢ok et-
kilenen iilkeler dikkate alinarak belirlenmistir. Grup igerisinde yer alan
tilkelerin ekonomik durumlarinda yasanan gelismeler dogrultusunda
2016 yilinda kirilgan besli iilke grubu yeniden belirlenmistir. Bu gru-
plama ile ilgili yapilan son degisiklik ise, kredi derecelendirme kuru-
lusu Standard & Poors tarafindan 2016 yilinda yapilmigtir. Standard
& Poors tarafindan belirlen kirilgan besli iilkeleri; Tirkiye, Arjantin,
Katar, Misir ve Pakistan’dir. Bu calismada da belirlenen iilkeler analiz
kapsaminda yer almistir.

Ulkelerin kirilgan besli grubunda yer almasinda belirleyici olan
faktorlerden birisi, cari islemler ac¢igimin siirdiiriilebilirligidir.
Stirdiiriilemez nitelikteki cari agiklar, tilkelerin ekonomik kirilganlik
diizeyinde artisa yol agar. Bu baglamda, kirilgan besli tilkeleri agisindan
cari islemler agiginin siirdiiriilebilirligi de 6n plana ¢ikan 6nemli
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konulardan birisidir. Calismada, veri kisiti nedeniyle Katar harig,
kirilgan besli iilkelerinde 1997-2017 doneminde cari islemler agiginin
stirdiiriilebilirligi yapisal kirilmali Narayan ve Popp, (2010) ve yapisal
kirilmasiz ADF ve Phillips-Perron birim kok testleri kullanilarak
test edilmistir. Hem yapisal kirilmasiz testler kendi i¢lerinde hem de
yapisal kirilmali birim kok testleri ile uyumlu sonuglar vermistir. Bu
testler sonucunda, hem 2016 yilinda Morgan Stanley yatirim bankasi
hem de 2017 yilinda Standard & Poors kredi derecelendirme kurulusu
tarafindan yapilan kirillgan besli gruplamasinda degismeyen tek iilke
konumundaki Tiirkiye’de cari islemler agig siirdiiriilebilir iken, grupta
yer alan diger iilkelerin (Arjantin, Misir ve Pakistan) tam tersi sonuglara
sahip oldugu ortaya c¢ikmistir. Tiirkiye’ye ait sonuclarin; Altundz
(2014), Murat vd. (2014) ve Akgayir ve Albeni’nin (2016) galismalari
ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Calismada elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, cari islemler
acigimin siirdiirtilebilir olmadigi belirlenen kirilgan besli iilkelerinde bu
duruma sebep olan faktorlerin incelenmesi literatiire anlamli bir katki
saglayacaktir.
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Elektrikli Kara Araclan Igin Dogrulama
Protokolli Givenli Sarj ve Odeme
Sistemi

OMER AYDIN

Dokuz Eyltl Universitesi, izmir, TUrkiye
omer.aydin@deu.edu.tr

Ozet

Fosil yakitlarin sinirli kaynak olmasi, ekonomik ve ¢evresel olumsu-
zluklar1 géz 6niinde bulunduruldugunda gelecekte yerini baska enerji
kaynaklarina birakacagi asikardir. Fosil yakitlarin yerini almaya aday
kaynaklarimn i¢inde elektrik 6n plana ¢ikmaktadir. Yakin gelecekte elek-
trikli kara, hava ve deniz araglar giindelik hayatta daha ¢ok yer almaya
baslayacaktir. Bu nedenle bu cihazlarin sarj sistemleri ve sarj sonrasi
O6deme islemleri igin sistemler gelistirilmeye baglanmistir. Bu konuda
genel bir standart heniiz olusmamustir. Bu c¢alismada elektrikli kara
araglarinda kullanilmak iizere bilinen siber saldirilara karsi giivenli,
mahremiyeti 6n planda tutan sarj ve 6deme sistemi Onerilmistir. Sarj
cihaz ile aracin karsilikli, kablolu veya kablosuz olarak birbirini bir
dogrulama protokoli ile dogruladigi, veri iletisiminin sifreli olarak
yapildigi, 6deme islemlerinin ise giivenli olarak gerceklestirilerek arag
sahiplerine faturalandirilan bir sistem &nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Kara Araci, Dogrulama Protokolii, Si-
freleme, Giivenlik, Odeme Sistemi, Sarj Sistemi
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Secure Charging and Payment
System for Electric Land Vehicles with
Authentication Protocol

Abstract

It is obvious that fossil fuels are a limited resource and will be replaced
by other energy sources in the future considering economic and en-
vironmental problems. Electricity comes to the forefront among the
sources that are candidates to replace fossil fuels. In the near future,
electric land, air and sea vehicles will start to take more place in daily
life. For this reason, systems for the charging systems of these devices
and post-charge payments have been developed. There is no general
standard on this issue yet. In this study, a charge and payment system,
which is safe against known cyber-attacks for use in electric land ve-
hicles, and which prioritizes privacy, is proposed. A system has been
proposed to verify each other wired or wirelessly with an authentication
protocol, where the data communication is encrypted, and the payment
transactions are performed securely and invoiced to the vehicle owners.

Keywords: Electric land vehicle, Authentication protocol, Encryption,
Security, Payment system, Charging system

GIRIS

Elektrigin insanlar tarafindan kullanilmaya baslamasindan giiniimiize
bu enerji bir¢cok teknolojik gelismenin ana kaynagi olmustur. Televiz-
yon, telefon, bilgisayar vb. bir¢ok teknolojik bulus ve cihazin ¢alismasi
icin gerekli enerji elektriktir. Bu gelisim stirecinde elektrigin diger ener-
ji kaynaklar1 i¢inde kullanimi1 her gecen giin artmistir. Nicholas Cugnot
tarafindan 1769 yilinda buhar ile calisan ilk kara aracinin (Reitze Jr,
1977) gelistirilmesinden bugiine kara, deniz, hava ve uzay araglarinda
ciddi degisimler meydana gelmistir. i¢ten yanmali motorlarda kullani-
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lan fosil yakitlarin ¢evre kirliligi vb. koti etkileri, diinya tizerindeki
miktarlarinin kisitl olmasi ve yakin zamanda tiikenecegi ongoriisii ile
farkli enerji kaynaklarina yonelme ihtiyact dogmustur.

Sekil 1. Tiirlerine Gére Fosil Yakit Rezervlerinin Kalan Omiirleri (ETKB, 2017)

Mibyar Ton Trilyon m? DOGJ\L GAZ Milyar Ton PETROL

kbmMUOR :
na o 53 51
YiL YIL YIL
. “

Fosil yakit rezervleri hizla azalmakta olup 6zellikle petrol ve dogal gaz
rezervleri kritik seviyelere yaklasmaktadir (Oztornaci, 2019). Sekil
1’de diinya kémiir, dogal gaz ve petrol rezervlerine iligkin bilgi ve-
rilmistir. Kaynaklara dagilim bakimindan yillara gore enerji talebinin
dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Birincil Enerji Talebinin Kaynaklara Dagilimi (Milyon Tona Esdeger
Petrol) (Kallkinma Bakanhgi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2014)

1990 2010 2015 2020 2030 2035
Komiir | 2.231 3.474 3.945 4.082 4.180 4.218
Petrol | 3.230 4.113 4.352 4.457 4.578 4.656
D.Gaz | 1.668 2.740 2.993 3.266 3.820 4.106

Niikleer 526 719 751 898 1.073 1.138
Hidrolik 184 295 340 388 458 488
Biyokiitle 903 1.277 1.408 1.532 1.755 1.881

Diger 36 112 200 299 554 710

Toplam | 8.779 12.730 13.989 14.922 16.417 17.197

Tiim bu bilgileri géz 6niinde bulundurdugumuzda goriiyoruz ki elekt-
rik enerjisi ile birlikte hidrojen, biyolojik yakitlar, niikleer reaksiyonlar
enerji kaynaklari kullanilmaktadir. Kullanim kolayligy, erisilebilirligi ve
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iiretim anlaminda ¢esitli avantajlar1 da géz 6niinde bulunduruldugunda
elektrik enerjisi giinliik yagsamamizda kullanilan araglarin kullandigi
enerji kaynaklari arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Elektrikli araclarin
kullanimi1 19. yiizy1l sonlar1 ve 20. yiizyil ilk donemlerinde baslama-
sina ragmen elektrikli araclar, 1980 ‘den sonra ve Ozellikle 2000 ‘li
yillarin bagindan itibaren geliserek ve yayginligi artarak giiniimiiz diin-
yasinda daha fazla yer almaya basladi. Elektrikli bisikletler, arabalar,
tren, otobiis ve ugaklar artik ciddi anlamda yayginlagsmaya baslamistir.
Bu araglar icinde yer alan bireysel ara¢ sinifindaki elektrikli bisiklet
ve otomobillerin bataryalariin doldurulmasi gerekliligi ve bu gerek-
liligin getirdigi zorluklar ¢oziilmesi gereken konular olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ozellikle bireysel otopark imkaninin ¢ok diisiik oldugu iil-
kelerde araglarin sarji i¢in giivenli ve standart bir sarj sistemi ihtiyact
bulunmaktadir. Sokakta park etmis araclarin sarj edilmesi ve bu islem
yapilirken bilisim teknolojilerinden faydalanarak {icretlendirme, cihaz
dogrulama, faturalandirma vb. konularda g¢alisacak bilgi sistemlerine
ihtiya¢ vardir. Bu yeni durum i¢in olusturulmus bir standart bulunma-
maktadir. Bu nedenle standardin olusturulmasina yon verebilecek calis-
malar yapilmasi gereklidir.

Bu ¢aligmanin amaci elektrikli arag¢ bataryalarinin sokaklarda park ha-
linde iken doldurulmasi igin bir ¢dziim sunmaktir. Sunulan ¢6ziim ile
dolum isleminin 6demesinin alinmasi, cihazlarin karsilikli dogrulama
islemini yapmasi, giivenli iletisimin saglanmasi, dolum isleminin son-
landirilmasi ve faturalandirma i¢in islemler tanimlanacaktir. Bu tanim-
lar ve ¢oztimler ile elektrikli araglarin batarya dolum islemleri i¢in bir
standart olusturulmasina katki saglamak amaclanmistir.

GUVENLI ODEME VE SARJ SISTEMI

Bireysel otopark alanlarinin yeterli olmadigi tilkelerde sokaklarda, alig-
veris merkezi otoparklarinda ve diger otopark alanlarinda cihazlarin
park halinde iken kisilerin araglarini sarj edebilmeleri bir¢ok avantaj
saglayacaktir. Ozellikle bir¢ok kisinin araglarini aksam is ¢ikisi eve do-
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niip sabah tekrar ise gidecekleri zamana kadar veya hafta sonlar1 sokak-
lara park ettigi diigiiniildiigiinde elektrikli araglarini bu siirede giivenli
sekilde sarj edebilmeleri biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bireysel otopar-
ki1 olmayan apartmanlarda araclar, sarj siiresince disaridan gelebilecek
miidahalelere agiktir. Bu siiregte sarj baglantisinin kesilmesi, sarjin mii-
dahale ile kesilmeden bagka bir cihaza baglanarak faturalandirmanin
yanlis kisiye yapilmasi vb. bir¢ok risk bulunmaktadir. Tiim bunlar ne-
deni ile agagida detaylarini paylasilan dogrulama protokolii ve fatura-
landirma sistemi tasarlanmistir.

Sekil 2. Sarj Ve Odeme Sistemi Bilesenlerinin Sokak Uzerinde Yerlesiminin
Gortintimii
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Sokaklara araglarin park edilisi ve 6nerilen sokak iistii sarj ve faturalan-
dirma sisteminin temsili goriintlisii Sekil 2’de gdsterilmistir. Araclarin
sekildeki sokak {izerinde isaretlenmis ceplere yerlestirilecegi varsayil-
mistir. Ceplerin hemen yaninda ve kaldirim {izerinde sarj i¢in kullanila-
cak kablolarmin yer aldig1 baglant1 noktalar1 yer almaktadir. Buradaki
kablolar gekildiginde icerideki mekanizma vasitasi ile sarimlarindan
acilarak uzayabilmektedir. Birakildiginda ise toplanmaktadir. Bu tiir
sistemler elektrik siiplirgelerinin elektrik kablolarinda ¢ogunluklar
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kullanilmaktadir. Elektrik kablolar1 dis miidahalelere karsi dayanikli,
kacak ve kisa devre gibi riskleri ortadan kaldiracak bir yapida ve dis
kaplamalara sahip sekilde tasarlanmistir. Bu elektrik kablolar1 her so-
kagin u¢ noktalarinda yer alan ve karsilikli yerlestirilmis terminallere
baglanmaktadir. Bu terminaller ana sunucular ile giivenli bir altyapi ile
baglanmis ve miidahalelere acik degildir. Aradaki iletisim sifrelenmis
ve aktarilan bilginin giivenli oldugu ve degistirilemedigi varsayilmak-
tadir.

Arag park cebine yanastiginda sarj kablosu ¢ekilerek araca takilacak-
tir. Takildiktan sonra kablolu veya kablosuz olmasina bakilmaksizin
terminal ile ara¢ arasinda dogrulama islemi saglanacaktir. Dogrulama
islemi esnasinda veya Oncesinde ara¢ sahibi terminal {izerinden yiik-
lemek istedigi miktar1 girerek ve sonrasinda odemesini kredi karti,
nakit vb. yapabilecektir. Ayrica mobil cihazindan veya internete bagl
uyumlu herhangi bir cihaz iizerinden 6n tanimli hesabina bakiye yiik-
leme ve mevcut bakiyesinden aracini sarj edebilme imkanina da sahip
olacaktir. Ilgili terminaller tiim bu 6deme islemlerine olanak verecek
sekilde tasarlanmistir. Ayn1 zamanda terminal sarj bitisinde sarj1 kese-
cek ve sunucu ilgili faturalandirma bilgisini aracin sahibine kisa mesaj,
elektronik posta vb. tercihe gore iletecektir. Bunlara ek olarak istenmesi
durumunda terminal iizerinde bulunan fis basma imkani ile sokakta da
fis basilabilecektir.

Dogrulamanin gerceklestirilmesi arag ile sunucu arasindaki karsilikli el
stkisma islemi olarak degerlendirilebilir. Giinliik hayattaki kullanimina
paralel olarak el sikisma olarak tasvir edilmis dogrulama islemi ile an-
lagma, karsilikli birbirini tanima ve giivenme gibi ¢ok dnemli islevler
yerine getirilir. Ayrica iki cihaz arasindaki bu islemin hangi asamalar-
dan olustugu, hangi taraflara ve islemlere sahip oldugu gibi bir ¢ergeve
olusturulmas ile bu bir protokole doniismektedir. Bu islem i¢in tasar-
lanan ve uygulanmasinin bilinen saldirilara kars1 koruma saglayacagi
varsayilan bir dogrulama protokolii 6nerilmistir.

Bu protokoliin semasi1 Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Dogrulama ve Faturalama Protokolii
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Dogrulama protokolii adimlarin1 detayli incelemeden 6nce sistemin ta-
raflariin sahip oldugu bilgiler ile sistemin durumu hakkindaki genel
bilgileri paylagalim.

Arag lizerinde dnceden sunucu iizerinde kayitlar1 olusturularak kayde-
dilmis IDa, ka ve kg bilgileri bulunmaktadir. Ara¢ ve terminal xors-
hiftRplus (Cabuk vd., 2017) sdzde rastgele say1 iiretecini (SRSU) kul-
lanarak rastgele sayi iiretebilmektedir. Daha diistik kaynakli sistemler
i¢in ise xorshiftULplus (Aydin ve Kdsemen, 2020) SRSU onerilebilir.
Fakat genel olarak ara¢ ve terminal donanim ve baglant1 kaynagi ba-
kiminda yeterli kaynaklara sahip olacagindan bu caligmada daha iist
giivenlik saglayan xorshiftRplus kullanilmistir. Terminal sifreleme de
kullanmak {izere kg degerine sahiptir. Bu simge ve gdsterimler Tablo
2’de agiklamalari ile verilmistir.
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Tablo 2. Kullanilan Isaret Ve Simgeler

Grup tyeleri i¢in gizli grup anahtari

Arag gizli anahtari

ID, Arag tanimlama kodu
N, Arag tarafinda olusturulan rastgele say1
N Terminal tarafinda olusturulan rastgele say1

MAC Mesaj dogrulama kodu

@ Ozel veya islevi

E(X, k) AES kullanarak X’in k gizli anahtart ile sifrelenmesi

D(E, k) AES kullanarak X’in k gizli anahtart ile sifresinin ¢éziimlenmesi

t Zaman degeri

M Hesaplanan mesaj degerleri

Saldirganin asagidaki yeteneklere, erisime, bilgilere ve kaynaklara sa-
hip oldugu varsayilir (Aydin vd., 2020):

Saldirgan, arag ve terminal arasindaki tiim mesajlar1 dinleyebilir.
Saldirgan, iletisim kanalinda iletilen verileri engelleyebilir.
Saldirgan karsi tarafa ara¢ veya terminalmis gibi mesaj gonderebilir.

Saldirganin gizli parametrelere erisimi yoktur, ancak tiim islevlere
veya islemlere erigebilir. S6zde rastgele say1 lireteci, sifreleme ve
XOR.

Saldirgan, iletilen tiim mesajlar1 okuyabilir, olusturabilir, degistire-
bilir ve silebilir ve bu mesajlari iletisim kanalina geri dondiirebilir.

Saldirganin bu yeteneklerinin oldugu varsayimi altinda giivenli oldugu-

nu varsaydigimiz dogrulama protokolii adimlar1 su sekildedir.
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Adim 1 (Arag):

xorshiftRplus SRSU kullanarak N, rastgele sayis1 (RS) iiretilir.

Arag tanimlama kodu ID, k anahtari ile AES algoritmast kul-
lanilarak sifrelenir ve M1 olusturulur.

M1 ile N, mantiksal 6zel veya (xor) islemine tabi tutulur ve M2
olusturulur.

M2, kg grup gizli sifreleme anahtar1 kullanilarak AES ile sifrelenir
ve M3 olusturulur.

MAC hesaplanir.
M3, MAC ve N, terminale gonderilir.

Adim 2 (Terminal):

Aragtan iletilen M3, MAC ve N_alinir.

M3 degerinin kg grup gizli anahtar1 kullanilarak AES ile sifresi
¢Oziiliir v M4 elde edilir.

M4 ile N, mantiksal 6zel veya (xor) islemine tabi tutulur ve M5
olusturulur.

M5 ve N, giivenli baglanti lizerinden sunucuya iletilir.

Adim 3 (Sunucu):

Terminal tarafindan giivenli baglanti lizerinden iletilen M5 ve N,
alinir.

Veritabaninda M5 i¢in arama yapilir.

Kayit bulunamaz ise Terminale dogrulamanin basarisiz oldugu bil-
gisi doniiliir.

M35 degeri bulundu ise ilgili veritabani kaydinin N, degerine bakilir.

Eger Terminal lizerinden gelen N_ degeri ile veritabani tizerindeki
N, degeri ayn1 ise tekrar(replay) saldirisi olarak degerlendirilir ve
dogrulama islemi basarisiz oldugu bilgisi terminal doniiliir.
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Eger terminal lizerinden gelen N_ degeri ile veritabani lizerindeki N,
degeri ayni degil ise veritabanindaki deger terminalden iletilen yeni
deger ile giincellenir ve ilgili veritabani kaydindaki ID_ ve k_ bilgisi
giivenli hat iizerinden terminale gonderilir.

Adim 4 (Terminal):

Terminal sunucudan ID, ve k_degerlerini alir.
t, zaman degerini Uzerindeki yerlesik saat yardimu ile alir.
xorshiftRplus SRSU kullanarak N, rastgele sayisi (RS) tretilir.

t, ile N, mantiksal 6zel veya (xor) islemine tabi tutulur ve M6
olusturulur.

M6, k_ anahtari ile AES algoritmasi kullanilarak sifrelenir ve M7
olusturulur.

M7, kg anahtar1 ile AES algoritmasi kullanilarak sifrelenir ve M8
olusturulur.

MAC hesaplanir.
Enerji akis1 aktif edilir.
M8, MAC ve N, araca gonderilir.

Adim 5 (Arag):

Terminalden gonderilen M8, MAC ve N, alinir.

M8 degerinin kg grup gizli anahtar1 kullanilarak AES ile sifresi
¢Oziiliir ve M9 elde edilir.

M9 degerinin k arag gizli anahtar1 kullanilarak AES ile sifresi
¢Ozilir ve M10 elde edilir.

M10 ile N, mantiksal 6zel veya (xor) islemine tabi tutulur ve t, elde edilir.

Sarj isleminin sonlanmasi beklenir.

Enerjinin herhangi bir nedenle kesilmesi durumunda (batarya dolmasi,

dolum bakiyesine ulasilmasi, el ile kablo sokiilmesi vb.)
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Adim 6 (Arag):
e Arag kendi lizerindeki saat vasitast ile t, zaman bilgisini olusturur.

e t, zaman degerinden t, zaman degerini ¢ikararak t, zaman degerini

hesaplar.

e t, zaman degerini arag sahibine bilgi amagli gosterir ve aragta ilgili
yere kaydeder.

Adim 7 (Terminal):

e t, zaman bilgisini olustur ve ilgili arag bilgileri (ID,) ile birlikte
baglangi¢ (t,) ve bitis zaman(t,) bilgisini sunucuya gonder.

Adim 8 (Sunucu):

e Terminalden gelen arag¢ bilgileri ve zaman bilgileri ile faturaland-
irma islemini gergeklestir ve gerekli bilgilendirmeleri tercih edilen
kanallardan ara¢ sahibine ulastir.

SONUC

Elektik enerjisinin gilinlilk yasamda kullanimi uzun yillardir alisila-
gelmesine ragmen araglarda kullanimi ancak son yillarda yaygin hal
almaya baslamistir. Bu yayginlagsma ile birlikte otomobil, motosiklet,
otobiis, kamyonet ve traktor gibi araclarin fosil yakitlarla ¢alisanlarina
ek olarak elektrikle ¢alisanlar1 da gilinliik yasamimizda yayginlasmak-
tadir. Mevcut pil teknolojileri diisliniildiigiinde bu cihazlarin siklikla
hatta bazilarinin her giin sarj edilmesi gerekliligi bulunmaktadir. Ozel-
likle bireysel ve toplu otoparklarin yetersiz oldugu bizim gibi iilkelerde
sarj isleminin sokakta yapilmasi bir gereklilik haline gelecektir. Bu sarj
isleminin giivenli, kesintisiz ve her yerde yapilabilmesi i¢in sistemler
onerilmelidir. Bu konuda herhangi bir standardin bulunmamasi da bu
konudaki ¢alismalarin temel motivasyonu olmustur. Bu ¢alismada tiim
bu sorunlara ¢6ziim olabilecek kara araglarinin sokakta sarj edilmesine
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imkan taniyabilecek bir sistem Onerilmistir. Sistemde cihazin terminal
ile birbirini dogrulamasi ve faturalamanin giivenli sekilde yapilabilmesi
icin de bir dogrulama protokolii 6nerilmistir. Nihayetinde bir bilgisayar
sistemine doniisen elektrikli araclarin dogrulama islemleri icin de bir
protokol Onerisi gerekli olmustur.

Gelecekte bu ¢aligma yerel yonetimler tarafindan hayata gecirilip gii-
venlik testleri yapilabilir ve donanimsal gelistirmeler ile sistem daha iyi
hale getirilebilir.
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Abstract

With the industrialization, the amount of carbon in the atmosphere has
increased. Today, global climate change is experienced due to the in-
creasing carbon emission. In this study, Turkey’s global climate change
policies on the role of climate change and the fight for its political stance
regarding the scope of the ministry of combating climate change offi-
cial that they have released documents, reports and the IPCC decided
that they have released the NGOs was held to examine in the light. The
main question of the study, to what extent Turkey also contributes to the
global fight against climate change and how policies are implemented in
the contribution of countries have provided? An answer to the problem
was sought. In this study, Turkey’s fight against climate change Intergov-
ernmental Panel on Climate Change (IPCC) and the pre-condition was
investigated under two separate sections, namely after the case.

Keywords: Climate Change, Climate Change Policy and Turkey, In-
ternational Relations, Decision of the IPCC, the United Nations Frame-
work Convention on Climate Change

INTRODUCTION

Industrialization started in the 18th century, gained momentum in the
20th century and as a result, the carbon released increased and the ozo-
ne layer is depleted.** As a result of this depletion, many countries have

64 Since the ozone layer has a self-renewable and flexible structure, the definition of
“depletion of the ozone layer” would be more appropriate.
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started to be adversely affected by this situation. The main areas affected
by this negativity are the critical and vital infrastructure of the count-
ries which are energy, water and food sectors. In the changing security
paradigms after 1990, environmental security and climate security as a
sub-research area connected to it, is a new security perception for count-
ries and unknown as from where, when and in what form it comes from.

In this context, the geography of our country is located allows especial-
ly renewable, environmentally friendly energy production.®® The main
reason for climate change is the increasing carbon emission rate and
reaching the critical threshold in recent years.

In addition, the Mediterrancan countries, above mentioned, meet the
vital needs, such as food and agriculture as well as energy resources,
of the union countries. The Mediterranean Basin, where our country is
also located, is one of the critical locations that will be affected by the
climate change (Mazlum, 2019).

In this study, Turkey’s combat climate change will be reviewed in two
sections in accordance with pre- and post- Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC). In this context, the Development Plans and
official documents of Ministry of Environment and Urbanization, Mi-
nistry of Food, Agriculture and Forestry, Ministry of Energy and Mi-
nistry of Foreign Affairs were reviewed and the compliance with the
commitments made was examined.%

65 Countries located in the Mediterranean basin provide energy resources to the con-
tinent, Europe, especially at the level of the union, with the solar energy system.

66 Gases in the atmosphere are divided into two as inert and active gases. Carbon
dioxide (CO2) is in the group of active gases. Carbon dioxide, which up to a cer-
tain threshold is effective to protect from UV rays and to balance climate, poses
a risk to global climate change when it exceeds the critical threshold value of
350 ppm (Ingiltere Ankara Biiyiikel¢iligi, 2016). The amount of carbon dioxide
accumulated in the atmosphere from the last glacial period, Wiirm, till 1780 is
278 ppm (British Embassy in Ankara, 2016) and since 1780, it has reached 399.97
ppm carbon dioxide. When the 400 ppm carbon dioxide value is reached, the cur-
rent climate conditions will undergo irreversible changes. Melting in the Vostok
glacier that was formed in the last glacial period is accelerated (Tiirkes & Kilig,
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WHEN DID TURKEY BECOME A PARTY TO 1992
UN FRAMEWORK CONVENTION ON CLIMATE
CHANGE AND WHY DID IT BECOME A MEMBER
AFTER SO LONG?

The United Nations (UN) Framework Convention on Climate Change
was adopted in 1992 at the UN Conference on Environment and Deve-
lopment held in Rio de Janeiro. On the basis of the accepted framework
agreement, the greenhouse gas accumulations in the atmosphere and the
lists of countries in the context of the annexes that entered into force on
21 March 1994 (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020). Convention
countries are divided into three groups according to the responsibilities
they have taken. These are Annex-I, Annex-II and Non-Annex Countries.
There are a total of 42 countries in the Annex - I countries group, inclu-
ding mainly OECD and EU member countries (T.C. Disisleri Bakanligi,
2020). The Ministry of Foreign Affairs makes the following statement:

“Countries, included in Annex-1, are obliged to notify the mea-
sures and policies they have followed to limit greenhouse gas
emissions, to protect and develop greenhouse gas sinks, to pre-
vent climate change, and to convey data on emissions. EU and
23 countries are in Annex Il group. The responsibilities of the
countries in this group, in addition to the responsibilities in AN-
NEX - I, are to transfer environmentally compatible technologies
to the developing countries in combating climate change, to fa-
cilitate access and to provide financing. There are a total of 154
countries in the Non-Annex Countries category. Although these
countries are encouraged to reduce greenhouse gas and protect
their greenhouse gas sinks through R&D activities, they are not
subject to any obligations” (T.C. Disisleri Bakanligi, 2020).

2004). As a result of the melting of the aforementioned glacier, it is expected to
experience an increase in sea level in the Mediterranean. In the Pleistocene, the
Mediterranean Basin, where our country is located, was exposed to the Mediter-
ranean Inundation and as a result, the Aegean Sea was formed with the sedimen-
tation of the Egeid land.
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Even though the UN Framework Convention on Climate Change is en-
tered into force on 21 March 1994, after a decade later it was adopted
by the Turkish Parliament and approved by the Presidency, and on 25
May 2004, the convention entered into force for Turkey (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2004). The reason for Turkey to join this conven-
tion late was the debate on whether Turkey to be on Annex I or Annex
IT list was not officially determined. The decision made in 7% Session
of the Conference of Parties (COP 7) has been effective on Turkey’s
joining to the UN Framework Convention on Climate Change. With
this decision, Turkey stayed in Annex I list with its special condition to
be excluded from Annex II. Turkey is the only country that takes place
in Annex I list with a special condition.

WHY DID BECOME THE LAST COUTRY TO
BECOME PARTY TO THE KYOTO PROTOCOL?
WHAT IS THE SPECIAL STATUS OF TURKEY?

The Kyoto Protocol is an important protocol in terms of the implemen-
tation of the UNF Framework Convention on Climate Change after the
adoption. In this context, a protocol has been signed at the 7™ Session
of the Conference of Parties (COP 7) gathered in Kyoto and the Climate
Change Framework Agreement has entered into force, and the negotia-
tion methods in the Conference of the Parties to be held in this context
have been determined and the climate change regime has been devel-
oped with this protocol. In this regard, important steps were taken in the
4% Session of Conference of the Parties (COP 4) convened in Buenos
Aires in 1998 and the 7™ Session of Conference of the Parties (COP 7)
convened in Marrakech in 2001 (Savasan, 2018). In this respect, the
Kyoto Protocol has drawn a framework model for IPCC decisions and
the next COP.

The Kyoto Protocol, which draws a framework for IPCC decisions and
the next COP, the principle of “common but differentiated responsi-
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bility” was decided for the next steps that will be taken. Priority was
given to developed countries in terms of emission reduction and it was
aimed to reduce emission by 5% compared to 1990 during the first com-
mitment period of the responsible countries. Emission reduction and
flexibility mechanisms were also established with the Kyoto Protocol
(Savasan, 2018).

The Kyoto Protocol consists of two commitment periods, 2008-2012
and 2012-2020. Since Turkey agreed on the UN Framework Conven-
tion on Climate Change in 2009, it doesn’t have a responsibility for the
first commitment period (2008-2012) of the Kyoto Protocol. Turkey is
the last member to join Kyoto Protocol because it signed Turkey’s UN
Framework Convention on Climate Change in 2009 (Kibaroglu, 2019).

Turkey, while committed to participate in the Kyoto Protocol was the
only country with special conditions. Turkey, with no numerical com-
mitments on reducing greenhouse gas emissions, has taken place as a
limited country within the framework where all parties have responsi-
bilities (Savasan, 2018). Even though this situation seems in favor of
Turkey, it has emerged as a detrimental situation in the later process.
Because of the special status, Turkey was not able to benefit from emis-
sion trade and joint implementation mechanisms (Savasan, 2018).

Turkey has declared its intention in Bonn in 2009 while parties were
declaring their standpoints and evaluations about Bali Action Plan.
Turkey gave support to the No. 15 document that involves actions of
the national emission reduction/limitation of Czech Republic. With the
support given here, Turkey has determined the road map to be followed
in the future (Savasan, 2018).

Turkey, being in Annex I of Kyoto protocol among developed countries
with its special status, Turkey has not undertaken any emission reduc-
tion commitments during the commitment processes (Savasan, 2018).
The special condition of Turkey in Kyoto Protocol is to be exempt from
determining numerical reduction commitments, since Turkey was not a
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part of UN Framework Convention on Climate Change at the time of
signing the Kyoto Protocol. Located in Annex B list, Turkey has found
the opportunity to benefit from the financial resources and mechanisms
that are created to combat climate change, with other countries in the
external list. Considered from this perspective, Turkey is situated in a
location between Annex B and Non-annex countries.

HOW DID TURKEY’S CLIMATE CHANGE
ADAPTATION POLICIES HAVE DEVELOPED?

Turkey has identified its climate change adaptation policies with UN
Framework Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol.
Turkey implemented environmental action plans in order to minimize
the socio-economic impacts of climate change, aimed at minimizing
carbon emissions, with the necessary incentives. In this section, the
measures and incentives taken by Turkey in terms of greenhouse gas
emission reduction, sustainable and environmental-friendly agricul-
ture policies, renewable and environment-friendly energy policies be-
tween Turkey’s participation in UN Framework Convention on Climate
Change in 2004 and Paris Agreement that was signed by Turkey in
2016, were examined. The largest share of Turkey’s carbon emission is
energy sector. In order to prevent this situation, the Ministry of Energy
and Natural Resources aimed to spread natural gas, which emits less
carbon, throughout the country. In this way, it is foreseen to prevent
heat islands that occur due to carbon accumulation in city centers. Lat-
er, it has implemented environmental-friendly policies such as energy
identity and energy efficiency in buildings, especially in order to reduce
the increasing energy costs and reduce carbon emissions.®’

On April 18, 2007, the Energy Efficiency Law with the law number
5627 was enacted in the 26510™ issue of the Official Gazette. With this
law, energy management has been implemented in all public institutions

67 https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Verimliligi
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and organizations and industrial enterprises operating in the private sec-
tor. Within the scope of the aforementioned law, various practices such
as preparing publications to raise awareness on energy efficiency, and
deducting energy invoice by 10% if energy used is lower in comparison
to previous year with the voluntary participation of industrial enterpris-
es operating in the private sector, has been implemented.®

Within the framework of the decision taken by the EP Council’s direc-
tive numbered 2012/27, the member countries were held responsible
for preparing a common structural framework, formulating a common
policy on energy efficiency and preparing national energy action plans.
Our country has also implemented the National Energy Action Plan in
2018, in line with the directive adopted by the EP Council.*’

With the Energy Efficiency Strategy Document covering the years 2012
- 2023, result-oriented policies have been implemented. The main issues
that draw attention in the analysis of the current situation in the Energy
Efficiency Strategy Document are the increase in the rate of natural
gas-based facilities, while the share of renewable energy resources, in-
cluding hydraulics, has gradually decreased. Despite the carbon dioxide
rate emerged in road transport in Turkey is below the rate of developed
countries, attention was drawn to the increasing trend. The amount of
energy consumed per GDP (energy intensity) in Turkey is aimed to be
reduced by at least 20% based on 2011 value by the year 2023, in con-
cert with this document. In this context, environmental policies and tar-
gets such as energy efficiency in houses, low emission consumption in
transportation and industry and reducing carbon dioxide rates, increas-
ing the rate of renewable energy sources have been determined.™

Attention was drawn to the 2012-2023 Energy Efficiency Strategy Doc-
ument (2.2.16.) Under the Energy sub-title of the Tenth Development

68 https://mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.5627.pdf

69 https.:.//www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2f1%2fDocuments%2fSayfalar%s-
2fUlusal+Enerji+Verimliligi+Eylem+Plani.pdf

70 https://resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/02/20120225-7. htm
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Plan covering the years 2014-2018 and it was aimed to reduce the en-
ergy density by at least 20% until 2023. Again within the framework of
the same subheading, it is aimed to establish Nuclear Power Plants with
low carbon emission rate in Mersin and Sinop.”!

In the Program of Enabling Water Use in Agriculture (1.15.), which is
included in the Tenth Development Plan under the sub-title of Priority
Transformation Programs regarding the adaptation of our country to
climate change, the targets below are aimed:

e Establishing a monitoring system for the quality of ground and sur-
face water for agricultural irrigation in our country,

e Increasing the annual rate of modern irrigation methods that in-
crease savings in water use by 10% compared to the previous year,

e To increase farmer training in water use.

Again, in the composition of the support policies in the same section
(1.15.), supporting the diversification of drought resistant products in
the cultivation of agricultural products was included in the Develop-
ment Program.”

Under sub-title of Domestic Resources Based Energy Production Pro-
gram of the Priority Transformation Program in Tenth Development
Plan, the importance of our country’s socio-economic growth was high-
lighted primarily for electricity generation by minimizing the foreign
dependency of our country in energy and ensuring the energy supply of
renewable energy sources. In the period covering the plan period (2014-
2018), in addition to the existing hydrologic resources, it was aimed to
commission 10,000 MW of additional hydraulics in a 4-year period. In
addition, it is aimed to increase the amount of heat and energy obtained

71 http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Onuncu-Kalkinma-Pla-
ni-2014-2018.pdf

72 Bknz. Syf 179 http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Onuncu-Kal-
kinma-Plani-2014-2018.pdf
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from solar, geothermal and biomass, which are among renewable ener-
gy sources.”

In the Tenth Development Plan, under the title of Livable Spaces, Sus-
tainable Environment (2.3.), attention was drawn to the issues of adap-
tation to climate change, environmentalism and environmental sustain-
ability.”

In the 4-year Strategic Plan of the Ministry of Environment and For-
estry covering the years between 2010 and 2014, following strategic
objectives to be made within the Ministry are determined; education,
awareness raising, combating drought, desertification and erosion, re-
ducing greenhouse gas emissions, controlling substances that cause
ozone depletion, preserving biological diversity, afforestation of wet-
lands and such. In order to achieve these strategic objectives, a total
payment of 736,706,000 TL was targeted. The total targeted resource
amount for the period 2010-2014 to take measures regarding climate
change was 18.941.076 TL. The measures aimed are to control and re-
duce the substances that cause depletion of the ozone layer by con-
trolling greenhouse gas emissions.”

In the strategic plan of the Ministry of Environment and Forestry cover-
ing the period between 2010 and 2014, it has been stated that our coun-
try has participated in 9 different panels and forms at the regional level
since the Rio Conference under the subheading Forestry (2.8.2.). In this
subtitle, it is stated that the effects of global climate change go beyond
national borders and reach an international level. The importance of
forests having a special place in combating global climate change was
also mentioned. Based on the determination of the situation, especially

73 Bknz. Syf 174 http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Onuncu-Kal-
kinma-Plani-2014-2018.pdf

74 Bknz. Syf 118 http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2018/11/Onuncu-Kal-
kinma-Plani-2014-2018.pdf

75 Bknz. Syf. 79 https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/OrmanSu/Idareyi%20
Gelistirme%20Stratejik%20Plan/StratejikP%202010-2014.pdf
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combating deforestation, afforestation of wetlands and combating ero-
sion within a period of 4 years in our country are separately among the
goals and objectives of the Strategic Plan.

In the strategic plan of the Ministry of Agriculture and Rural Affairs
covering the years 2010-2014, a planning on 5 main headings was
aimed. These are agricultural production and supply security, food
security, phytosanitary and animal health, rural development and in-
stitutional capacity (T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2010). SWOT
analysis method is used to determine the current situation, to evaluate
opportunities and to identify risks of these 5 strategic areas. The com-
mon emphasis on each heading in the strategic plan is to respond to the
increasing population growth depending on the sustainability principle
of the environment and natural resources and to implement appropriate
agricultural policies in accordance with changing consumption habits
(T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2010).

TURKEY AND PARIS AGREEMENT

Because Turkey accepted the UN Framework Convention on Climate
Change in 2004, was not included in the KP’s first commitment period
(2008 and 2012). In the period covering the second commitment period
of KP (2012-2020), the emission reduction obligation was not accepted
after the adoption of KP by the TGNA in 2009. However, Turkey de-
clared that it will follow policies that will reduce emission rates during
this period.

During the second commitment period of KP, blockages occurred in the
negotiations to combat climate change due to the coercive and heavy
obligations. In addition, with the USA withdrawing its support as one of
the developed countries that financially support developing countries,
discussions have started as the regime to combat climate change be-
comes ineffective (Savasan, 2018). For these reasons, efforts have been
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initiated to implement an effective, flexible and applicable international
agreement after the second commitment period of KP.

With the joint decision of 194 countries that are parties to the UN
Framework Convention on Climate Change on December 11, 2011, “a
liberated war against climate change” entered into, and the heavy re-
sponsibilities imposed by KP were prevented. Again, within the scope
of the decisions taken at the conference, it was decided that the coun-
tries should continue their fight against climate change until 2015. With
this decision, the blockage in combating climate change has been re-
moved. With the decision taken in the Durban Platform, the Green Cli-
mate Fund (GCF) was established to continue financial assistance to the
most affected and poor countries by climate change. The adoption of
the principle of Common But Differentiated Responsibility through the
15th UN Conference of the Parties (UNFCCC - 15) was created with
the Durban Platform.

The decisions taken for the Paris Agreement (PA) in December 2015
are planned to come into force with the acceptance of 55 countries that
are effective in 55% of the global emission release. It turned into an
“action plan” with the entry into force of the PA in 11 months as of No-
vember 2016 (Mazlum, 2019). In addition, it has an important place in
terms of not having a climate change agreement that entered into force
in such a short time. Turkey signed PA on April 22, 2016 at the signing
ceremony held in New York. Turkey stated that it signed PA in the “de-
veloping countries” status (T.C. Disigleri Bakanligi, 2020).

In line with the decisions taken in the PA, it is aimed to keep global
warming between 1.5°C and 2°C compared to the pre-industrial period.
In fact, it is aimed to have a temperature increase rate below 1.5°C as
much as possible. It is an important initiative within the scope of the
agreement to be an example of solidarity in combating climate change
by creating a financing package in order to minimize the negative ef-
fects of climate change. It has been observed that the National Contri-
bution Declaration of Will submitted by the participating countries is
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complied with and these contributions are aimed at reducing domestic
emissions. Legal obligations have been imposed to ensure this. PA en-
sures the follow-up of the developments in the country, by making a
national greenhouse gas inventory every two years, depending on the
principle of transparency and responsibility.”

Turkey is also in the EU candidate country status in accordance with
the decisions taken at the Helsinki Summit. Turkey, despite being an
OECD contry and EU candidate, by the special status recognized in
Kyoto Protocol, benefits from the emissions trading mechanisms. We
mentioned that this situation will bring negativity for our country in the
long term. With the PA, the EU member states have started to revise all
sectors such as economy, energy and transportation in the context of cli-
mate change adaptation policy, especially for the post-2023 order.”” In
addition, in order to minimize the carbon emissions they have presented
in their National Declarations of Will, they have started to work on the
Emission Trading Mechanism to be applicable at the union level. In this
way, they took action to realize their National Declaration of Will as
soon as possible. Turkey, with a special status granted to, cannot benefit
from Emission Trading Mechanism/System.

Why Turkey Has Signed the Paris Agreement Under
Developing Country Status?

Turkey signed the Treaty of Paris Climate on April 22, 2016. Following
statement has been made on the official website of the Ministry of For-
eign Affairs (T.C. Disisleri Bakanligi, 2020);

“Turkey has made an emphasis that signed the treaty as a developing
country.”

76 Bknz. https://www.avrupa.info.tr/sites/default/files/2016-08/brochure 4 v2.pdf
77 Bknz. https://www.avrupa.info.tr/sites/default/files/2016-08/brochure 4 v2.pdf
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The main reason for Turkey’s signature as a developing country is al-
though it is included in the category of developing countries depending
on the special conditions granted to our country in the Kyoto Protocol,
the absence of obligations during the commitment periods is effective.
Our country wanted to continue the special condition given to it in
the conference held in Durban in the period from KP to PA (Mazlum,
2019). In PA, developing countries such as Turkey are among the coun-
tries that will be most affected by the global climate crisis according to
PA. The Green Climate Fund (GCF) has been established to minimize
the financial problems caused by the crisis in question. It is also planned
to provide support to these countries such as technology transfer and
combating climate change trainings (Savasan, 2018).

Turkey, according to OECD data, is a country that ranks 36 to 46 on
average in terms of socio-economic indicators covering areas such as
income inequality, education, and unemployment.” If Turkey have had
signed the PA in developed country status, then it would had to provide
financial assistance to GCF. In addition, signatory developed countries
in PA have to make commitments. It is also clearly stated that there will
be sanctions in case of failure to fulfill commitments (Savasan, 2018).
For all these reasons Turkey has signed PA in developing countries sta-
tus.

Are There Any Changes in Turkey’s Policy to Combat
Climate Change after Paris Agreement?

In the Eleventh Development Plan, emphasis has been placed on com-
bating climate change in areas such as transportation, energy, rural de-
velopment, protection and enhancement of water resources, all sectors
like protection of the city and the environment (Tiirkiye Cumhuriyeti
Cumbhurbagskanligi, 2019).

78 https://data.oecd.org/inequality/income-inequality.htm
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Our country has been included through the voluntary system for emis-
sion reduction in the aviation sector, which constitutes 2% of the global
carbon emission. Our country, which is a member of ICAO, declared
that it will voluntarily participate in 2018 for the application, which will
become mandatory in 2027 (Mazlum, 2019).

Turkey, in its national contribution declaration to PA secretariat, de-
clared that the level of carbon emissions in all sectors will be 21% till
2030 (Mazlum, 2019). According to Mazlum (Mazlum, 2019), even if
the amount of carbon emissions declared by all countries is realized, it
will be insufficient to achieve the 1.5°C - 2°C targets compared to the
pre-industrialization period accepted in the PA.

Eleventh Development Plan and Climate Change Action Plan of Environ-
ment and Urbanization Ministry have focused on adaptation to climate
change and sustainable development targets and this aspect of the study
were reported to the public in line with the strategic objectives will be done.
Ministry of Agriculture and Forestry published the strategic plan that tar-
gets for combating erosion, afforestation, river basin management, increas-
ing the number of protected areas (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).

Turkey’s policy to fight climate change has been towards harmoniza-
tion since 7th Conference of the Parties, has continued.

Institutional Structure:

Turkey, three years before signing the UN Framework Convention on
Climate Change, started instutionalization in 2001 and in this regard,
with the 2001/2 numbered circular of Prime Ministerial Office, Climate
Change Coordination Committee (IDDK) was formed (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1, 2020). The IDKK was affiliated to the Ministry
of Environment and Forestry. In the first committee certain tasks were
undertaken by certain institutions as follows: the task of researching the
effects of climate change by the General Directorate of State Meteorol-
ogy Affairs; greenhouse gas emission inventory by TURKSTAT; green-
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house gas reduction in industry, housing, waste management and service
sectors and greenhouse gas reduction in the energy sector by Ministry of
Energy and Natural Resources; greenhouse gas reduction in the transport
sector by Ministry of Transport; land use, land use change and forest-
ry, policy and strategy development, training and public awareness by
Ministry of Environment and Forestry; adaptation working group by DSI
General Directorate. In addition, with the arrangements made in 2004
The Union of Chamber and Commodity Exchanges of Turkey (TOBB),
with the arrangements made in 2007, Ministry of Health, and with the
arrangements made in 2008, Ministry of Finance were included among
responsible institutions and civil society organizations (Kibaroglu, 2009).

The Climate Change Coordination Board was restructured in 2013 and
with the Prime Ministry Circular No. 2013/11, the board was renamed
the Climate Change and Air Management Board (IDHYK). The number
of ministries and NGOs taking part in the board that was re-organized
in 2013 has also increased. In this context, the ministries and NGOs
that took charge in the restructured IDHYK are as follows: Ministry of
Environment and Urban Planning, Ministry of Foreign Affairs, Min-
istry of Interior, Ministry of Health, Ministry of National Education,
Ministry of Industry and Technology, Ministry of Energy and Natural
Resources, Ministry of Treasury and Finance, Ministry of Agriculture
and Forestry, Ministry of Transportation and Infrastructure Ministry,
The Union of Chamber and Commodity Exchanges of Turkey (TOBB),
Turkish Industry and Business Association (TUSIAD) and Independent
Industrialists and Businessmen’s Association (MUSIAD).

7 working groups have been established under the IDHYK. These are;

* Greenhouse Gas Emission Reduction Working Group (Ministry of
Environment and Urbanization)

* Climate Change Impacts and Adaptation Working Group (Ministry
of Environment and Urbanization)

* Greenhouse Gas Emission Inventory Working Group (TURKSTAT)
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* Financing Working Group (Undersecretariat of Treasury)

* Technology Development and Transfer Working Group (Ministry
of Science, Industry and Technology)

» Training, Awareness Raising and Capacity Building Working Group
(Ministry of Environment and Urbanization)

*  Air Management Working Group (Ministry of Environment and Urbanization)

Table 1. Stakeholder Institutions and NGOs that Determine the Climate Change

Regime in Turkey in 2008 and 2013

2008

2013

Climate Change Coordination Board

Climate Change and Air Management
Board

Ministry of Environment and Forestry

Ministry of Environment and Urbaniza-
tion

General Directorate of State Meteorolo-
gy Affairs

Ministry of Foreign Affairs

Ministry of Energy and Natural Re-

Ministry of Interior
sources
TURKSTAT Ministry of Health
Ministry of Transport Ministry of National Education

DSI General Directorate

The Ministry of Industry and Technology

The Union of Chamber and Commodity
Exchanges of Turkey

Ministry of Energy and Natural Re-
sources

Ministry of Health

Ministry of Treasury and Finance

Ministry of Finance

Ministry of Agriculture and Forestry

Ministry of Transport and Infrastructure

The Union of Chamber and Commodity
Exchanges of Turkey

Turkish Industry and Business Associa-
tion

Independent Industrialists and Business-
men’s Association
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When we compare 2008 and 2013, it is noteworthy to see the increase
in the stakeholder institutions that determine the climate change regime
in Turkey. It is especially important to have two institutions here: Min-
istry of Foreign Affairs and Ministry of Interior. These institutions are
the institutions that implement our country’s national and internation-
al policies. In the Prime Ministry Circular dated October 2, 2013 and
published in the Official Gazette No. 28788, it was clearly stated that
combating climate change is both a national and an international issue.

CONCLUSION

Turkey declared that it is a developed country during the process from
UN Framework Convention on Climate Change to Paris Agreement
and it is an OECD member country. However Turkey has been the most
recent signatory country that participated in the agreement. Although
Turkey declared itself as a developed country, Turkey requested ex-
emptions in the agreements and protocols on combating climate change
to prevent providing financial support and instead to be able to benefit
from financial funds and mechanisms.

Turkey, following the concrete steps taken by Kyoto protocol and the
progress from Copenhagen Criteria to Paris Agreement, has involved
policies for emission reduction and combat climate change in national
program, and formed a governance mechanism that involves stakehold-
ers. So that, Turkey created the institutional structure and it was includ-
ed in the country’s strategy through the Specialization Commission in
the Tenth Development Plan. The Ministry of Environment and Urban-
ization, which carries out the fight against climate change in our coun-
try, has also assumed the role of executive and coordinator ministry.

Turkey, supported the emission reduction policy in the second commit-
ment period of the Kyoto Protocol II, but did not undertake the commit-
ment responsibility for not fulfilling this reduction. Again, the fact that
our country does not benefit from the emission trading mechanism es-
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tablished in the Kyoto Protocol is considered negativity in the long term.

Turkey has been involved in the negotiations of Paris Agreement but
did not sign this agreement. With the decision of the Climate Change
and Air Management Board in 2020, our country has decided to with-
draw from the Paris Climate Agreement.

As a result of the measures taken to combat the Covid-19 pandemic,
which started in Wuhan, China in December 2019 and affected our
country together with the whole world, the findings obtained from the
air pollution monitoring stations of the Ministry of Environment and
Urbanization and the municipalities, air pollution in 29 metropolitan
cities in our country was decreased by 32% (www.ahaber.com.tr, 2020).
This decrease will also be reflected in the 2020 TURKSTAT reports.
The reason for this is that when the Covid-19 pandemic ends, our so-
cial habits will continue where they left off. Accordingly, an increase
in carbon emissions will be observed with the return to the old ways
in industrial production, an increase in the number of vehicles used in
traffic and a great return of business life. It should be kept in mind that
the current reduction in carbon emissions is short-term and the rate of
carbon dioxide per capita will increase again in the long term. This is
a situation not only for our country, but for all countries of the world.
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Ozet

Bagimsizligin1 kazanmasimin ardindan hidrokarbon kaynaklar1 sayesinde
iceride hizli bir ekonomik kalkinma gergeklestiren Cezayir, ayni zaman-
da LNG tankerleri ve boru hatlariyla gergeklestirdigi ihracat ile dis politi-
kasinda yeni isbirligi ve iliskilerin temelini atmis; kiiresel dl¢ekte onem-
li bir hidrokarbon iireticisi ve tedarikgisi olmay1 basarmustir. Ozellikle
dogal gazi1 dis politikasinda siyasi ve ekonomik bir baski araci olarak
kullanan Rusya’nin, bagta Avrupa Birligi iiyeleri olmak iizere bolgedeki
diger dogal gaz ithalatgisi iilkelerin enerji arz giivenliklerini tehdit et-
mesiyle birlikte Cezayir, Akdeniz jeopolitiginde dnemli bir aktor olarak
ortaya ¢ikmistir. Bu siirecte, Akdeniz iizerine insa edilen dogal gaz boru
hatlartyla Afrika’dan Avrupa’ya gerceklestirilen gaz ihracatinin merkezi
haline gelen Cezayir, AB’nin hazirladig1 enerji politika ve raporlarinda
sikca adindan bahsettirmistir. Fakat iki taraf arasinda kurulan iliskilerin
giivenirligi ve devamlilig, tarihsel hafizadaki somiirgecilik kalintilar1 ve
kiiresel enerji politikalarindaki degisikler nedeniyle istikrarli ve stratejik
bir boyut kazanamamustir. Bu noktada 6zellikle Avrupa iilkelerinin enerji
giivenligi politikalarmin bir ¢iktis1 olarak Akdeniz’e insa edilen Medgaz,
Transmed, Galsi ve Magrip-Avrupa isimli dort boru hatti ile gergeklestir-
ilen gaz ihracati hakkinda genel bir gergeve ¢izecek olan caligma, her iki
tarafin dis politikalari gergevesinde kurulan enerji ortakliginin gegmisi ve
stirdiiriilebilirligini incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz, Avrupa Birligi, Cezayir, Dogalgaz, Boru Hatti
Jel Kodlari: L95 K32, N54
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Algeria-EU Relations in the Context
of the Natural Gas Pipeline Projects:
Is It Possible to Talk about a Strategic
Partnership?

Abstract

After gaining its independence, Algeria has achieved a rapid domes-
tic economic development thanks to its hydrocarbon resources, and at
the same time laid the foundations of new cooperation and relations
in foreign policy with the LNG tankers and pipelines; has managed to
become an important hydrocarbon producer and supplier on a global
scale. Algeria has emerged as an important actor in the Mediterranean
geopolitics because of Russia which uses natural gas as a political and
economic pressure tool in its foreign policy and threatens energy supply
security, especially the European Union members, and other natural gas
importer countries. In this process, Algeria, which has become the cen-
ter of gas exports from Africa to Europe with natural gas pipelines built
on the Mediterranean, has frequently mentioned its name in the EU’s
energy policies and reports. However, reliability and continuity of the
relations established between the two parties, it has not achieved a sta-
ble and strategic dimension because of the colonial heritage in the his-
torical memory and the changes in global energy policies. At this point,
the study will establish a general framework for gas exports, especially
with four pipelines called Medgaz, Transmed, Galsi and Euro-Maghrip,
which were built in the Mediterranean as an output of European coun-
tries’ energy security policies. Then, it will examine the history and
sustainability of the energy partnership which is established within the
framework of the foreign policies of both parties.

Keywords: Mediterranean, European Union, Algeria, Natural Gas,
Pipeline

Jel Codes: .95 K32, N54
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GIRIS

Avrupa’nin hidrokarbon kaynaklari bakimindan verimsiz bir bolge
olusu, artan enerji ihtiyacina paralel olarak disa bagimlilik oraninda-
ki ytkselisi beraberinde getirmistir. 2018 verilerine gore kullandigi
enerjinin yaklagik %58’sini ithalat ile karsilayan Avrupa Birligi(AB),
1973 yilinda yasanan Petrol Krizi’nden bu yana ekonomik ve siyasi
kararlar1 iizerindeki enerji bagimliliginin yarattigi baskiy1 farkli dere-
celerde fakat siirekli hissetmistir. Tiikketim ve bagimlilik oranlarindaki
artisa karsin AB sinirlar icerisindeki hidrokarbon iiretiminin giderek
azalmasi ve heniiz alternatif enerji kaynaklarinin ikame edici bir seviy-
eye ulasamamis olmas1 basta dogal gaz olmak iizere diger hidrokarbon
kaynaklarmin ithalat oranlarini1 giderek arttirmistir. 2019 yilinda 469.6
milyar metrekiip/y1l (bcma) dogal gaz tiiketimine karsilik, 1998 yilinda
233.5 bema olan tiretimin 2019°da 101 bema seviyelerine kadar diigme-
si AB enerji piyasasindaki dalgalanmalarin en agik gostergesidir”(Son-
nichsen, 2020b; BP, 2020;34). i¢eride yasanan arz-talep dengesizliginin
yani1 sira gaz ithalatinda yasanan problemler de enerji glivenligiyle ilgili
endiselerin artmasina neden olmustur (Kisacik, 2019:1102). En biiyiik
gaz tedarikgisi Rusya ile yasadig1 anlasmazliklar neticesinde farkli tar-
ihlerde gaz kesintisi ile tehdit edilen AB, Rus gazinin bir giivenlik so-
runu oldugunu birgok kez deneyimlemistir. Ozellikle gesitli tarihlerde
Ukrayna’da yasanan krizler nedeniyle Rusya’ya olan bagimliligin risk-
ini ve tehlikesini yakindan hisseden Birligin yeni giizergah ve tedarikgi
arayis1 glinlimiize kadar siiregelmistir. Bu baglamda kesfedilen hidro-
karbon kaynaklarina ek olarak Ortadogu ve Kuzey Afrika iizerinden
gerceklestirilen hidrokarbon sevkiyati, Akdeniz’i yeniden Avrupa’nin
giindemine sokmugstur. Esasinda enerji konusunda Akdeniz’i bir al-
ternatif haline getiren, son donemde Dogu Akdeniz tizerinde kesfed-
ilen biiyiik hidrokarbon rezervleridir. Fakat ¢alismamiz yoniinii biraz
daha batiya cevirip, Akdeniz’in jeopolitik degerlendirilmesinde daha

79 Bu diisiiste, ozellikle yagsanan depremlerden nedeniyle Hollanda nin Groningen seh-
rindeki dogal gaz tesislerinin 2030°a kadar faaliyetlerini durdurmas etkili olmugstur.
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miitevazi bir paya sahip olan ve insa edilen boru hatlar1 ve LNG tesisleri
ile enerji tagimaciliginin merkezi haline gelen Cezayir’i inceleyecektir.

Cezayir merkezli gaz tedariki, Sivilastirilmis Dogal Gaz(LNG)
tasiyan tankerlerle ve Akdeniz’e insa edilen boru hatlar1 araciligry-
la gerceklesmektedir. Cezayir, 1964 yilinda Arzew sehrinde kurulan
diinyanm ilk ticari sivilastirilmis dogal gaz tesisi araciligiyla ingiltere
ve Fransa’ya gaz ihracati gerceklestirilmeye baslamistir. Hizla biiyiiyen
LNG sektorii, 1980 yilina gelindiginde toplamda 30,5 becma kapasit-
eye sahip dort sivilastirma tesisiyle faaliyet gostermekteydi (Bendib,
1988:124). Kisa mesafeler acgisindan degerlendirildiginde daha mali-
yetli oldugu kabul edilen LNG tagimaciligi zamanla yerini daha az
yatirimla daha yiiksek rant saglayan boru hatti projelerine birakmistir.
LNG politikasinin degismesine paralel olarak 1983 yilinda faaliyete
gecen Transmed Boru Hatti’yla birlikte, 15.67 bema olan LNG ihra-
cati, bir y1l sonra 12.04’e gerilemistir (Bendib, 1988:232). Cezayir,
her ne kadar ilk LNG tesisine ev sahipligi yaparak bu alanda enerji
sektdriine Onciiliik etmis olsa da, sonraki yillarda yatirim yaptigi boru
hatlariyla daha biiylik projelere imza atmis; uluslararas: enerji piyasa-
sinda ve dis politika yapiminda elini giiglendirmistir. 2011 yil1 itibariyle
Cezayir merkezli ii¢ uluslararasi boru hatt1 projesi Akdeniz’i asarak iki
kita arasinda dogal gaz tasimacilifini saglamaktadir: Magrip-Avrupa,
Medgaz ve Transmed Boru Hatti. Bunlara ek olarak heniiz faaliyete
gecmemis Galsi Dogal Gaz Boru Hatt1 da dordiincii proje olarak Ak-
deniz’deki yerini almaya hazirlanmaktadir. 1970 yilinda Italyan sirket
Ente Nazionale Idrocarburi’nin (ENI) hazirladig1 projeyle ilk adimi
atilan ve bugiin ti¢ farkli glizergah ile gerceklestirilen dogal gaz ihracati
Cezayir’i AB’nin enerji talebine cevap veren dnemli bir merkez haline
getirmistir.

Calismada LNG yerine boru hattiyla gerceklestirilen gaz ticaretinin
secilmesinin baslica iki nedeni bulunmaktadir. Bunlardan ilki, altyap1
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak Cezayir-AB arasindaki
dogal gaz transferinin boru hatt1 projelerine yonelisle yakindan ilgilidir.
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Bu yonelise paralel olarak Cezayir, boru hatt1 teknolojisini ve Avrupali
komgulariyla ortakliklar gelistirerek uluslararasi dogal gaz ticaretinde
oncelikli bir konuma yerlestirmistir. 2019 yil1 verilerine gore AB’ye
gergeklestirilen toplam 43 bema dogal gaz ihracatinin 35 bema’st boru
hatlariyla gergeklestirilmistir (SNAM, 2019:19). Cezayir’in ihracat
politikasinda belirledigi bu 6ncelik nedeniyle ¢alisma boru hatt1 pro-
jelerini odak noktasi olarak almistir. Bir diger sebep ise ¢aligmanin,
boru hatlarinin karsilikli bagimhilik ve buna bagli olarak iliskilerin
kaliciligini arttirdigina dair degerlendirmeleri, iki taraf arasindaki il-
iskiler cercevesinde incelenmeyi hedeflemis olmasidir. LNG ticare-
tinin aksine, daha kalict ve uzun vadeli yatirimlar olan uluslararasi
boru hatt1 projelerinin®®, 6nemli diplomatik iliski ve iletisim kanallar
saglayarak ikili iliskilerde yasanan krizlerin kontrol altina alinmasina
yardimci oldugu disiiniilmektedir (Proedrou, 2018:410). Bu baglam-
da, genisletilmis enerji altyapilar1 yoluyla kurulan fiziksel baglarin ve
tedarikgilerle tiiketiciler arasindaki uzun vadeli sozlesmelerle®! kurulan
siyasi baglarin yarattig1 bu “siyaset alan1”, i¢ ve dis politikada istikrar
isaret etmektedir (Yilmaz ve Sever-Mehmetoglu, 2016:108). Yapilan
bu degerlendirmeler 1s181nda kalici fiziksel baglarin diplomatik ilisiler
tizerindeki etkisine odaklanacak ¢alisma, s6z konusu ii¢ dogal gaz boru
hattinin Cezayir-AB iliskilerindeki yansimalarini inceleyecek.

Genel anlamda enerji tizerine, 6zelde ise boru hatlariyla gerceklestirilen
dogal gaz ticareti iizerine kurulmus olan Cezayir-AB iligkilerinin du-
ragan yapisi, yukaridaki degerlendirmelerin sorgulanmasina yol agmak-
tadir. Bu noktada Brenda Shaffer’in, her uluslararasi dogal gaz ticaret
iligkisinin karsilikli bagimlilig1 gelistirmedigine dair tespitini hatirla-
tmamiz yerinde olacaktir. Shaffer, devletler arasinda gaz ticaretinden

80 Yine ayni sebeplerden dolayi, son donemdeki degisen pazar dinamikleri, dogal gaz
ticaretini daha kisa vadeli ve esnek bir arz secenegi sunan LNG 'ye yoneltmistir.
Bkz. Proedrou, 2018:416.

81 “Evlilige” benzetilen boru hatti projelerine iliskin uzun vadeli anlagmalar, bir
yandan birim tasimadaki her artisa karsin maliyetteki diisiise garanti verirken,
bir yandan da istikrarli bir pazar yaratarak, arvz-talep giivenliginin saglanmasi
hususunda mutabakat saglamaktadir (Musso,2016:143).
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kaynaklanan bir karsilikli bagimlilik durumu s6z konusu olsa bile tara-
flar arasinda anlagmazliklarin ve catismalarin yasanabilecegini vur-
gulamistir (Shaffer, 2012:115). Buna ek olarak, karsilikli bagimlilik
iliskisinde pazarlik giiciine dikkat ¢eken Keohane ve Nye, bu giicii tara-
flarin bagimlilik iligkisine yonelik hassasiyeti (sensitivity) ve kirillgan-
ligiyla (vulnerability) iliskilendirmektedir Hassasiyet, taraflar arasinda
bagimliligin aksamasindan kaynaklanan maliyetlerin olumsuz etkisini
ifade ederken, kirilganlik ise olusan yeni durumun gerektirdigi politi-
ka degisikliklerine isaret etmektedir (Keohane ve Nye, 2011:10). Bu
baglamda, boru hatt1 diplomasisine dair yapilan olumlamalara ragmen
AB-Cezayir iliskilerinin oniindeki engellerin agilamamasi ve sektorel
anlamda kisitl bir ortakligin 6tesine gegilememesinin nedenleri daha
iyi anlasilacaktir. Ugiincii boliimde daha ayrintili deginecegimiz dogal
gaz liretim ve ihracatinda yasanan dalgalanmalar, Cezayir’in korumaci
politikalari, kiiresel dogal gaz politikalarinda yasanan degisimlere
verilen farkli tepkiler ve AB’nin dogalgaz transferinde degisen poli-
tikalar1 gibi pazarlik giiclinii etkileyen faktorler, fiili bir stratejik or-
takligin oniindeki baslica engeller olarak boru hatt1 projelerine ragmen
varliklarin1 siirdiirmektedir. S6z konusu engeller cesitli girisimlerle
bir¢ok kez asilmaya c¢alisilmigsa da, AB-Cezayir iliskileri beklenilen
ivmeyi kazandiramamistir (Darbouche, 2010:72-72).

Calismanin ilk boliimiinde, dogal gaz kullaniminda artan disa
bagimlilik karsisinda AB’nin belirledigi enerji giivenligi hedeflerine
ve bu dogrultuda dis politikayr Cezayir’e yonelten gelismelere
odaklanilacaktir. Ikinci béliimde, Cezayir’in bagimsizligini kazandig
1962 yilindan itibaren ekonomik kalkinma kaynagi ve bir dis politika
araci olarak ortaya cikan dogal gazin, Akdeniz lizerine insa edilen
Medgaz, Transmed ve Magrip-Avrupa Boru Hatlar1 araciligiyla
transferinin tarihsel arka planina ve teknik 6zelliklerine; son bdliimde
ise kurulan altyap1 ve gelistirilen projelere ragmen Cezayir-AB
iliskilerinin gelismesi ve stratejik boyut kazanmasi1 6niindeki engellere
deginilecektir.
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AB ENERJI POLITIKALARI

AB’nin kurulus siirecinden itibaren belirlenen hedefler arasinda, or-
tak bir enerji politikast olugturmak ve siirekliligini saglamak onemli
bir yer tutmustur. Avrupa kitasinin 6zellikle hidrokarbon kaynaklari
bakimindan yetersiz bir rezerve sahip olmasi, bolgedeki devletlerin tek
basina siyasi ve ekonomik bir enerji politikas1 gerceklestirmesine en-
gel olmus ve ortak bir politika liretmeye zorunlu birakmistir. 9 Mart
1950 tarihli Schuman Plani ile giindeme gelen ve 18 Nisan 1951 tar-
ihli Paris Antlagmasi’yla kurulan Avrupa Koémiir ve Celik Toplulugu
(AKCT) s6z konusu ortak politika girisimlerinin basinda yer almak-
tadir. Ardr ardina gerceklesen iki diinya savasinin ardindan uluslararasi
ortamda hissedilen giivensizlik, donemin en 6nemli enerji kaynagi olan
komiiriin kontrollinii hayati bir mesele haline getirmistir. Bu nedenle
Rurh gibi kdmiir kaynaklar1 bakimimdan zengin olan bolgelere sahip
olma girisimleri, yeni bir bdlgesel ¢atismanin kapisini aralamigtir. Bu
thtimalin 6niine gegmek i¢in kurulan AKCT kémiir ve gelik iiretimi-
ni ortak bir sekilde gerceklestirerek, Avrupa biitiinlesmesine yonelik
ckonomik kalkinmanimn temellerini atmay1 hedeflemistir (Ozdemir,
2012:182). Yine Mart 1957°de imzalanan Roma Antlagmasi ile birlik-
te kurulan Avrupa Atom Enerjisi Ajanst (EURATOM) da AB’nin or-
tak enerji politikas1 gelistirme girisimlerinin bir meyvesidir. (Moussis,
2004:425-427)

AB’nin ¢esitli kurumsal organlari araciligiyla diizenledigi enerji politi-
kalari, Birligin siyasi ve ekonomik biitiinlesmesine paralel olarak siirekli
gelisen ve degisen bir 6zellik arz etmektedir (Dursun, 2011:1-2). 1950°1i
yillarda daha ¢ok Avrupa entegrasyonunu gergeklestirmek ve bolgesel
giivenlik problemlerini minimize etmek amaciyla gergeklestirilen en-
erji politikalari, ilerleyen siirecte 6zellikle petrol ve dogal gaz gibi disa
bagimli oldugu enerji kaynaklarinin giivenligi ve rekabet giicii hede-
fleriyle sekillendirilmistir. Ozellikle 1970li yillarda yasanan petrol kri-
zleri, bir petrol ithalatgis1 olan Avrupa Toplulugu’nu derinden etkilemis
ve enerji giivenligi konusunda 6nemli dersler vermistir. Bu siiregte,
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dogrudan ekonomiyi ve biitiinlesmeyi etkileyen boyutuyla enerji sek-
toriindeki disa bagimlilik, AB i¢in giderek 6nem kazanan bir giivenlik
bir meselesi haline gelmis; Birligin bir yandan hukuksal diizenlemeler
ile yeni politikalar gelistirmesine bir yandan da enerji ithracatgis1 dev-
letler ile iliskilerini diizenlemesine neden olmustur (Dursun, 2011:2).

Dogal Gazda Disa Bagimhilik ve Enerji Giivenligi

Avrupa dogal gaz endiistrisi, 1959’da Kuzey Hollanda’daki dev Gron-
ingen gaz sahasinin kesfine kadar aktif bir sekilde enerji piyasasinda
faal olamamistir. Kesfedilen rezervden diisiik bir iiretim gerceklestir-
ilmis olsa da enerji piyasasini heniiz komiiriin yonettigi 1970’11 yillar-
da, Avrupa’nin gaz talebini karsilamaya yetmistir (Stern ve Rogers,
2014:4). Sonraki yillarda niifus artis1 ve sanayilesmeye paralel olarak
hizla artan enerji talebine ek olarak 2000’lerin basindan bu yana gaz
iretimindeki diislis nedeniyle, toplam ftiretim talebin yalnizca ylizde
57’sini karsilayabilir hale gelmistir (Stern, 2014:12). Uretim ve tiiketim
arasinda ters yonde ilerleyen bu iligki, 2000’11 yillarda da artarak devam
etmistir. 2010 yilinda toplam 521 milyar metrekiip ile pik(tepe) seviye-
sine ulasan tiiketime karsilik iiretim 93.7 milyar metre kiipte kalmistir.
2019 yilina gelindiginde ise dogal gaz iiretimi bir 6nceki yila gore %7
oraninda bir diisiis yasamistir. Arzda yasanan problemler ve karbon kul-
lanimindaki orani1 azaltmak i¢in gergeklestirilen politikalar nedeniyle
tilketimde dalgalanmalar yasansa da {iretim orani siirekli diisiis goster-
mektedir (Eurostat, 2020a). Heniiz karbon igeren enerji kaynaklarma
ikame edecek bir kaynaktan yoksun olan AB, sinirlarindaki dogal gazin
artan talebi ve azalan arzi nedeniyle gaz ithalatin1 arttirmak zorunda
kalmistir. 2019 yilinin son ¢eyregine ait verilere gore, bir 6nceki yilin
ayn1 doneminde gergeklestirilen gaz ithalati1 %8 oraninda artig gostere-
rek, 101.6 bem’den 107.4 becm’ye ulagsmistir. 2019°daki toplam ithalat
ise bir dnceki seneye oranla %10 artarak 398 bem’ye ulasmistir (Euro-
pean Commission, 2019:11).
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AB’nin dogal gaza olan talebinin artmasina ragmen kendi kaynaklarinin
arz1 karsilayamamasi enerji giivenligine dair endiselerinin artmasina
neden olmustur. Uluslararas1 Enerji Ajansi(IEA) tarafindan, enerji kay-
naklarina kesintisiz bir sekilde ve makul fiyatlardan erisebilme olarak
tanimlanan enerji glivenligi, AB i¢in 1970’lerde yasanan petrol krizinin
ardindan ¢esitli sebep ve olaylar ¢er¢evesinde bugiine kadar 6nemini
korumaya devam etmistir. Enerji bagimliligindaki oranlar da bu gliven-
lik meselesinin ehemmiyetini gozler oniine sermektedir. 2018 yilinda
%58 olarak hesaplanan AB’nin enerji bagimlilik oran1 baglaminda, en-
erji ithalatinin {igte ikisini petrol olustururken, onu dogal gaz (% 24) ve
kat1 fosil yakitlar (% 8) izlemistir (Eurostat, 2020b.).

Sekil 1. AB nin Yillara gore Dogal Gaz Bagimlilik Orani

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Suurce: BP Statisfical Review A9

Dogal gazda disa bagimliginin neden oldugu en biiyiik giivenlik te-
hdidi, komsusu ve en biiyiik dogal gaz tedarik¢isi Rusya tarafindan
gerceklesmektedir® (Eurostat, 2019:4). Ukrayna krizi ve ardindan
Kirim’in ilhak edilmesiyle dogusunda siyasi ve ekonomik baskiya
maruz kalan Birligin, Rus enerjisine bagimliligi konusundaki endise-
si tekrar glindeme gelmistir (Stern, 2014:2). Modern ekonominin ih-
tiyaclar1 goz Oniline alindiginda, enerji arzindaki kesinti olasiliginin

82 Toplam ithalatta %46 paya sahip olan Rusya’y1 %29 ile Norveg, %7 ile Cezayir ve
%1 ile Libya takip etmigtir.
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Avrupa i¢in ciddi tehdit olusturmaya devam edecegini diisiinen AB
Komisyonu, 2015 yilinda Yeni Komsuluk Politikasi n1 revize etmistir.
Enerji politikalarinin yeniden degerlendirildigi belgede Akdeniz’e dik-
kat ¢ekilmistir (Orhon ve Tamgelik, 2019:1083). Bu siyasi adim, Rusya
ile yasanan her krizin ardindan tekrarlanan jeopolitik ve giivenlik
sOyleminin bir devami olarak kabul edilmektedir.

Enerji kaynak ve tedarik¢ilerin cesitlendirilmesi konusunda, Yeni
Komguluk Politikas1 belgesinin daha oncesinde de cesitli belge ve
raporlar hazirlanmigtir. 1995 yilinda hazirlanan Avrupa Birligi i¢in Bir
Enerji Politikas: bashkli Beyaz Kitap ve Enerji Arzimin Giivenligi Igin
Bir Avrupa Stratejisine Dogru baslikl1 Yesil Kitap, AB enerji stratejisine
yon veren énemli dokiimanlar arasindadir (Jegen, 2014:6). Yesil Kitap
enerji giivenligi konusuna da dikkat ¢ekerek 6zellikle kaynak iilkeleri-
nin ¢esitlendirilmesi ve Hazar Bolgesi ve Kuzey Afrika’daki enerji kay-
naklarina ulagimin glivence altina alinmasi gerektiginin altin1 ¢izmistir.
Cezayir ve Libya 0rnek gosterilerek Kuzey Afrika’ya yapilan atif, ihti-
ya¢ duydugu enerji kaynaklarina istikrarli bir sekilde erisebilmesi igin
Birligin transit iilkelerle tatmin edici iligkiler siirdiirmesinin dnemini
bir kez daha hatirlatmistir (Green Book, 2000). Bu hatirlatma 6zellikle
rezervlerinin kit olmasindan ziyade, tedarik sartlar riskli kabul edilen
dogal gaz icin gegerliydi.

Enerji glivenligi konusunda hazirlanan bu belgeler, AB’nin dogal gaz
kaynaklarini ¢esitlendirmek i¢in yoniinii Akdeniz’e ¢cevirme politikasini
somutlagtirmistir. AB-Akdeniz Ortaklig1 Strateji Belgesi’nin hazirlanigi
da bu yonelisin bir sonucudur. Kasim 1995 tarihinde Barselona’da 15
AB iilkesi ve 11 Akdeniz iilkesinin (Misir, Tunus Cezayir, Fas, Israil,
Urdiin, Liibnan, Tiirkiye, Suriye, Giiney Kibris Rum Y®6netimi ve Mal-
ta) Disisleri Bakanlar ile Filistin Yonetimi Temsilcileri’nin katilimiyla
gergeklestirilen toplantida, Avrupa-Akdeniz Ortakligi’nin anayasasi ni-
teligindeki Barselona Bildirisi hazirlamigtir. Bu zamana kadar 6nem-
li bir gelisme saglayamamis AB’nin Akdeniz politikasi, kurulacak bu
ortaklik iliskisi sayesinde sikisip kaldigi kisith iligki cercevesinden
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kurtulup tiimiiyle farkli bir perspektif sunma iddiasini yansitmistir. S6z
konusu perspektif AB ve Akdeniz iilkelerini siyasi, ekonomik ve so-
syo-Kkiiltiirel alanlarda ortak bir ¢ercevede biitiinlestirmeyi hedeflemek-
teydi (Kurtbag, 2003:82).

2014 yilinda enerji alaninda daha spesifik bir adim atilarak hazirla-
nan Enerji Giivenligi Strateji belgesinde, Akdeniz iilkeleriyle iliskileri
gelistirme hedeflerine vurgu yapan 6nemli ifadeler yer almistir. AB’nin,
Akdeniz’de gaz merkezi olusturmak amaciyla, yogun siyasi ve ticari
diyalog i¢inde olmasi gerektiginin altin1 ¢izen belge, 6zellikle hidrokar-
bon kaynaklar1 ve cografi yakinligi avantajlarini sahip olan Kuzey Af-
rika’ya dikkat ¢ekilmistir. Ayrica glineyden tedarik edilen gazin mevcut
hedefler dogrultusunda tiim bdlgesel pazarlara ulasmasini saglamak
i¢in i¢ baglantilar1 gelistirilmesi gerektigine de deginilmistir (European
Commission, 2014:15-16).

Enerji giivenligini saglamak adina gelistirilen s6z konusu politikalar
ve hazirlanan belgelerde deginilen kaynak ve tedarikgilerin ¢esitlendi-
rilmesi hedefinin bir ¢iktis1 olarak Kuzey Afrika’yla gerceklestirilen
gaz ticaretinde, Ozellikle Cezayir dikkatleri iistiine toplamaktadir. Sa-
hip oldugu dogal gaz rezervlerinin yani sira cografi yakinlig1 sayesinde
onemli enerji transferi projelerine ev sahipligi yaparak AB i¢in dnemli
bir enerji partneri olarak ortaya ¢ikmustir.

CEZAYIR-AB ILISKILERINDE BORU HATTI
DIPLOMASISI

Cezayir’in Dogal Gaz Verileri

Cezayir hidrokarbon rezervleri bakimindan Akdeniz’in en dikkat ¢ceken
iilkelerden biridir. Hentiiz bir Fransi1z somiirgesi oldugu 1877 yilinda Ain
Zeft’te ilk petrol kesfiyle baslayan Cezayir’in hidrokarbon seriiveni,
1956 yilinda Hassi R’mel’de kesfedilen biiyiik gaz rezerviyle iilkenin
kaderini degistiren bir hal almistir. Glinlimiizde GSMH’sinin % 30’un-
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dan fazlasimi ve ihracat gelirinin % 95’e yakinini olusturan hidrokar-
bon geliri, ekonominin temelini olusturmaktadir. (Central Intelligence
Agency-CIA, 2020)

Bagimsizligini kazandiktan yaklasik bir sene sonra, 31 Aralik 1963 tar-
thinde kurulan Sonatrach sirketi ile birlikte petrol ve dogal gaz arama,
cikarma ve pazarlama faaliyetlerinin artmasi Cezayir’i, diinyanin en
onemli enerji tedarikgilerinden biri haline getirmistir. 2019 yili sonunda
kanitlanmis dogal gaz rezervi 4.33 trilyon metrekiip olarak hesaplanan
Cezayir, %2,2’lik rezerv oraniyla ile diinya siralamasinda on birinci
iken, Afrika kitasinda Nijerya’dan sonra ikinci siradadir (BP, 2020:32).
Yillik 86.2 bem dogal gaz iiretimi yapan Cezayir, yaklagik 42 milyarini
ihra¢ etmektedir (BP, 2020). Bu ihracatin ise biiyiik bir kism1 Avrupa
kitasina gerceklestirilmektedir. 2016 verilerine gore Cezayir’in dogal
gaz ihracatinin yaklasik % 85’ini Avrupa’ya gerceklesmektedir (BP,
2020:42-43). AB’nin gerceklestirdigi dogal gaz ithalatinda ise %11°lik
paya sahiptir (Eurostat, 2020b).

Sekil 2. AB 'nin Dogal Gaz Ithalati Ger¢eklestirdigi Devletler
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Cezayir, son yillarda diisen liretim ve artan tiikketim nedeniyle ihracat
rakamlarinda yasanan dalgalanmalara ragmen AB’nin artan talebi-
ni; sahip oldugu hidrokarbon rezervleri, mevcut gaz tasima altyapisi
ve cografi yakinlig1 sayesinde karsilama potansiyelini korumaktadir.
AB’nin de farkinda oldugu bu potansiyel ve enerji sektoriindeki giiclii
karsilikli bagimlilik iligkisi, enerji baglaminda AB-Cezayir stratejik or-
takliginin kurulmasina zemin hazirlamistir.®* Bu siireg, Avrupa merkezli
girigsimlerin kimi zaman karsiliklilik ilkesine ters diistiigiinii savunmasi-
na ragmen Cezayir’in de aktif bir sekilde siyaset yiiriittiigii bir doneme
isaret ediyor (Darbouche, 2008:377). Barselona Bildirisi, ENP ve UfM
gibi AB’nin hazirladig1 belge ve girisimlerin enerji ortakligi baglamin-
da yetersiz kalmas1 (ve Cezayir i¢in giivensizlikle karsilanmasi) ned-
eniyle 2006 yilinda Cezayir’in Onerdigi Stratejik Enerji Ortakligi,
ticiincli boliimde ayrintili olarak inceleyecegimiz engeller nedeniyle
ancak 2013 yilinda imzalanan bir “Enerji Alaninda Stratejik Ortaklik
Kurulmasina iliskin Mutabakat Muhtiras1” ile yiiriirliige girebilmistir
(Memorandum of Understanding, 2013). Yeni donemde iliskilerin ver-
imliligi ve stratejik boyut kazandirilmaya ¢alisilan enerji ortakliginin
ontindeki engellere bir sonraki boliimde deginecegiz.

Dogal Gaz Ticaretinin Tarihsel Arka Plani ve Boru
Hatlar

1970°’1i yillara gelindiginde Cezayir’in gaz rezervlerinin muazzam
biiyiikliigii kanitlanmis; devlete ait petrol ve gaz sirketi Sonatrach, aktif
olarak bu gazin liretimi ve ihracatini elinde tutmay1 basarmistir. Fakat
kesfin ilk yillarinda Avrupa iilkelerinde dogal gaz tesisleri ve piyasasi
yeterince gelismedigi icin ithalati miimkiin olmamustir. Bu yillarda Is-

83 2013 yilinda Avrupa Komisyonu Baskani Manuel Barroso ve Cezayir Basbakani
Abdelmalek Sellal arasinda imzalanan AB-Cezayir Petrol ve Dogal gaz Isbirligi
Anlasmasi sirasinda Barroso, Cezayir ve AB arasindaki iliskiyi daha da derinleg-
tirme potansiyelinin altini ¢izerek, Cezayir 'in AB igin 6nemli bir tedarik¢i, AB 'nin
ise Cezayir'in actk ara en biiyiik miisterisi oldugunu ifade etmistir. Bkz. European
Commission Archive, 2013
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panya, Almanya ve Ingiltere’de iiretimi ve tiiketimi olmayan dogal gaz,
Avrupa’da enerji kaynagi olmaktan daha ziyade petrol tiikketiminin bir
yan {iriinii olarak gériiliiyordu. Bu dénemde Italya, petrol piyasalarina
hakim olan Avrupali komsularinin heniiz yonelmedigi bir sektére adim
atarak, dogal gaz liretim ve tiikketiminde kapasitesini artirmaya ¢alismas;
1965 yilina kadar Avrupa’nin en biiyiik dogal gaz iireticisi ve tiiketicisi
olmustur. (Hayes, 2004:8). Cok ge¢gmeden donemin Fransa Cumhur-
baskan1 Charles De Gaulle, Italya’nin dogal gaz arastirma, aritma ve
dagitim siireglerini kontrol eden enerji sirketi ENI’yi taklit eden ulusal
bir enerji sirketinin kurulmasi konusunda c¢aligmalar1 baslatmisti. Bu
donemde Avrupa’da dogal gaz konusunda bir siire tekeli elinde bulun-
durmay1 basaran italya yurtdisinda faaliyet alanim1 genisletme politi-
kastyla, Amerikan sirketlerine bagimlilig1 azaltarak petrol ve gaz tedar-
ikleri i¢in dogrudan iiretici tilkelerle s6zlesmeler imzalamistir (Musso,
2016:140). Bu siirecte Cezayir, ENI’yi ayricalikl1 bir ortak ve Avrupa
ile kurulacak yeni ticaret iligkilerinin garantdrii olarak gérmiistiir (Mus-
s0, 2016:141-142). Bu ayricalikl iligkiyi taglandirmak i¢in boru hatti
veya gemi yoluyla gaz ticareti yapmak i¢in projeler hazirlanmis ve tara-
flara ait enerji sirketleri tarafindan gelistirilmeye baslanmistir. (Hayes,
2004:6).

Cezayir’deki kesfinden bu yana, dogal gazin Avrupa’ya nasil tasiya-
cagina dair bircok secenek tartisilmistir. Bunlardan bir tanesi gazin
yiiksek volt elektrige doniistiiriilerek deniz boyunca kurulacak elektrik
hatlar {izerinden tasinmasina dayaniyordu. Ekonomik olarak uygula-
nabilir bir fikir olsa da gii¢ miktarinda yasanacak kayip nedeniyle haya-
ta gegirilmemistir (Musso, 2016:142).

Ikinci bir segenek, LNG tesislerinin kurulmasina dayaniyordu. Buna
gore kiyilara kurulacak sivilagtirma ve gazlastirma tesislerinde elde
edilen triinlerin gaz tankerleri ile tasinmasi planlanmigtir. 1962
yilindaki mevcut teknoloji, Akdeniz>de denizin derinliklerine inga
edilecek boru hatti projelerine izin vermedigi i¢in dncelikle LNG plani
uygulamaya ge¢mistir. Ekonomik bagimsizligin temelini olusturmak
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i¢cin hidrokarbon gelirlerine bel baglayan Cezayir, LNG teknolojisine
hizl1 bir sekilde yatirim yapmaya baslamistir. Bu ¢abalarin bir sonucu
olarak 1964 yilinda diinyanin ilk ticari gaz sivilagtirma tesisi Arzew
sehrinde insa edilerek Avrupa {lilkelerine ve ABD’ye LNG ihracati
gerceklestirilmeye baglanmistir (Bahgat, 2009:164).

Ucgiincii ve ¢alismanin da iizerinde duracagi segenek ise boru hatlarinin
insasina dayanmaktaydi. 1962 ve 1965 arasinda iki ana boru hatti
projesi lizerine kafa yoruldu. Eurafrigas Projesi’nin belirledigi ilk rota;
Fas, Gibiltrar ve Ispanya Bogazi’ndan gecerek Fransa’ya ulasacak ve
burada Almanya, Italya ve Ingiltere’nin kuzeyine ulasmak icin dort
boliime ayrilacakti. Transmed Projesi gergevesinde c¢izilen rota ise;
Tunus’tan gecerek 155 km boyunca Sicilya kiyilarina ve daha sonra
Italya, Almanya ve Fransa’ya ulasacakt: (Musso, 2016:141). Bu projel-
erden ikincisi, yani Transmed Projesi kabul edilerek iki kita arasindaki
ilk boru hatt1 calismasi baslatilmistir.

Sekil 3. Cezayir-Avrupa Arasina Insa Edilen Dogal gaz Boru Hatlart
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Trans-Mediterranean (Transmed) Boru Hatti

Italya’nin 1960>11 yillara dayanan Cezayir gazini ithal etme diisiincesi,
o yillarda LNG teknolojisini kullanmaya dayaniyordu. Fakat LNG
tesislerinin yapimi ve isletmesinin pahali olmasi1 boru hatt1 projesine
yonelmesine sebep olmustur. Yine bu donemde ENI igerisinde
LNG ve boru hatt1 tagimaciligin1 destekleyenler arasinda tartigmalar
gerceklesmistir. Fakat 1971 yilinda Libya ile yapilan LNG ticaretin-
de bir¢ok problemle karsilagilmasi, boru hattin1 destekleyenlerin ar-
giimanlarmi giiclendirmistir. Boru hattinin daha giivenli oldugunu
destekleyenler, uzun vadeli anlasmalar ile gergeklestirilen “evliliginin”
arz istikrarin1 daha fazla saglayacagini savunuyorlardi. Yine ayni sebe-
plerden boru hatt1 secenegi, Sonatrach ve Cezayir hiikiimeti tarafindan
da tercih edilmekteydi (Hayes, 2006:58-59).

1969 yilinda 6n fizibilite ¢caligmasinin tamamlanmasinin ardindan ilk
rota arastirmasi tamamlanmis; 1974-1975 yillarinda ise Akdeniz {ize-
rinde teknik testler gerceklestirilmeye baslanmistir. 1977 yilinda ENI
ve Tunus hiikiimeti arasinda imzalanan anlagma ile boru hattinin giizer-
gahi ve teknik ayritilari nihai sonuca ulasmistir. Buna goére Transmed
boru hatt1 glizergahi; Cezayir (550 km), Tunus (370 km), Akdeniz (Cap
Bon-Sicilya, 155 km), Sicilya (340km), Messina Bogazi (15 km) ve
Italya (1055 km) olarak belirlenmistir (Hydrocarbon Technology).

Yapilan anlagmalara gore, Sonatrach, Hassi R’Mel’den Tunus sinirina
kadar olan boru hatt1 yapiminda; Tunus’a gecen kismi i¢in Eni, Sona-
trach ve Tunus hiikiimeti tarafindan olusturulan ti¢lii bir ortak girisim
sorumlu olacak. Eni ve Sonatrach arasindaki bir baska ortak girisim de
Messina Bogazi ve Sicilya Bogazi {izerindeki kistmi ydnetecekti; Ita-
lya’daki son boliimii ise sadece Eni tarafindan yonetilecekti. Transmed
projesinin neredeyse tiim finansmaninin sorumlulugunu tistlenen ENI,
Italyan Devleti ve Avrupa Toplulugu’nun destegi sayesinde bu yiikiin
altindan kalkabilmistir (Musso, 2006:147).
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Cezayir’deki siyasi rejimdeki koklii degisikliklere ragmen, Transmed
projesinin insaati Haziran 1979’da Cezayir’de yapilan bir torenle
baslamistir. 11k gaz teslimati i¢in hedeflenen 1981 yili her ne kadar
ulasilabilir goriinmiigse de, boru hatt1 projesini yakindan ilgilendiren
krizlerin yaganmas1 gidisati olumsuz etkilemistir. 1978 yilinda devlet
baskani olan Chadli Bencedid’in hidrokarbondan elde edilen geliri
artirmak icin ihracat hacminden ziyade fiyatlar1 artirmay1 hedefleyen
yeni bir tarife olusturulmustur (Hayes, 2004:21). ENI ilk basta yeni
sartlar1 kabul etmeyi reddetmistir. iki tarafin da ekonomik olarak olum-
suz etkilenmesi nedeniyle 23 Eyliil 1982’de Roma’da Italya Dis Ticaret
Bakan1 Capria ve Cezayir Bakan1 Nabi arasinda gergeklesen toplanti
sonrasinda Transmed projesini kaldig1 yerden devam ettirebilmek icin
yeni bir anlagsma imzalanmistir (Hayes, 2004:23-24). 1983 yilinda ilk
fazli acilan hattin, 1991-1994 yillar1 arasinda tamamlanan ikinci fazli
da faaliyete ge¢mistir. 31.4 becm dogal gaz transfer kapasitesine sahip
olan TransMed Boru Hatti, 2019 yilinda 9.7 becm dogal gaz tasimistir
(BP, 2020:43). 2019 yilinda yapilan bir anlasmayla birlikte (bitis tar-
thine 2 yil ekleme secenegiyle birlikte) dogalgaz ortakligi 8 yil daha
uzatilmistir. Eni CEO’su Claudio Descalzi, “Gaz tedarik sozlesmesi-
nin yenilenmesinden ve Sonatrach ile stratejik ortakligin seviyesinden
memnun” oldugunu belirtmistir. Yapilan anlasmayla birlikte Italya’ya
ithal edilen gazin yaklasik % 15’inin karsilanmasi1 beklenmektedir. (Re-
uters, Mayis 2019)

Magrip-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatti

Cezayir’in dogal gaz iliretimine gegmesinin ardindan ortaklik gelistirm-
eye calisan bir diger Avrupali devlet ise Ispanya olmustur. Italya’nin
onciiliik ettigi dogal gaz boru hatt1 projelerinin basarrya ulasmasi, Is-
panya gibi hidrokarbon ihtiyacini karsilamakta problemler yasayan
Akdeniz devletlerinin ilgisini cekmistir. Ispanya’da, 1960’larin basinda
heniiz petrol ve gaz liretimi gergeklesmemis; komiir iiretimiyle toplam
birincil enerji arzinin yarisini saglamaktaydi. Fakat yerli komiir arzinin
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siirli, kalitesiz ve pahali olmasi yeni kaynak arayislarini siirekli canli
tutmugstur. Bu yillarda endiistriye yonelik hizli biiylime, petrol ithalati
ile gerceklestiyse de, 1960-1973 yillar1 arasinda, neredeyse ii¢ kat ar-
tan toplam birincil enerji talebinin karsilanmasinda yasanan zorluklar
ve 1973-1974 yilinda yasanan Petrol Krizi'nin petrol fiyatlar: {izerine
dogrudan etki etmesi iizerine Ispanyol ekonomisi ciddi zarar gdrmiistiir.
Arz-talep arasinda artan dengesizlik sonucunda yeniden artan alternatif
arayislari, Cezayir gazini giindeme getirmistir (Hayes, 2004:25). Ozel-
likle cografi yakinlik sonraki siiregte boru hatlarinin planlanmasinda ve
inga siirecinde etkili olmustur.®

Bir dogal gaz tedarikgisi olarak Cezayir, Ispanya giindemine ilk defa
1963 yilinda Fransa’nin teklifiyle gelmistir. O tarihte dogal gaz te-
dariki icin {i¢c farkli secenek belirlenmisti: ilk giizergaha gore, Hassi
R’Mel’den ¢ikan dogal gaz, Fas ve Cebelitarik Bogazi’ndan gegtikten
sonra Ispanya’nin giineyine kadar devam edecekti. Fransa’nin teklifine
gore Ispanya’dan sonra Strazburg’a kadar devam edecek olan boru hatti,
yaklasik 3.200 kilometre uzunlugunda olacakt1. Ikinci giizergaha gore,
yine Hassi R’Mel sehrinden baslayan boru hattinin Cezayir’in 6nem-
li LNG tesislerine ev sahipligi yapan kiy1 sehri Arzew’e ulagsmasinin
ardindan, 200 metre derinlikte 2.500 metre uzunluktaki deniz altina
insa edilen boru hattiyla Ispanya’nin Almeria sehrine ulasilacakti. Son
secenek ise LNG ticaretiydi. Her ne kadar ilk giizergah tercih edilmis
olsa da, projenin Fransa boliimii hi¢gbir zaman ger¢eklesmemis, onun
yerine daha sonra Portekiz dahil edilmistir (Hayes, 2004:26). Fakat
Fas ve Cezayir arasindaki siyasi anlasmazliklar nedeniyle projede
gecikmeler yasanmustir. Tarihsel olarak daha eskilere dayanan bu iki
tilke arasindaki anlagmazliklar Cezayir’in bagimsizligin1 kazanmasty-
la birlikte sinir problemi olarak yeniden alevlenmis, Ekim 1963’te

84 Séz konusu teknik olanaklar sayesinde, 2020 yiulinda Fas ve Cezayir 'den ¢ikan
iki boru hattim birbirine baglayan yeni bir hat projesi gelistivilerek, dogal gaz
ticaretini arttirma planlart da giindeme gelmigtir. Bkz. https://www.pipeline-jour-
nal.net/news/algerias-sonatrach-plans-new-gas-pipeline-2020 (Erisim Tarihi: 12

Agustos 2020)
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gergceklesen Kum Savagsi’yla birlikte biiyiik capli bir catismaya doniistiir
(Lounnas ve Messari, 2018:5). Sinir anlagmazliklarinin yan1 sira 1975
Ispanya’nin Bat1 Sahra’dan ¢ekilme ve bdlgeyi Fas ile Moritanya’ya
birakma karariyla birlikte yeni bir anlagmazlik daha baslamistir. Cezay-
ir bu anlagsmaya kars1 ¢ikarak Bat1 Sahrd’nin bagimsizligi i¢in ¢alisan
Polisario Cephesi’ni desteklemesi iizerine Fas ile tekrar karsi karsiya
gelmis ve Ispanya’ya karsi tavir almistir (Bilge, 1992:142). Yasanan
bu kriz 1960’lardan beri iizerinde ¢alisilan projenin bir siire daha rafa
kaldirilmasina neden olmustur.

1990’larin basinda yeniden kurulan diplomatik iliskiler neticesinde
proje, teknik ve ekonomik fizibilitesini degerlendirme gorevi ver-
ilen Omegaz-Etudes adli bir ¢aligma sirketinin kurulmasiyla yeniden
baslamistir. Temmuz 1992°de, Fas petrol sirketi SNPP (Société Natio-
nale Des Produits Pétroliers) ve Ispanyol enerji sirketi Enagas arasinda
imzalanan anlagmayla birlikte miihendislik ¢alismalar1 baglamistir. 1994
yilia gelindiginde projeye Trangas sirketiyle Portekiz dahil olmasiyla
birlikte son hazirliklar tamamlanmis, 1996 yilinda ise Magrip-Avrupa
Dogal Gaz Boru Hatt1 faaliyete baslamistir (Europe Maghreb Pipeline
Limited-EMPL).

Cezayir simirlart igerisindeki 520 km’lik hattin yapimint SONA-
TRACH iistlenirken, Fas’taki 540 km’lik yapimin1 Fas hiikiimeti ve
Cebelitarik’taki 45 km’lik boru hattinin yapimini ise Ispanya sirketi
olan Enagas, Portekiz sirketi Transgas ve Fas hiikiimeti iistlenmistir.
[lk belirlenen giizergaha ek olarak 1045 km daha uzatilarak dogal gaz
Portekiz’e kadar ulastirilmistir (Moraleda, 2002:8). i1k faaliyete gectigi
yillarda 8.5 becma dogal gaz transferi hedeflenen Magrip-Avrupa Dogal
Gaz Boru Hatt1, 2019 y1linda Ispanya’ya ulasan diger boru hatt1 Medgaz
Boru Hatti ile birlikte 11.4 bem transfer gergeklestirerek, Cezayir’in
toplam dogal gaz ihracatinin yaklasik {igte birini olusturmustur (BP,
2020:43).
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Medgaz Boru Hatt

Cezayir-Ispanya arasina insa edilen ikinci boru hatti olan Medgaz,
Avrupa’daki artan gaz talebini karsilamaya yardimei olmasinin yani
sira, Cezayir ve Avrupa arasinda iligkileri artiracak stratejik bir proje
olarak goriilmiistiir. Ugiincii iilkelerden ge¢medigi igin insas1 ve faali-
yeti sirasinda anlagmazliklarin ¢ikma ihtimalinin diger projelere gore
daha diisiik olmasi, enerji giivenligini baglaminda da taraflari isbirligine
tesvik etmistir. (Hydrocarbon Technology)

Proje calismalar;, 2001 yilinda Ispanyol sirket Compafiia Espafio-
la de Petroleos (CEPSA) ve Cezayirli sirket Sonatrach tarafindan
baslatilmistir. 2002-2003 yillar1 arasinda fizibilite ¢alismalarinin ardin-
dan deniz etiidii, jeoteknik arastirmalar, jeolojik tehlike arastirmasi ve
on mithendislik caligmalar1 gergeklestirilmistir. 2006 yilinda ise alinan
izinler ve finansman ile birlikte baslayan insa ¢caligmalar1 2008’de tama-
mlanmistir (Lawson, 2016:1).

2011 yilinda faaliyete gegen proje, Cezayir’deki diger dogal gaz boru
hatlarinin da baglangi¢ noktasi olan Hassi R’mel sehrinde iiretilen dogal
gazin transferini igermekteydi. Bu projedeki Ispanya-Cezayir ortakligi,
Cezayir’in Akdeniz kiyisindaki Beni Saf sehrinden baslayarak Ispan-
ya’nin Almeria sehrine kadar olan Akdeniz’in 2160 metre derinliginde-
ki 210 km’lik boru hatt1 ingasin1 ve isletmesini kapsamaktadir. Yak-
lasik bir milyar Euro maliyet ile insa edilen boru hattina Avrupa Yatirim
Bankasi (EIB) yaklasik 500 milyon Euro finansman destegi saglamistir
(Eurupean Investment Bank- EIB).

Sirkette her biri % 12’lik bir paya sahip olan Total ve BP sirketleri 2007
yilinda hisselerini satarak ¢ekilmesiyle proje; Sonatrach (%36), Cespa
(20), Iberdrola (20%), Gaz de France International (GDF) (12%) ve
Endesa (12%) sirketleri arasinda yeniden paylasilmistir. 2013 yilinda
Iberdrola, GDF ve Endesa’nin da hisselerini satmasiyla projenin hisse-
dar sayis1 ikiye diismiistiir (Enerdata, 2013). Ekim 2019°da, Sonatrach
ve Naturgy, Cespa’nin boru hattindaki % 42.09 hissesini satin almak
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icin bir anlagsma imzalayarak MEDGAZ yeniden paylasilmistir. Son
olarak Haziran 2020°de Sonatrach’in paymi %8 arttirarak hissesini
%51 e ¢ikarmistir (Saadi, 2020).

Yillik 8 bem arz kapasitesine sahip Medgaz, 2019 yilinda onaylanan bir
projeyle birlikte 2021 yilinda kapasitesinin %25 arttirilarak 10 bem’ye
¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Ispanya’nin, Magrip-Avrupa ve Medgaz
boru hatlar1 araciligiyla gerceklestirdigi ithalat, Cezayir’in 2016 yilinda
gergeklestirdigi toplam dogal gaz ithalatinin % 42’sini olusturmaktadir
(EIA, 2017). Bu rakamlar ispanya’nin Cezayir gazina olan bagimliligin
tartismasiz bir sekilde ortaya koymaktadir.

Galsi (The Gasdotto Algeria Sardegna Itaha) Boru Hatti

Cezayir gazin1 Avrupa’ya tastyan son boru hatti projesi Galsi’dir. it-
alyan ve Cezayir hiikiimetleri, 2001 yilinda Galsi Projesi’nin fizibilite
calismalarin1 gergeklestirmek igin bir anlasma imzalayarak projenin
temellerini atmislardir. 2003 yilinda Sonatrach ile Italya’ni sirketleri-
nin olusturdugu konsorsiyumla kurulan Galsi S.p.A adl sirket, Cezayir
dogal gazin1 Sardunya’dan gegirerek Italya’ya ulastirilmasi i¢in hazir-
lanan projenin yiiriitiiciisii olmustur. Sonatrach, Galsi’de % 41,6 ile en
biiylik paya sahipken, Edison % 20,8, Enel % 15,6 ve Hera % 10,4
hisseye sahiptir. Sardunya bolgesi ise kalan % 10,4’liik hissenin sahibi
olmustur. Medgaz boru hatt1 projesi gibi yillik kapasitesi 8 bem olan
Galsi boru hattinin toplam uzunlugu 837 km, maliyeti ise 1,8 milyar
Euro olarak hesaplanmigtir.

Galsi Boru Hatt1 hem teknik acidan ulasimi daha kolay hem de dogru-
dan tedarik imkan1 saglamasi nedeniyle dogal gaz ihtiyacinin % 90’11
ithalat ile karsilayan italya’nin, arz giivenligini saglamasi bakimindan
onemli bir gelismedir (Ente Nazionale Idrocarburi- ENI). Galsi Boru
Hatti’na bir biitiin olarak bakildiginda Italyan pazarinin yani sira, dogal

85 Bazi kaynaklarda 2 milyar Euro olarak ifade edilmektedir. https://www.hydrocar-
bons-technology.com/projects/algeria-sardinia-italy-gas-pipeline-galsi/
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gaz arzina erigsmekte problemler yasayan Sardunya bdlgesi ve AB i¢in
de degerli bir kaynak olacag: diisiiniilmektedir. S6z konusu gaz ithali-
nin gergeklesmesi durumunda rekabetci ve daha kisa bir tedarik yolu
sayesinde, Avrupa’nin arz giivenligini arttirmast agisinda onemli bir
adim olacaktir. Bu sebepledir ki AB, hazirladig1 Avrupa Enerji Geri
Kazanim Plani’nda (EEPR) insaatin1 finanse etmek i¢in 120 milyon
Euro ayirmistir (Edison Energy).

2003-2006 yillar1 arasinda, projenin 6n g¢evresel etki caligmalar1 ve
deniz yataginin jeomorfolojik etiitlerini igeren teknik, ekonomik/mali
ve yasal fizibilite calismalar1 gerceklestirilmistir. 2007 yilinda italyan
enerji sirketi Snam Rete Gas ve Galsi, boru hattinin Italyan boliimiiniin
insast i¢in bir mutabakat zapti imzalamiglardir. Anlasma sartlarina gore
Snam Rete Gas boru hattinin ulusal siirin1 insa edecek ve isletecekti.
Fakat yapimina 2012 yilinda baglanmasi planlanan proje ¢esitli ekono-
mik ve teknik aksakliklar nedeniyle birka¢ kez ertelenmek zorunda
kalinmis ve heniliz tamamlanamamuistir. Sonatrach nihai yatirim kararini
geri ¢ekerek “elverisli ekonomik ve teknik kosullarin™ olusmasini
bekleme karar1 almistir. Her ne kadar dogal gaz fiyatlarindaki dalgalan-
malar ve mali nedenler projenin yapimi etkilemisse de, projenin kaderi
Cezayir’in yurti¢i ve diger ihracat taahhiitlerini asan, gelecekte yeterli
tiretim gelistirme kabiliyetine bagli durumdadir (Honore, 2013:48).

ILISKILERIN STRATEJIK BOYUTUNU
ETKILEYEN FAKTORLER

Calismada bu kisma kadar, arz giivenligi politikalar1 ¢ercevesinde
Akdeniz’e yonelen AB ve ekonomisi hidrokarbon ihracatina bagimli
olan Cezayir arasinda kurulan enerji ortakliginin tarihsel arka planini ve
bu cergevede inga edilen altyap1 ¢aligmalarina (6zellikle dogal gaz boru
hatlarina) deginerek taraflar arasindaki iliskilerin ¢ercevesi ¢izilmistir.
Onceki béliimlerde yaptigimiz incelemeler neticesinde taraflar arasinda
enerji sektorii baglaminda karsilikli bagimlilik iliskisinin gelistigini
sdylemek miimkiindiir. Ozellikle Giiney Avrupa i¢cin Cezayir, bir do-
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nem daha baslica dogal gaz tedarikcilerinden biri olmaya devam ede-
cektir. Bu durum son donemdeki sdzlesme yenilemeleriyle de dogru-
lanmaktadir (Ouki, 2019:17). Fakat s6z konusu karsilikli bagimliligin
her iki tarafin dis politika hedefleri baglaminda farkli saik ve itkilerle
olusmasinin yani sira belirlenen ekonomi-politik hedeflerde yasanan
degisikler ve boru hatlarinin insasi siirecinde baslayan ve bugiine ka-
dar devam eden bazi anlagmazliklar iliskilerin gelecegi agisindan
endiselere neden olmaktadir. 2013 yilinda imzalanan stratejik enerji
ortakligina iliskin memoranduma ragmen, AB ile Cezayir arasinda-
ki karsilikli bagimlilik degisen piyasa dinamiklerine kars1 bagisiklik
gelistirememigtir. Birbirine bagli enerji iliskisinin zayif kurumsal-
lagmasi nedeniyle ortaya ¢ikan zorluklar ve arz-talep glivenligi ile ilgili
endiseler, statiikonun siirdiiriilebilirligini giderek daha fazla sinamaya
baslamistir. Boru hatlar1 enerji ticaretinin stabilizasyonunu saglamak-
ta yetersiz kalmis, taraflar arasindaki iliskilerin sui generis 6zelligini
degistirememistir (Darbouche, 2010:71). Bunun en giincel yansimasi
olarak Cezayir-AB iligkilerine yeni bir boyut getirmesi beklenilen
Galsi Boru Hatt1 projesinin bir¢ok kez ertelenmesi sonucunda heniiz
bitirilememis olmas1 6rnek gosterilebilir.

Brenda Shaffer, dogal gaz ticaretinde arz ve ikili iliskilerde istikrarin
saglanamamasini su nedenlere baglamaktadir: Tedarik¢i ve tiiketici dev-
letleri arasindaki gaz ticaretinin derecesi ve goreceli bagimlilig, ilgili
devletler arasindaki genel siyasi ve ekonomik iliskiler, {iretici ve transit
devletlerin yerel arz durumu, ilgili devletlerde enerji konusunda karar
verme siireci, anlagsmanin devam eden ticari faydalari ve tedarik diizen-
lemesine transit devletlerin katilimi.(Shaffer, 2013:115) Bu ¢ergevede,
calismanin devaminda ¢esitli anlasma ve projelere ragmen Cezayir-AB
arasindaki kirillgan bir goriiniim sergileyen enerji partnerliginin gorece
istikrarsiz halini ii¢ baglik etrafinda inceleyecegiz: (1) Cezayir’in -tar-
ihsel nedenlerin de etkisiyle- izledigi korumaci politikalar (2) AB’nin
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hidrokarbon kullanimin1 azaltma politikas1 ve (3) Dogal gaz liretimi ve
ihracatin konusunda Cezayir’in son donemdeki istikrarsiz goriiniimii.*

Sonatrach’in kurulusundan bu yana iiretim, dagitim ve rafine islem-
lerinde 6nemli gelismeler kaydederek diinyadaki en biiyiik hidrokarbon
sirketleri arasinda yer almasinin temelinde, Cezayir’in bagimsizliktan
sonra 0zellikle Fransa’ya kars1 bagimlilig1 azaltma ¢abalar1 yatmaktadir
(Aissaoui, 2001, 203-4). Bagimsiz ekonominin sembolii olmasinin yani
sira Sonatrach, uluslararasi siyasette de Cezayir’e 6nemli bir ayricalik
tanimistir. Bagimsizligin ilk yillarindan itibaren kaynak milliyetciligi
politikasi izleyen Cezayir, 24 Subat 1971°de tilkedeki her bir petrol faa-
liyetinin % 51’in1, dogalgaz faaliyetlerinin ise tamamin1 Sonatrach’a
devretmistir (Musso, 2017:190). Cezayir bu karariyla basta Fransa ol-
mak iizere tlim yabancilara karsi en biiyiik gelir kaynagi olan hidrokar-
bonun iiretimini kendi kontrolii altina almay1 ve baska bir iilkeyle ku-
rulacak bagimli bir iligskinin 6niine ge¢gmeyi hedeflemistir. Ayni sekilde,
2005 yilinda hazirlanan Hidrokarbon Yasasi’ndaki, lilkede gergeklestir-
ilecek her hidrokarbon projesinde Sonatrach’in en az %51 hisseye sa-
hip olmas1 ve uluslararasi petrol sirketlerinin iilkedeki faaliyetlerine
kar vergisi konulmasina iliskin degisiklikler incelendiginde korumaci
politikanin ¢esitli diizenlemelerle siirdiiriildiigiinii gorebiliriz (Gaillard
ve Lebois, 2015:22).

Yine korumaci tavrin bir yansimasi olarak Cezayir, Avrupa merkezci
ve karsiliklilik ilkesine agisindan problemli buldugu diplomatik gi-
risimlerin yerine, kendisinin daha aktif bir sekilde yon verebilecegi ve
Akdeniz jeopolitiginde siyasi alan yaratabilecegi bir stratejik ortaklik
onermistir (Darbouche, 2008, 382). Taraflar arasinda yeni bir donemin
baslangicina isaret eden Barselona Konferansi (1995) ve ardindan hazir-
lanan bildirinin, Ortadogu’da yasanan gelismeler, 11 Eyliil Saldirilart
ve AB’nin genislemesi gibi bolgesel ve kiiresel meselelerin golge-

86 Bu ii¢ ana sebebin haricinde Jekaterina Grigorjeva stratejik bir AB-Cezayir ener-
Jji ortaklhigimin oniindeki engellere Ispanya ile Fransa arasindaki gaz baglantilari-
nin olmamasi nedeniyle Cezayir dogal gaz arzimin bir biitiin olarak AB tizerindeki
etkisi sumirlt kalmasint da eklemektedir. (Grigorjeva, 2016:3).
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sinde kalmasiyla AB, “Avrupa-Akdeniz iliskilerinde ihtiya¢ duyulan
dinamigin anahtarini sunan” ENP’yi hayata gecirmistir. (Schumacher,
2004:99) Fakat ENP Cezayir tarafindan; kendi ¢ikarlarini, buna eslik
eden dis politika davranisin1 ve uluslararasi iligkilerdeki dinamiklerini
gérmezden gelmesi nedeniyle elestirilmistir. Bu tepkisi baslangicta, gi-
risimin Avrupa merkezliligi ve tek tarafli anlayisiyla iliskilendirilmisse
de daha derinde yatan nedenin, Cezayir’in yeniden aktif bir dis politi-
ka gelistirmeye c¢alistig1 bir donemde taraflar arasindaki beklentilerin
uyusmamasi oldugu diistiniilmektedir. (Darbouche, 2010:75)

ENP’nin yasattig1 hayal kirikligimin ardindan, giivenlik bakimindan
AB’yi bir¢ok alanda tehdit eden 2006 Ukrayna Krizi sirasinda oner-
ilen Enerji Stratejik Ortaklig1 (Strategic Energy Partnership-SEP)
igerisinde ii¢ hedefi barindirmaktaydi: Cezayir-AB enerji politika-
larinin yakinlastirilmasi, karsilikli yarar saglayan enerji altyapisinin
gelistirilmesi ve teknolojik igbirligi. AB’nin enerji glivenligi politika-
lariin sinandig1 bir donemde boyle bir teklifin sunulmasi, Cezayir’in
karsiliklilik baglaminda elini giiclendirmisse de, Birligin bu dénemde
LNG ihracatini arttirarak krize hizli yanit verme girisimleri Cezayir
gibi boru hatt1 ihracatcilar1 lizerinde uzun vadede olumsuz bir etki-
ye neden olmustur. Bu donemde bolgede yasanan catigmalar, AB ile
Cezayir arasindaki enerji ortakliginin ¢ergevesini daha da belirsiz hale
getirmistir. Agustos 2006’da Sonatrach ile Gazprom arasinda, gaz fiyati
artisina iliskin AB’nin korkularini artiran bir mutabakat muhtirasinin
imzalanmasindan kisa bir siire 6nce, Cezayir’deki hidrokarbon rezerv-
lerinin kullanimini diizenleyen yasanin korumaci bir sekilde yeniden
diizenlenmesi, AB ve Cezayir arasindaki stratejik yonelimlerin bir siire
daha duragan seyretmesine neden olmustur (Katz, 2007:1).

AB, iklim degisikligini ve kiiresel 1sinmay1 sinirlandirmak icin, sera gazi
emisyonlarini(GHG) 2030 yilina kadar en az % 40 azaltma hedefi be-
lirlemistir. Birlik, Kyoto protokoliine ¢ercevesinde emisyonlar azaltma
konusunda ilerleme kaydetmesine ragmen yeni hedeflere ulasabilmek
i¢cin enerji ve ulagim sistemlerinde 6nemli degisikliklere ihtiya¢ duy-
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mustur (Searle ve Pavlenk, 2019:1). 2030 hedeflerinin yani sira, Kasim
2018’de Avrupa Komisyonu, AB ekonomisindeki karbon kullanimini
tamamen ortadan kaldirma hedeflerini iceren de uzun vadeli stratejil-
erini agiklamistir (European Commission, 2018). Sera gazi emisyon-
larin1 azaltmak i¢in enerji kullaniminda karbon tiikketimini minimuma
indirmeyi hedefleyen AB enerji politikasi, petrol ve kdmiir gibi yiiksek
karbon iceren yakitlar yerine yenilenebilir enerji veya diisiik karbon
kaynaklarmin kullanimimi yayginlastirmay1 hedeflemektedir. Bu hede-
fler dogrultusunda dogal gaz, karbon-yogun kdmiir enerjisinin yerini
alma cabalar1 dogrultusunda bugiine kadar 6nemli bir rol oynamigsa
da, ayn1 zamanda bir fosil yakit olmas1 ve CCS (Carbon Capture and
Storage) teknolojisinin kullaniminda dahi CO, emisyonu iiretmesi
nedeniyle uzun vadede tiiketiminin azaltilmasi hedeflenen dogal kay-
naklardan biri olmustur. 2030 y1l1 hedefleri i¢in tamamen kullaniminin
terk edilmesi pek miimkiin goriilmese de dekarbonizasyon siirecinde
dogal gazin yerini tamamen yenilenebilir enerjiye birakmasi olasidir.
Dogal gaza dair bu plan ve hedefler ayn1 zamanda boru hatlar1 gibi
uzun Omiirlii altyapr projelerinin atil durumuna diisme riskini de bera-
berinde getirmistir (Catuti, Egenhofer ve Elkerbout, 2019:9). Bu risk
ayn1 zamanda, ikinci bolimde bahsettigimiz dogal gaz boru hatlarini
ve bunlara iliskin istikrar ve karsilikli bagimliligin dinamosu olduklari-
na dair yorumlar1 da anlamsiz hale getirmeyi icermektedir. Cezayir’in,
basta AB olmak iizere tiim diinyanin yoneldigi enerji politikalarindaki
bu degisime ayak uydurmasi hem kendi gelecegi icin hem de AB ile
iligkileri a¢isindan oldukca elzemdir.

Taraflar arasindaki iligkileri olumsuz anlamda ve daha kisa vadede et-
kileme potansiyeline sahip neden ise Cezayir’in dogal gaz iiretimi ve
ihracatinda yasanan diisiistiir. Dogal gaz lireten, tiiketen ve ihra¢ eden
iilkenin dogal gaz sektorii son yillarda birgok zorlukla karsi karsiya kal-
mistir. Hizla yiikselen Cezayir enerji talebi, dis ihracat i¢in mevcut gaz
hacimleri iizerinde asag1 yonlii bir baski olusturarak, kotii yonetisim
ile karakterize edilen Cezayir enerji sektoriiniin karliligini daha da
diistirmiistiir (Grigorjeva, 2016:3). Diisen veya en iyi ihtimalle duragan
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bir dogal gaz iiretimi ve icerideki gaz tiiketimdeki artis, iilkenin gaz
ihracat potansiyelini tehlikeli sokmaktadir. Bu tehlike Cezayirli
yetkililerin agiklamalarina da yansimistir. 2018 yilinda Cezayir eski
Enerji Bakan1 meclisteki konusmasinda, “Yurti¢i gaz tiiketimi mevcut
seviyesinde devam ederse, {i¢ yil icinde dogalgaz ihracatinin durma
riskiyle kars1 karsiya olduklarini” agiklamistir (Ouki, 2019:1). 2019
yilinda Italya, ispanya, Portekiz ve Tiirkiye ile yenilen dogal gaz
sozlesmeleri, liretimdeki diigiis ve ihracattaki dalgalanmalara ragmen
Cezayir i¢in olumlu bir isaret olarak kabul edilse de; azalan ihracat
hacimleri, kisalan s6zlesme siireleri ve diger esnek sdzlesme kosullari
cercevesinde Avrupanin dogal gaz piyasalarinda artan belirsizliklere
kars1 aldig1 gilivenlik tedbirlerinin yeni bir doneme isaret ettigini
gorebiliriz (Ouki, 2019:17-18).

SONUC

AB’nin {iglincli biiyiik dogal gaz tedarik¢isi olan Cezayir, bagimsi-
zligindan bu yana sahip oldugu zengin hidrokarbon kaynaklarinin
ihracatryla hem ekonomik kalkinmasini gerceklestirmis hem de dis
politikada kendisine siyasi bir alan yaratmistir. Bu baglamda cografi
yakinligin sagladig1 avantaj1 da kullanarak Avrupali komsulariyla, Ak-
deniz’e insa edilen boru hatlar1 ¢ergevesinde ortakliklar kurulmustur.
Diisiik maliyeti ve sagladig1 arz-talep giivenliginin yan sira karsilikli
bagimlhilig arttirdigina ve istikrarli bir ortaklik sunduguna dair ¢esitli
tezleri barindiran dogal gaz boru hatlari, Cezayir-AB arasindaki dogal
gaz transferinde de tercih edilen secenek olmustur. Bu ¢ercevede Ak-
deniz’e insa edilen ve aktif bir sekilde faaliyet gdsteren Transmed,
Magrip-Avrupa ve Medgaz boru hatlari ekonomik ve teknik zorluklara
ragmen bugiine kadar islevselligini slirdiirmiistiir. Fakat AB ile Cezay-
ir arasindaki artan karsilikli bagimliliga ve stratejik enerji ortakligi-
na dair atilan adimlara ragmen, pazarlik giliciindeki degisen dengeler
ve politikalar iligkilerin kirilgan yapisin1 yakindan etkilemistir. S6z
konusu enerji ortakliginin zayif kurumsallagsmasi, arz ve talep giiven-
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ligi konusundaki endiseleri ve ortakligin siirdiiriilebilirligine dair soru
isaretlerini arttirmistir. Bu ¢ergevede iligkilerin stratejik boyut kazan-
masinin oniindeki baslica engelleri; Cezayir’in -tarihsel nedenlerinde
etkili oldugu- korumaci politikalari, AB’nin hidrokarbon kullanimin-
da ve transferinde degisen politikalar1 ve Cezayir’in dogal gaz tiretimi
ve ihracatindaki istikrarsiz goriiniimii seklinde siralayabiliriz. Bu en-
geller asilmadig: siirece Cezayir-AB iligkilerinin stratejik boyutunun
stirdiiriilmesi ve kurumsallagsmas1 miimkiin goriilmemektedir.
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Ozet

Son zamanlarda iilkelerin sanayilesme stratejileri ve kalkinma politi-
kalarinin odak noktas1 haline gelen yesil biiylimenin nasil 6lgiilecegi
hususu literatiirde siklikla tartisilmaya baslanmistir. OECD tarafin-
dan gelistirilen yesil biiyiime gostergeleri yaygin olarak kullanilmak-
ta ve ilkelerin yesil biiyiime performanslarinin karsilagtirmali olarak
degerlendirilmesine imkan tanimaktadir. Buradan hareketle ¢alismanin
amact; yesil bilylime performansi agisindan hangi OECD iilkelerinin
birbirlerine gore benzerlik ya da farklilik gosterdiginin ortaya konul-
masina katkida bulunmaktir. Bu amaci gerceklestirmek igin, ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemlerden ¢ok boyutlu 6lgekleme analizi
kullanilmistir. Analize 36 OECD f{ilkesinin 2015-2018 donemine ait
OECD veri tabaninda yer alan yesil biiylime gostergeleri dahil edilm-
istir. Analizden elde edilen bulgular, iilkelerin gelismislik seviyelerine
uyumlu bir sekilde yesil biiyiime gostergeleri acgisindan benzerliklere
sahip oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, Tirkiye’nin yesil
biiyiime performansinin Avusturya, Ispanya ve Macaristan ile benzer
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Ekonomi, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Cok
Boyutlu Olgekleme, OECD Ulkeleri
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Evaluation of OECD Countries with
Multi-Dimensional Scaling Analysis in
the Scope of Green Growth Indicators

Abstract

The issue of how to measure green growth, which has recently become
the focal point of countries’ industrialization strategies and develop-
ment policies, has been frequently discussed in the literature. The green
growth indicators developed by the OECD have been used widely and
allow the green growth performance of the countries to be evaluated
comparatively. From this point, the aim of the study is to contribute to
determine which OECD countries are similar or different from each oth-
er in terms of green growth performance. To achieve this aim, multi-di-
mensional scaling analysis which is one of the multivariate statistical
methods was used. The green growth indicators of 36 OECD countries
in the OECD database for the period 2015-2018 was included in the
analysis. The findings obtained from the analysis showed that countries
have similarities in terms of green growth indicators in line with their
development levels. Additionally, it was concluded that the Turkey had
similar green growth performance with Austria, Spain and Hungary.

Keywords: Green Economy, Sustainable Development, Multidimen-
sional Scaling, OECD Countries

GIRIiS

Ozellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra hem gelismis hem de azgelismis
iilkeler tarafindan baslatilan ve zamanla teknolojik gelismenin de
etkisiyle ivme kazanan iktisadi kalkinma c¢abalarinin sonucunda
sanayilesme hareketleri hiz kazanmistir. Sanayilesmenin artmasiyla

birlikte, endiistriyel faaliyetlerin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri ciddi
boyutlara ulasmistir. Bu duruma iiretim siirecine dahil edilen dogal
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kaynaklarin asir1 kullanimi ile birlikte liretim faaliyetlerinden kay-
naklanan gevresel bozulmalar yol agmustir. iktisadi biiyiime ve kalkin-
ma cabalarin1 sekteye ugratan s6z konusu olumsuzluklar beraberinde
stirdiiriilebilir kalkinma ve yesil biiyiime kavramlarini getirmistir. Yesil
biiylime, tilkelerin degisen cografi ve ¢evresel sartlarina gore esnek bir
sekilde uygulanabilen, ekolojik riskleri minimize etmeyi amaglayan
ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye atmadan bugiinkii neslin
ihtiyaclarmi karsilayan ¢evre odakli biiyiime yaklagimidir. OECD’ye
(2010) gore; yesil biiyiime olgusunun hem aragtirmacilar hem de poli-
tikacilar tarafindan ilgi odag1 haline gelmesinin temel gerekgesi; ¢cevre-
sel bozulma, biyo-gesitlilik kaybi, siirdiiriilemez dogal kaynak kul-
lanimi1 gibi faktorlerin 6zellikle iktisadi biliyiime iizerinde olusturdugu
olumsuz baskilardir. Dolayisiyla, yesil biiyiime iilkelerin sanayilesme
stratejileri ve kalkinma politikalarinin odak noktasi haline gelmistir.
Bu dogrultuda, yesil biiylimenin nasil 6l¢iilecegi hususu literatiirde
tartisilmaya baslanmigtir. OECD’nin yesil biiyiime gostergeleri ise bu
alanda genel kabul gérmektedir. S6z konusu gostergeler; sosyo-ekono-
mik boyut, ¢cevre ve dogal kaynak verimliligi, dogal varliklar tabani,
cevresel yasam kalitesi ve ekonomik firsatlar ve politik sorumluluklar
basliklar1 altinda siniflandirilmaktadir.

Yesil ekonomi gostergeleri, lilkelerin yesil ekonomi performanslarinin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesine imkan tanimaktadir. Bura-
dan hareketle ¢aligmanin amaci; yesil biiyiime performansi agisindan
hangi OECD iilkelerinin birbirlerine gdre benzerlik ya da farklilik
gosterdiginin ortaya konulmasima katkida bulunmaktir. Dolayisiyla
calisma bu yoniiyle, literatiirdeki diger ¢aligmalardan ayrilmaktadir. Bu
amact gerceklestirmek icin, ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden
Cok Boyutlu Olgekleme Analizi kullanilmistir. Analize 36 OECD iil-
kesinin 2015-2018 donemine ait OECD veri tabaninda yer alan “Yesil
Biiytime Gostergeleri (Green Growth Indicators)” kapsamindaki temel
alt1 gosterge dahil edilmistir.
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Calisma esas itibariyle ii¢ boliimden olusmaktadir. ilk boliim, yesil
ekonomi ile ilgili kavramsal c¢ergeveyi olusturmaktadir. Ikinci
boliim ise konu kapsamindaki calismalarin ele alinacagi literatiir
degerlendirilmesine ayrilmistir. Son béliimde, analizde kullanilan veri
seti ve yontem anlatildiktan sonra ampirik sonuglara yer verilmistir.
Sonug béliimiinde ise genel degerlendirmeler yapilmistir.

KAVRAMSAL CERCEVE: YESIL EKONOMI-YESIL
BUYUME

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) yesil ekonomi kavramini,
cevresel riskleri ve ekolojik kitliklar1 6nemli Olgiide azaltirken, iist
diizey insan refahi1 ve sosyal esitlik sonuc¢larina ulasmay1 saglayan
bir yontem (UNEP, 2012) olarak tanimlamaktadir. Bagka bir tanima
gore yesil ekonomi, siirdiiriilebilir liretime ve daha temiz teknolojilere
yapilan yatirimin sosyal adalet, sosyal koruma ve insana yakisir ig gibi
temel ilkeler tarafindan sekillendirildigi bir ekonomidir (ITUC, 2012).

Genel olarak yesil ekonomi tanimlari, ¢evresel riskleri ve ekolojik
kitliklar1 6nemli derecede azaltmaya calisilirken insan refahi ve sosyal
esitligi tesvik eden temiz, ¢evre dostu ekonomi kavramini icermekte-
dir (Abdiraimov, 2016). Bununla birlikte, ekonomik faaliyetlerin ¢evre
tizerindeki etkileri de yesil ekonominin ilgi alanlar1 arasinda yer almak-
tadir. Zira, iilkelerin ekonomik faaliyetlerini gergeklestirirken dogal
kaynaklar1 etkin kullanip kullanmadiklar1 da yesil ekonomi ile dogru-
dan ilintilidir (Asici, 2012; Yal¢in, 2016). Bu baglamda yapilan tanim-
lar da dikkate alindiginda, yesil ekonominin ¢evresel, sosyal ve ekono-
mik boyutlara sahip oldugu anlagilmaktadir. Ekosistem, insan refahi ve
iretim basliklar1 altinda toplanan bu boyutlar Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1. Yesil Ekonomi

Ekonomi (Uretim ve
Finansal Sermaye)

Amag:Kaynak verimliligini
artirmak.

Ekosistem .'

®Bowl insan Refahi

(Sosyal ve
sermaye) beseri sermaye)

Amag:Ekosistem
direncini saglamak.

Amag: Sosyal
esitligi ve adil kiilfet
paylasimint (burden-
sharing) saglamak.

Kaynak: EEA,2012.

Sekil 1’de gorildugi tizere, yesil ekonominin; kaynak verimliligini
artirmak, ekosistem direncini saglamak ve sosyal esitligi ve adil kiilfet
paylasimin1 gerceklestirmek gibi temel amaclar1 bulunmaktadir. Be-
lirtilen bu amagclar dikkate alindiginda yesil ekonominin siirdiiriile-
bilir kalkinma ile baglantili oldugu anlasilmaktadir. UNEP (2011)’in
raporundaki “yesil ekonomi, c¢evresel riskleri azaltirken bireyler-
in ihtiyaglarini, hayatlarin iyilestirerek siirdiiriilebiliv kalkinmayt
amaglamaktadir” seklindeki ifade de bu durumu desteklemektedir. Bu
dogrultuda yesil ekonomi uygulamalarinin, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasilmada 6nemli role sahip oldugu sdylenebilmektedir
(Yildirim ve Yildirim, 2018).

Stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin c¢ikis noktasinin siirdiiriilebil-
irlik olusturmaktadir. Temeli, 1987 Brundtland Raporu’na dayanan
stirdiiriilebilirlik, refah1 uzun hatta belirsiz bir siire boyunca devam et-
tirmek seklinde tanimlanmaktadir. Daha kapsamli bir ifadeyle siirdiiriile-
bilirlik, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneklerini
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azaltmadan bugiinkii neslin ihtiyaglarini karsilamasidir (Mcgill, 2020).
Stirdiiriilebilirlik iki temel stratejik ilkeye sahiptir (Atkisson, 2013):

1. Gelecegi korumak ve kritik ¢gevresel ve sosyal sistemlerde felaket
yaratan kayip veya ¢okiisii onlemek i¢in dnemli degisiklikler ger-
eklidir.

2. Budegisiklikler, genel planlama, yonetim ve piyasa temelli yatirim
stirecleriyle tamamen uyumludur. Her sektorde kiiresel uygarligi
yonetmenin yeni, daha etkili ve daha karli yollarinin bulunmasi
saglanacaktir.

Stirdiiriilebilirlik, yesil ekonomi kapsaminda kendisini siirdiiriilebilir
kalkinma ile gostermektedir. Yesil ekonomi ¢ergevesinde stirdiiriilebilir
kalkinma kisaca, siirdiiriilebilir bir gelecek icin ¢cevreye zarar vermeden
ya da bunu en aza indirgeyerek ekonomik kalkinmayi saglamaktir
(Kamber, 2014). Bu baglamda, siirdiiriilebilirlik ve yesil ekonominin
ayni temel anlayisa dayandigi goriilmektedir. Yesil ekonomi insanlarin
dogaya zarar veren miidahalelerini ortadan kaldirarak, dogal yasamin
ve cevrenin zarar gérmemesini amaglayan, siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinmay1 temel alan, dogayla uyumlu bir ekonomik anlayis1 ifade et-
mektedir (Sahin, 2012).

Yesil ekonomi, yatirimlar1 temiz teknolojilere, dogal sermayeye, insan
kaynaklarina ve sosyal kurumlara kaydirarak, GSYH nin ve istthdamin
biiylimesini amaglamaktadir (UNEP, 2012). Biiyiime odakli bu amaglar
dogrultusunda yesil ekonomi ifadesi yerine yesil biiyiime kavrami da
on plana ¢ikmaktadir. Yesil bliylime, sera gazi emisyonlarin1 azaltan
ve ¢evresel bozulmay1 dnleyen siirdiiriilebilir biiyiimeyi ifade etmekte-
dir. Ayn1 zamanda yesil teknoloji ve temiz enerji yoluyla yeni biiyiime
motorlar1 ve istihdam yaratan yeni bir ulusal kalkinma paradigmasidir.
Yesil biliylime, temelde sosyal refah1 ve sosyal adaleti artirmay1, ¢evre-
sel riskleri ve ekolojik eksiklikleri azaltmay1 amaclayan yesil ekonomi
fikrine dayanmaktadir (UNEP, 2011; OECD, 2020).
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Yesil biiytime, 2008 yilinda yasanan ekonomik kriz ile glindeme
gelmistir. Bunun temel nedeni hem ekonomistlerin hem de BM Cevre
Programi (UNEP)’ nin krizden ¢ikis yolu olarak yesil yeni diizeni 6ner-
mis olmalaridir (Asict ve Sahin, 2012; Yilmaz ve Dogan, 2017). Bu
durum, yesil diizeni saglamak icin, yesil biiylime gostergelerinin dik-
katle belirlenmesini 6nemli hale getirmistirr OECD’nin yesil biiylime
gostergeleri bu alanda genel kabul gormektedir. S6z konusu gosterge-
ler; sosyo-ekonomik boyut, ¢evre ve dogal kaynak verimliligi, dogal
varliklar tabani, ¢evresel yasam kalitesi, ekonomik firsatlar ve poli-
tik sorumluluklar olarak gruplandirilmaktadir. Literatiirde bu alanda
yapilan ¢alismalarda da siklikla bu gdstergelerin kullanildigr goriilme-
ktedir.

LITERATUR DEGERLENDIRMESI

Literatiirde yesil biiytime ile ilgili yapilan ¢ok sayida mevcuttur. Bu
calismalara ait 6zet bilgiler agagida verilmistir.

Zaman vd. (2016), BRICS iilkelerinde enerji tiiketimi, gevre, saglik
ve refah arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme yontemini kullanarak
1975-2013 donemi i¢in analiz etmistir. Bulgular; ¢cevresel degiskenlerin
BRICS iilkelerinin ekonomik biiylimesi lizerinde negatif etki olusturu-
rken, enerji kaynaklariin ise iilkelerdeki ekonomik biiyiimeyi pozitif
yonde etkiledigini gostermistir. Yazarlar, iilkelerin biiyiime siirecler-
ini hizlandirmaya ve refah diizeylerini artirmaya yardimei olan yesil
biliyiimenin ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin 6énemine dikkat
cekmistir.

Guo vd. (2017), Cin’deki 30 eyaletin 2011-2012 dénemine ait verilerini
kullanarak g¢evresel diizenlemeler, teknolojik inovasyonlar ve bdlgesel
yesil bliylime performansi arasindaki iliskileri yapisal esitlik modeli
yardimiyla analiz etmistir. Bulgular, ¢evresel diizenlemelerin bolgesel
yesil biiylime performansi lizerinde negatif ancak teknolojik inovasyon-
lar lizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu ve teknolojik inovasyonlarin
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ise bolgesel yesil biiylime performansi lizerinde pozitif etkide bulun-
dugunu gostermektedir. Yazarlar, sadece teknolojik inovasyonlarin
uyardigi ¢evresel diizenlemelerin dogrudan bolgesel yesil biiylime per-
formans: iizerinde olumlu etkiler meydana getirebilecegi seklindeki
ekolojik modernizasyon teorisinin desteklendigini ifade etmistir.

Dilek (2018), Tiirkiye’de 1980-2016 doneminde yenilenebilir enerji
iiretimi, enerji tliketimi, kat1 atik ve atik su verilerini kullanarak yesil
ekonomi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi VAR ve nedensellik
analizleri ile tespit etmeye ¢alismistir. Analiz sonuglarina gore, uzun
donemde yesil ekonomi ve biiylime arasinda anlamli ve pozitif bir ilis-
ki mevcutken; kisa dénem i¢in bu iligkinin varli§1 dogrulanamamustur.
Tahmin sonuglari, toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasin-
da, enerji tiiketiminden ekonomik biliyiimeye dogru negatif bir iligkinin
varligina isaret etmistir.

Sahin (2018), yesil ekonomik biiyiime ve siirdiiriilebilir kalkinma
arasindaki iligkiyi 2000-2016 donemi icin panel esbiitiinlesme ve
panel analizlerini kullanarak arastirmistir. Elde edilen bulgulara gore;
1) ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji ve ¢evre vergisi gelirleri
arasinda esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur. ii) Yiiksek teknoloji ihracati
ile ¢evre vergisi gelirleri arasinda uzun donemli iligki vardir. iii)
Ekonomik biiytime ile yiiksek teknoloji ihracati arasinda egbiitiinlesme
iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Jiahuey vd. (2019), Cin’de kilit sektor niteligindeki kimya sektdriiniin
1980°den 2013’e kadar enerji verimliligi ve karbon golge fiyat1 dahil
olmak iizere toplam faktor yesil biiylime performansini analiz etmistir.
Radyal tabanli olmayan uzaklik fonksiyonu kapsaminda, hem istenen
hem de istenmeyen c¢iktilar dikkate alinmistir. Politika etkilerinin be-
lirlenebilmesi i¢in emisyonun golge fiyatlart ve toplam faktor yesil
enerji verimliligi arasindaki iliski Granger nedensellik testi ile analiz
edilmistir. Sonuglar, artan ¢evresel diizenleme maliyetlerinin son on
yilda kimya endiistrisinin toplam faktor yesil enerji verimliligi tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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Karadas ve Isik (2019), Tirkiye’nin yesil biiylime gostergeleri
kapsamindaki performansint OECD iilkeleri ile karsilagtirmali olarak
degerlendirmeye tabi tutmustur. OECD tarafindan gelistirilen se¢ilm-
15 23 yesil biiylime gostergelerinin kullanildigi calismada, Tiirkiye’nin
15 gostergede beklenen performansi sergiledigi sonucuna ulasilmistir.
Bu baglamda, temiz enerji elde etme ve verimli kullanma konusunda
yasanan sikintilar ile su kaynaklarinin ve orman arazilerinin azalmasi,
hava kirliligi ve teknolojik inovasyonlar i¢in gelirden ayrilan Ar-Ge
harcamalarinin payinin diisiik olmasi 6n plana ¢ikan temel sorunlardir.

Lin ve Zhu (2019), Cin’deki 282 ilin 2005-2016 donemine ait veril-
eri ile radyal tabanli olmayan uzaklik fonksiyonu kullanilarak yesil
ekonomi biiyiime endeksi hesaplanmistir. Ardindan, sistem GMM tah-
mincisi ile egitim ve Ar-Ge harcamalarinin yesil biiyiime iizerindeki
etkisi incelenmistir. Analiz sonuglarina gore; 1) yesil bliylime endeksi
zaman iginde dalgali bir trende sahiptir. ii) Orneklemin tamamu igin te-
knoloji ve kompozisyon etkilerinin varligi dogrulanirken; alt gruplar
icin heterojenlik s6z konusudur. iii) Egitim ve Ar-Ge harcamalart; te-
knolojik faaliyetler ve beseri sermaye yogun faaliyet araciligtyla yesil
biliyiimeyi hizlandirmaktadir.

Mensah vd. (2019) tarafindan teknolojik inovasyonlarin yesil biiytime
iizerindeki etkileri 28 OECD filkesi i¢in arastirilmistir. 2000-2014
donemine ait veriler kullanilarak MLR, STIRPAT ve IPAT modelleri
olusturulmus ve analize dahil edilen tilkeler Amerika, Asya, Avrupa ve
Okyanusya olmak tizere dort alt grupta incelenmistir. Sonuglar; ener-
Ji tiretimi ve dagitimu ile ilgili iklim degisikligine yonelik teknolojile-
rin OECD ekonomilerinde yesil biiyiime iizerinde negatif etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Diger taraftan, ulagimla ilgili teknolojilerin Ok-
yanusya’nin; liriin inovasyonuna yonelik teknolojilerin ise Asya bolge-
sinin yesil biiylime performansi iizerinde olumlu etkide bulundugunu
tespit etmislerdir.

Sohag vd. (2019), Tiirkiye’de farkli ekonomik kosullar altinda temiz
enerjinin, teknolojik inovasyonun ve militarizasyonun yesil ekono-
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mik biliylime tlizerindeki roliinii 1980-2017 ddénemi i¢cin ARDL yak-
lagimini kullanarak incelemistir. Tahmin sonuglari, daha temiz ener-
jinin ve teknolojik yeniligin uzun vadede yesil ekonomik biiylimenin
tesvik edilmesinde itici faktorler oldugunu gostermektedir. Ayrica,
militarizasyonun uzun vadede Tiirkiye ekonomisinde yesil ekonomik
biiyiime i¢in negatif etkiler olusturdugu da belirtilmektedir. Diger tarat-
tan, analiz sonucglarna gore temiz enerjinin, teknolojik yeniliklerin,
militarizasyonun ve niifus yogunlugunun yesil ekonomik biiylime iize-
rindeki etkileri uzun vadede asimetrik uyarlamay1 takip etmektedir.

Wang vd. (2019), ¢alismalarinda g¢evresel diizenleme politikalarinin
katiligimi analiz etmis ve genisletilmis SBM-DDF yaklagimimi kulla-
narak yesil verimlilik artisin1 6lgmiislerdir. Ardindan, dinamik panel
regresyonu ile secilmis 24 OECD diilkesinin endiistriyel sektorlerinde
cevre politikast katiliginin yesil verimlilik artis1 lizerindeki etkileri
2004-2010 donemi i¢in analiz edilmistir. Analizlerden elde edilen bul-
gular, ¢evre politikasinin, belirli bir katilik diizeyinde yesil verimlilik
artig1 iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu seklindeki Porter Hipo-
tezi’ni dogrulamigtr.

Yilmaz (2019), OECD iilkelerinin yesil biiylime performansint OECD
tarafindan hazirlanan ve 2009-2013 donemine ait ‘Yesil Biiylime
Gostergeleri’ni Topsis ve Entropi agirliklandirma yontemleri ile anal-
iz etmistir. Analiz sonuglarina gére, OECD iilkelerinin performansin-
da zaman i¢inde anlamli bir de§isme meydana gelmemistir. Buradan
hareketle, enerji verimliligi, cevre vergileri ve yesil patentler agisindan
sirasiyla; tiretim stireclerinde, vergi politikalarinda ve Ar-Ge politika-
larina odaklanilmasi gerektigi ve ozellikle gelismekte olan iilkelerde
de yapisal reformlara ihtiya¢ duyuldugu hususlarina vurgu yapilmstir.

Cheng vd. (2020), dogal kaynak bollugu ve kaynak bagimliliginin
yesil ekonomi tiizerindeki etkisini arastirmak i¢in Cin’deki 30 eya-
lete ait 2003-2016 donemi verilerini kullanarak panel veri analizini
gerceklestirmistir. Yesil ekonomi gostergesi olarak Kiiresel Malm-
quist-Luenberger Endeksi’nin kullanildig1 analizden elde edilen
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sonuglar, nispeten bol miktarda dogal kaynaga sahip olan eyaletlerde
toplam yesil faktor verimliliginin daha diisiik oldugunu ortaya koymus-
tur. Bununla birlikte, kaynak bagimlilig1 yesil ekonomik biiyiime {ize-
rinde negatif etkilere sahiptir.

Qu vd. (2020), Cin’in imalat endiistrisinin kiiresel deger zincirine en-
tegre olmasinin yesil bliylime iizerindeki etkilerini 17 sektoriin 2000-
2014 donemine ait verilerini kullanarak analiz etmistir. Sonugclar,
Cin’in imalat endiistrisinin kiiresel deger zincirine entegre olma derece-
si zamana bagl1 olarak dalgalanma gosterdigini ve endiistriler arasinda
biiyiik bir fark bulundugunu ve diisiik teknolojili endiistrilerin entegre
olma derecelerinin daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Bununla
birlikte, dinamik panel veri analizi sonuglart; Cin’in imalat sanayindeki
yesil biiylime oraninin zamanla azaldigini ve kiiresel deger zincirine en-
tegre olma derecesini artirmanin zaman i¢inde yesil biiylime oranindaki
artisa onemli Olctide katki saglayacagini gostermektedir.

Xu vd. (2020), Cin’in 30 eyaletinin 2001-2016 donemine ait verilerini
kullanarak tarim sektdriindeki CO, emisyon miktarini etkileyen fak-
torleri belirlemek i¢in parametrik olmayan regresyon modellerini kul-
lanmigtir. Ampirik sonuglar; ekonomik biiyiimenin, finansal kapasiten-
in ve enerji yogunlugunun CO, emisyonlari tizerinde ters U seklindeki
dogrusal olmayan etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, bu ii¢
etki faktoriinlin etki mekanizmalari birbirinden farklidir. Bununla bir-
likte, kentlesmenin CO, emisyonu lizerindeki etkisi M seklinde; disa
agiklik ve CO, emisyonu arasinda ise ters N seklinde dogrusal olmayan
bir baglant1 vardir.

Literatiir 6zetinden hareketle; yesil biiylime ilgili yapilan ¢alismalar-
da yontem olarak ekonometrik ve istatistiksel analizlerin kullanildig:
goriilmektedir. S6z konusu ¢alismalarda kullanilan ekonometrik yon-
temlerde genellikle VAR, esbiitlinlesme ve panel veri analizleri; istatis-
tiksel yontemlerde ise performans Ol¢iimii ve karsilagtirma esash
analizler tercih edilmistir. Bu noktadan hareketle, incelenen literatiir
kapsaminda OECD fiilkelerinin yesil biiyiime performansini ¢ok boyut-
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lu 6lgekleme analizi ile tespit etmeye ¢alisan herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Dolayisiyla, ¢alismanin bu yoniiyle literatiire katki
saglamasi1 beklenmektedir.

VERI SETi VE YONTEM

Calismada OECD iilkelerinin yesil ekonomi performanslari agisindan
benzerlik ve farkliliklarinin tespit edilmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda, ¢cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan Cok
Boyutlu Olgekleme Analizi (CBO) kullanilmistir.

CBO analizi, k boyutlu bir uzay goriiniimiinde, p degiskenine gore
nesneler arasindaki uzakliklari temel alarak nesneler arasindaki iligkileri
belirlemeki¢inkullanilan yontemdir. Buyontemile nesnelerin arasindaki
uzaklik, orijinal konumlarina uygun sekilde diisiik boyuta indirgenerek
degiskenler arasindaki iliski tespit edilmektedir (Ozdamarlar, 2004;
Kalayci, 2014). CBO analizinin sonuglar1 degerlendirilirken dncelikle
uygunluk endeksi R2 ve gecerlilik gostergesi olan stress degeri dikkate
alinmaktadir. Analize dahil edilen degiskenlerin modeli temsil etme
glictinii gosteren R? degerinin %60 ve tizeri bir degere sahip olmasi
beklenmektedir (Nakip, 2006). Kruskal tarafindan hesaplanan stress
degeri ise, nesneler arasindaki indirgenmis uzakligin gercek boyut ile
olan uyumunu ifade etmektedir. Stress degeri, O ile 1 aras1 bir deger
almakta ve deger diistiikce daha yiiksek uyumun varligini isaret etmek-
tedir. Stress degerleri, tam uyumsuzluk (=1), zayif uyum ( >0,20), orta
uyum (=0,10), iyi uyum (=0,05) ve miikemmel uyum (=0) olarak sini-
flandirilmaktadir (Sigirly, vd., 2006, 83).

Stress ve R? degerlerinin uygun olmasiin ardindan, istenilen boyut-
ta olusturulan Oklid uzaklik modeli degerlendirilir. Iki boyutun tercih
edildigi modelde birinci boyut, Y eksenini ikinci boyut ise X eksenini
ifade etmektedir (Nakip, 2006). Modelde, iilkelerin koordinat siste-
mindeki yerleri goriilmektedir. Koordinat sistemindeki dagilim dik-
kate alindiginda birbirine yakin olan nesnelerin, analize dahil edilen
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degiskenler acisindan, benzer 6zellige sahip olduklari, uzak olanlarinin

ise yiiksek farkliliklarinin oldugu tahmin edilmektedir.

Analize OECD iilkelerinin 2015-2018 donemine ait OECD veri tabanin-
da yer alan “Yesil Bliylime Gostergeleri (Green Growth Indicators)”
kapsamindaki temel alt1 gosterge dahil edilmistir. Analizde kullanilan

yesil biiylime gostergelerine iligkin bilgiler Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Yesil Biiyiime Gostergeleri

Degisken

GSYIH

Toplam birincil enerji arzi

Talebe dayali CO, iiretkenligi, Enerji kaynakli CO, emisyon birimi
basma GSYIH
Ortalama PM2.5 kaynakli hava kirliligine maruz kalma

Enerji dis1 malzeme verimliligi, yerli malzeme iiretimi birimi basina

Uretime dayali CO, tiretkenligi, Enerji kaynakli CO, emisyon birimi
basimna GSYIH

Yenilenebilir enetji arz1, (%) Toplam birincil enerji arzi

Birim
Dolar/kg
Mg/m?

Dolar/kg

Dolar/kg

%
Milyon ton

Calismada 36 OECD iilkesi yer almistir. Analize dahil edilen iilke
listesine Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Analizde Yer Alan Ulkeler

Avustralya Fransa Kore Portekiz
Avusturya Almanya Letonya Slovak Cumh.
Belcika Yunanistan Litvanya Slovenya
Kanada Macaristan Liiksemburg Ispanya

Sili izlanda Meksika Isve¢

Cekya Irlanda Hollanda Isvigre
Danimarka Israil Yeni Zelanda Tiirkiye
Estonya Italya Norveg Ingiltere
Finlandiya Japonya Polonya ABD
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Analizde yer alan gostergeler ¢ogunlukla 2018 yilina ait olmakla birlik-
te baz1 degiskenler i¢in s6z konusu doneme ait veriler bulunmadigin-
dan ilgili degiskene ait son yil verileri kullanilmistir. Hazirlanan veri
seti ile CBO analizi, IBM SPSS 20.0 istatistik progranu kullanilarak
yapilmuigtir.

AMPIRIK BULGULAR

Cok boyutlu olgekleme analizi sonuglarinin degerlendirilmesinde
oncelikle uygunluk ve gegerlilik testi sonuglart dikkate alinmaktadir.
Analiz sonucunda, uygunluk endeksi R*= %90 ve stress degeri 0,17
cikmustir. Bu sonuglar, modele dahil edilen degiskenlerin modeli agikla-
ma giicliniin yiiksek oldugunu ve indirgenmis boyutun orta uyuma sa-
hip oldugunu ifade etmektedir. Elde edilen uygunluk ve gecerlilik test
sonuglarmin analize devam edilebilmesi i¢in yeterli olmasinin ardin-
dan koordinat sistemi yorumuna gegilmektedir. CBO analizi sonucun-
da {ilkelerin iki boyutlu koordinat sistemindeki konum Tablo 3’te yer
almaktadir.

Tablo 3. Uyarici (Stimulus) Koordinat Tablosu

Uyaricl Uyaric1 Kodu 1. Boyut 2. Boyut
Avustralya AU 0,9869 1,2971
Avusturya AT -0,5225 0,1007
Belgika BE 0,3648 -0,5372
Kanada CA 0,7928 1,3496
Sili CL 0,1175 1,4031
Cekya Cz 0,8371 0,183
Danimarka DK -0,7919 0,3432
Estonya EE 0,5676 1,4721
Finlandiya FI -0,521 1,0668
Fransa FR -0,5246 -0,8396
Almanya DE 0,3323 -0,2181
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Uyarici Uyaric1 Kodu 1. Boyut 2. Boyut
Yunanistan GR 0,6612 -0,1367
Macaristan HU -0,1392 -0,1949
izlanda IS -2,1876 1,5824
Irlanda IE -1,3254 -0,9633
Israil IL 1,2302 -0,3307
Italya IT 0,0062 -0,9836
Japonya JP 1,1083 -0,973
Kore KR 1,8815 -1,1395
Letonya LV -0,8021 0,5104
Litvanya LT -0,832 0,0836
Liitksemburg LU -0,5118 -1,1397
Meksika MX 0,8482 -0,0804
Hollanda NL 0,4457 -1,6381
Yeni Zelanda NZ -0,5562 1,1941
Norveg NO -1,2733 0,4389
Polonya PL 1,1172 0,6719
Portekiz PT -0,8774 0,3127
Slovak Cumh. SK 0,1585 -0,3614
Slovenya SI 0,1825 0,0401
Ispanya ES -0,283 -0,5854
Isvec SE 22,321 -0,2713
Isvigre CH -1,4194 -1,6566
Tiirkiye TR -0,1816 0,1058
Ingiltere GB -0,0452 -0,9846
ABD uUsS 3,477 0,8785

Birinci boyuttaki degerler incelendiginde, iilkelerin -0,6 ile 0,6 arasin-
da konumlandiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, iilkeler arasindaki
uzakliklar ifade eden deger farkinin az olmasi, diisiik farklilik diizey-
inin gecerli oldugunun bir gostergesidir. Ayrica, 1’den biiylik negatif
degerlere sahip olan iilkeler dikkate alindiginda Isveg, izlanda, Isvigre,
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Irlanda ve Norveg’in bir grup olusturdugu gozlemlenmektedir. Grup
icerisinde ise Isvec¢ (-2,321) ve Izlanda (-2,187) birbirleri arasindaki
fark azdir. Bu durum iki iilkenin benzerliklerinin yiiksek oldugunu gos-
termektedir. Pozitif degerler dikkate alindiginda ise Japonya, Polonya,
Israil, Kore ve ABD’nin 1°den biiyiik degerlere sahip oldugu goriilmek-
tedir. Bununla birlikte ABD’nin en yiiksek pozitif degere (3,477) sahip
olmas1 diger lilkelerle arasinda yiiksek oranda farkliliklara sahip old-
ugunu ifade etmektedir.

Ikinci boyutta hem negatif hem pozitif degerler agisindan 1°den biiyiik
degere sahip daha cok iilkenin oldugu goriilmektedir. Pozitif degerler
dikkate alindiginda, Finlandiya, Yeni Zelanda, Avusturya, Kanada,
Sili, Estonya ve Izlanda’nin, negatif degerler acisindan da lsvigre,
Hollanda, Liiksemburg ve Kore’nin yakin degerlere sahip birer grup
olusturduklart anlagilmaktadir. Bu boyutta en yiiksek degerlere sahip
olmas1 nedeniyle diger iilkelerle benzerlik oraninin en diisiik oldugu
iilkelerin Isvigre (-1,6566) ve Izlanda (1,5824) oldugu sdylenebilir.

Tiirkiye i¢in degerlendirme yapildiginda, birinci boyutta Ispanya ve
Macaristan, ikinci boyutta ise Avusturya ile yakin degerlere sahip old-
ugu goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin belirtilen iilkelerle benzer-
liklerinin nispeten yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Ulkeler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 iki boyutlu diizlemde
gosteren ve Oklid Uzaklik Modeli olarak da adlandirilan sekil asagida
yer almaktadir. Koordinatlara bagli olarak olusturan sekil sayesinde
iilkelerindagilimivebirbirlerine olanuzakliklari1 gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 2. Oklid Uzaklik Modeli
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Uyarict koordinat tablosu ve 6klid uzaklik modeli dikkate alindigin-
da bazi iilkelerin yakinliklarina bagli olarak yesil biiylime gostergeleri

acisindan benzerlik gosterdigi anlagilmaktadir. S6z konusu tilkeler Tab-

lo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. CBO Analizine Gére Benzer Yesil Biiyiime Gostergelerine Sahip Ulke

Gruplar

1.Boyut

2.Boyut

Isveg-izlanda

Isvigre-Hollanda

Isvigre-irlanda-Norveg

Liiksemburg-Kore

Portekiz-Litvanya-Letonya-Danimarka

Ingiltere-italya

Fransa-Avusturya-Finlandiya-Liiksemburg

Japonya-Irlanda

Almanya-Belgika

Avusturya-Tirkiye

Cekya-Meksika

Portekiz-Danimarka

Avusturalya-Japonya-Polonya

Avusturalya-Kanada

Sili-Slovak Cumh.

Sili-Estonya
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SONUC

Yesil biiyiime, kisaca ¢evre odakli biiylime olarak tanimlanabilme-
ktedir. Bu bliylime yaklagiminda, gelecek nesillerin ihtiyaglarini te-
hlikeye atmadan bugiinkii neslin ihtiyaglarini, degisen ¢evre sartlari-
na uyumlu ve ekolojik riskleri minimize edecek sekilde kargilanmasi
amaclanmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkinma kapsaminda yer alan yesil
biliyiime, c¢evresel bozulma, biyo-cgesitliligin azalmasi, siirdiiriilemez
dogal kaynak kullanimini engellemek agisindan onem tasimaktadir.
Bu durum, iilkelerin kalkinma stratejileri lizerinde degisikliklere ned-
en olmaktadir. Yesil biiylime kapsamindaki yapilacak strateji degisik-
liklerinin basarist ise gesitli gostergelerle Olciilmektedir. Bu alanda
OECD’nin sosyo-ekonomik boyut, ¢cevre ve dogal kaynak verimliligi,
dogal varliklar tabani, ¢cevresel yasam kalitesi ve ekonomik firsatlar ve
politik sorumluluklar basliklar1 altinda toplanan yesil biiyltime gosterge-
leri genel kabul gormektedir. Yesil ekonomi gostergeleri sayesinde iilke
performans kiyaslamalarint miimkiin hale gelmektedir. Bu dogrultuda
calismada OECD iilkeleri yesil biiyiime gostergeleri kullanilarak CBO
analizi aracilifiyla iilkeler arasindaki benzerlik ve farkliliklar tespit
edilmistir. Analize 36 OECD iilkesinin 2015-2018 donemine ait veriler
dikkate alinmistir.

CBO analiz sonuglar1, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan her yil diizenli olarak yaymlanan ve iilkelerin gelismislik
seviyelerine 1iliskin kabul goren gostergelerden birisi olan insani
kalkinma indeksi agisindan degerlendirildiginde iilkelerin gelismislik
seviyelerine uyumlu bir sekilde yesil biiylime gostergeleri acisindan
benzerliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Ornegin; aralarinda
benzerlik oldugu tespit edilen Norveg (0,954), isvicre (0,946), irlanda
(0,942), izlanda (0,938) ve Isve¢ (0,937)’in insani gelisme endeks
degerlerinin de birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir. Ayni
durumun, Israil (0,906), Kore (0,906) ve ABD (0,92), Finlandiya
(0,925), Yeni Zelanda (0,921), Kanada (0,922) ve Avusturya (0,914),
Isvigre (0,937) ve Hollanda (0,934) ve Liiksemburg (0,909) ve Kore

— 385 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

(0,906) i¢inde gecerli oldugu goézlemlenmektedir. Bu durum bagh
olarak, iilkelerin yesil bliylime performanslari ile gelismislik diizeyleri
arasinda uyumun mevcut oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, OECD
tarafindan stirdiirtilebilir kalkinma baglaminda yesil biiyiime yonelik
pek ¢ok strateji belirlenmistir. Rio Konferansi ile baglayan stratejik
yaklasimlar, zaman igerisinde gelistirilmistir. Uye iilkeler tarafindan
benimsenen stratejiler sayesinde de yesil bliylime performanslari bir-
birine yaklagnmistir. CBO analizi neticesinde elde edilen 6klid uzaklik
modeli dagilimi1 da bu durumu destekler niteliktedir. Buna karsin nis-
peten bazi tilkelerin birbirlerine daha yakin konumlandiklar1 goriilmek-
tedir. Ornegin, Isveg, Izlanda, Isvigre, Irlanda ve Norveg yesil biiyiime
performanslar1 agisindan benzerlik gosterdikleri i¢in birbirlerine yakin
yer almaktadirlar. Ulkelerin yesil ekonomi performanslarmi belirlem-
eye yonelik olarak hazirlanan 2018 yil1 Kiiresel Yesil Ekonomi Endeksi
(Global Green Economy Index) dikkate alindiginda da isveg (0,761),
Isvigre (0,759), izlanda (0,713) ve Norveg (0,703)’in birbirlerine yakin
degerlere sahip oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica bunlar en yiiksek
endeks degerine sahip ilk bes iilke arasinda yer almaktadir. Analize
dahil edilen birgok {ilke i¢in de bu durum gegerlidir. Ortaya ¢ikan bu
paralellik yesil biiyiime performanslarinin yesil biliylime acisindan iyi
bir gosterge oldugunu isaret etmektedir. Yesil ekonomi kapsamindaki
her bir alt gdstergenin benzer sekilde analiz edilerek degerlendirilmesi
bu alanda literatiire katkida saglayacaktir.
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Abstract

The Middle East has been a center of geopolitical struggle of, not only
global powers, but also regional powers for two centuries. During the
cold war the region had been divided between the Western and East-
ern Blocs. Soon after Iran Revolution, the region became increasingly
fragile, dissociated and violent because of domestic contention, sectar-
ian conflict and foreign intervention. Both foreign and regional powers
contended for geopolitical influence, especially in the wake of the Arab
Spring uprisings in 2010s. In particular, Iran and Saudi Arabia’s compe-
tition dramatically has been changing geopolitics of the Middle East for
the past couple of years. These struggles not only created failed states,
conflict-afflicted areas, foreign intervention, economic destruction, hu-
manitarian crises and provoked regional conflict, but also threatened
peace and energy security in Gulf.

This study examines how these geopolitical struggles in the Middle
East have a vital impact on Gulf energy security. The argument of this
study is that regional competition encourages instability, insecurity and
hostile regional relations, and will additionally have a strong effect on
global energy security, possibly inviting foreign players to the Gulf.

Keywords: Geopolitical Struggle, Energy Security, Middle East,
Straits of Hormuz, Gulf

JEL Classifications: F5, F52, N15
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INTRODUCTION

In the modern history of the Middle East, where is located in the center
of international rivals. In the beginning of 19th century, European super
powers struggled with each other in order to control of region’s natural
resources and geostrategic locations. As for two centuries later Middle
East found itself another compete both international and regional powers
in regional influence. In wake of 2010s uprisings in the region which
was started peaceful demonstrations and protestors against to regimes
changed dramatically to civil war in a short time. The rise of bloody com-
pete among the regional and outside powers has been closely related with
geopolitics and resources in the Middle East (Rashed, 2019).

Middle East has a strategical location in the world oil order, although
important efforts made by other oil exporter regions/states since 1973
oil crisis. Today’s current situation Middle East’s position in world oil
order has been not change. The Middle East has 52,4% of world total
oil resources and support to 31, 1% world oil needs, it is mean that the
region still vital zone for providing of energy to world energy markets
(Liu and Lei, 2014: 26). Abundance of energy resource attracts to not
only local powers but also super powers ‘s attempt to influence in the
region and pursuit of competitions between the rivals such as; US, Rus-
sia and China. By the way, strategical maritime, strait and seaways are
crucial for international transportation and commerce. Both regional
and international powers involving developments in the Middle East
closely though direct or indirect forms in order to control of oil and gas
resources and geostrategic values. This study will examine how geopo-
litical struggles effects Gulf energy security in a nutshell.

GEOPOLITICAL RIVAL AND FIGHT IN THE
MIDDLE EAST

Iranian oil resources were very important to British warships that sup-
plied throughout to during I and II World Wars’ machine energy and
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also 90 per cent of Europe’s need of oil even afterwards of war (Farn-
don, 2006: 95). Although British lost their dominant actor position after
II. World War in favor of US. Washington has started to paid close at-
tention to region because of strategical location on global political map
and its energy resources.

Iran as an extracts oil country had close relations both British and US
but The Shah, was criticized in domestic politics because of his close
relations with British and US. In 1950s, Shah was not only some domes-
tic problems with Fadayan, Tudeh and Mosaddeq Nationalist Front, but
also suffering others problems of foreign affairs with British upon profit
sharing of AIOC (Anglo-Iranian Oil Company) (Keynoush, 2016: 60).
Iran’s government ask to increase of payment from AIOC but it was not
accepted by the company. Mosaddeq, who is come to power in 1951
and overthrown by military coup, used to this crisis term in order to be
stand strongly against to both Shah and British. Mosaddeq has nation-
alized AIOC and Western states imposed embargo against to Tehran be-
cause of Mosaddeq’s nationalization oil decision. This nationalization
attempt has effected other attempts in the region like nationalization of
Suez in Egypt in 1956.

However, Riyadh holds approximately 265 billion proven barrels into
its borders. Riyadh, also the biggest producing crude and other liquids
energy resources with between 8-11 million barrels per days (Quilliam,
2016: 32-34). Saudi Arabia became the owner of the largest proven oil
sources and largest exporter of oil in the world (Harper, 2007: 15). Ri-
yadh’s oil also extraction from surface and so high quality comparative
other oil reserves in the world. Its exporting to world market is easy
because of the Saudi Arabia’s own ports (Harper, 2007: 30). There were
two issues in the Middle East in related with oil. The first, the relations
between oil exporter states and Western oil producer company and sec-
ond one is, the topic of the oil which used to as a weapon in the global
politics since 1967 Arab-Israel War (Armaoglu, 2017: 341). Especially,
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during the 1973 Yom Kippur War, AOPEC states got decision to cut oil
production and not supply oil to pro-Israel states.

Short term embargo towards to main supporters of Israel and 1973 Ar-
ab-Israel War brought Saudi Arabia and other Arab oil exporter coun-
tries to caution of the world. With the embargo and high price of the oil
Saudi Arabia started to spend their money to internal modernisation and
infrastructure. At the same time, Saudi Arabia was still a regional ally
of the US which is protector of Kingdom and His resources in the world
(Rasheed, 2010: 130). Iran rejected to impose embargo towards Pro-Is-
rael Western states and in this process not only increased revenue but
also improved the capacity of military power in unfavor of Gulf states.

Iran had also played significant role in US strategy in the Middle East,
even in the 1970s it was the Nixon doctrine’s (twin pillar strategy) most
important holder. After the developments Iranian Islamic Revolution in
1979 such as US diplomats hostages, Iranian supported army groups
the relations of two country changed (Edelman and Takeyh, 2018: xii-
xii1). Therefore, US has create a new approach to Gulf by President
Nixon’s Doctrine, which is well known “twin pillar strategy” that Iran
and Saudi Arabia was the strong holders of it. Afterward this strategy
Iran’s influence increased much and attempted occupied UAE’s three
islands and controlling directly of Strait of Hormuz, distressed Saudi
Arabia as the second pillar of Nixon’s twin pillar strategy in the Gulf.
Since the US has contest with Soviet and its increasing proxy groups in
the Middle East did not stopped but also supported Iran as strong an ally
and guardian of Gulf. Though assistance of US, Iran and Saudi Arabia
have also cooperated with each other against to Marxist Yemeni groups
and Soviet influence in the Oman and Yemen.

Especially, after Soviet invasion of Afghanistan, cooperation between
Saudi Arabia and US advanced fast. US was suppling army training for
the fighters in Afghanistan Saudi Arabia was supporting with money
and recruit from all over the world (Hunter, 2010:111). With the re-
spect of the Green Belt Project both Saudi Arabia and US supported
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anti-Soviet groups and open the land for the Afghans Mujahidin and
foreign fighters in the Afghanistan (Steinberg and Woermer, 2013: 11).
However, one of the reasons why Saudi Arabia supported strongly US
in Afghanistan is the control of Soviet’s spreading influence towards
Gulf from Asia steps.

Khomeini, well-known Iranian cleric, while exile in Iraq long years, he
created and developed a new approach in the Shiite politics. According
to Khomeini the monarch regime could not compatible with the Islam,
and only political regime is the republicanism indisputably only ac-
ceptable regime with Islam. This idea of Khomeini clearly challenge to
Arabian monarchies in the Gulf (Fiirtig, 2002: 26). Iran was perceived
by Saudi Arabia as a strong rival in the region after the revolution the
most important reasons are that; Iran’s revolutionary Shiite identity, its
non-Arab overwhelming ethnicity in the region, and Iran’s criticism of
the existence of foreign powers in the region. This reasons are directly
increased Iran-Saudi Arabia’s competitiveness.

In 1979 Shah overthrown by cleric regime, after a short time, Saddam
Hussain declared war against to Iran on 22 September 1980 and started
to invade some places in Iran. Iraq wanted some objectives in this war
these are; increase of oil income though occupying Iran’s oil producing
land, Khuzestan, and weakening Iran economically by destroying oil
fields, enervation the Iranian revolutionary regimes and its affects in the
Gulf, debilitation of Iranian military power and supremacy in the Gulf
(Fiirtig, 2002: 61). Saudi Arabia after two years in breaking war realized
that If Iraq defeated by Iran, Riyadh will be openly second target for
Iranian regime and they dramatically changed their war policy and they
started to support Iraq much more than before (Alaolmolki, 1996: 141).

Iran-Iraq War was a big challenge to transportation of oil to importer
countries. Especially, during the Tanker Wars, and Saddam’s attempt
to invade Kuwait has created very crucial security problems on energy
security in the Gulf (Tanaka, 2016: 26). Prince Fahd did not accept the
Carter’s proposal to create a military base in the Saudi Arabia against
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to Iranian threat but also not rejected to cooperate and maintained open
communication line with US over the Iran. Saudi administration also
not accepted only Saddam’s demand of oil embargo against to US but
also rejected US calls for oil price cuts (Hunter, 2010:113). According
to Izzeti, Small Gulf states such as Bahrain, Kuwait, Qatar and UAE
have strategic deprivation and such states may capture within few hours
as have seen example of Kuwait. Saudi Arabia has significant geopoliti-
cal location not like others GCC states, but Riyadh is not very enduring
to sea and land because of its coast oil refineries. A strong army can
slow down enemy attacks, but preventing the capture of oil resourc-
es will be extremely difficult (Izzeti, 2005: 120). Nevertheless, Saudi
Arabia applied significant measures in order to its own security and
stability against to Iran.

COLD WAR IN THE GULF AND IMPACT ON
ENERGY SECURITY

According to Austvik and Lembo is that “The energy geopolitics of any
region must be understood by both the size and location of own and oth-
er natural resources, how available they are, who controls them, their
cost, alternative transportation routes, how regional and global mar-
kets balance, market mechanisms and regulations, political decisions,
and prices in general. Furthermore, as national and international poli-
cy-making and business is intertwined, the state is not anymore the only
actor that shapes political outcomes. The geopolitical role of a country
is influenced by the scale and scope of the dependence it represents
for other actors (businesses, countries). Resources affect national policy
making by acting upon domestic actors, which in turn affect the domes-
tic political system through associations, state structure and ideology
and, hence, business-to-business and business-to-government relations,
must be included in the analysis (Austvik and Lembo, 2017: 663-666).”

However, invasion of Iraq by US in 2003, changed many things in the
Middle East. Iran get unique position in Iraq since the new government
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come to power by election from Shia Islamists whom were close to
Tehran. Iran regime shifted regional politics and influence of Tehran
spread over Syria, Lebanon, Yemen, and Palestine. Since the growing
engaging of Tehran in the Middle East, Saudi Arabia started to react,
and new regional Cold War started between them (Hammod, 2013: 5).
The Cold War between Iran and Saudi Arabia has been continuing even
today and it is spreading away whole of region through the agency of
alliances proxy groups.

Saudi Arabia like other oil exporter Arab states not only abundant of
oil but also it is cheap to produce and simple to shipping abroad. Saudi
Araba also is not drilling in difficult locations like Arctic or North Sea,
Riyad’s oil-well dramatically flow from natural pressure and not much
deep. In the geographical location no high mountains or no need to
construct long oil pipelines in order to take Saudi oil for shipping. Ap-
proximately the cost of Gulf oil between 3-5 US Dollar a barrel, in US
that is roughly 40 and in Canada around 100 US dollar (Rundell, 2020:
183). Historically, industrial revolution based on using coal and steam,
it is inspired to build British empire in between 1700s and 1800s. Nazis
moved to eastwards in order to capture oil production zone in Azerbai-
jan. US in the beginning of 20" century need oil recourse, which largely
import from middle east region. Additionally, oil and gas have been
using a geopolitical influence in foreign policy for instance Russia and
Saudi Arabia (Austvik, 2018: 26).

NEW THREATS ON ENERGY SECURITY AND
POLITICAL DEVELOPMENTS IN THE MIDDLE EAST

During the Arab Spring protestors millions Arabs raised up against to
untouchable dictator leaders in order to increase fundamental human
rights and democratic demands. The geopolitical rivalry ascended very
dangerous level and oil producer regional powers such as; Iran, Turkey,
UAE, Qatar and Saudi Arabia have involved directly upcoming events
in the process with proxy alliances.
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According to Tanaka, “Iran’s neighbors have growingly been con-
cerned on Iran’s increasing influence on the Middle Eastern affairs af-
ter it won the West’s agreement to lift sanctions over Iran’s nuclear
development. The 2015 Iran nuclear agreement can be appreciated as
a diplomatically achievement from the viewpoint of nuclear non-pro-
liferation. However, it has failed to sweep away geopolitical instability.
Ironically, deep-rooted mutual distrust between Iran and Saudi Arabia
has been further aggravated by the agreement, triggered a vicious circle
(Tanaka, 2016: 28).” However, Moscow’s energy interest have devel-
oped especially after the Western states imposed sanctions on Russia in
order to Ukraine crisis in 2014. Therefore, Russia need to receive in-
vestments from Gulf Arab countries and work together to hold oil price
on acceptable level (Bhardwaj and Qilliam, 2019). Therefore, Russian
government decided to improve relations with Gulf states especially
Saudi Arabia within the framework of OPEC + process. However, Rus-
sia maintained its strategical significant relations with Tehran.

According to Eleonara, “Strait of Bab al-Mandeb, although the per-
centage of oil barrels per day passing through it is lower than that of
Hormuz, approximately 4 percent of global supplies compared to 20
percent, it currently poses greater challenges for the bordering region
because Yemen is the epicenter of sub-regional insecurity. Most of Ye-
men’s western coastline along the Red Sea is still controlled by the
Houthis, the Iran-backed Shiite insurgents in the north of the country,
while the port city of Hodeidah is at the center of United Nations ne-
gotiations. The Houthi rebels actually launch their missile and drone
attacks against Saudi Arabia from the Hodeidah-Sanaa-Saada triangle.
The west coast of Yemen is still a war zone: since 2016, the Houthis’
long-range missiles and remote-controlled boats filled with explosives
have hit American, Saudi and Emirati warships as well as Saudi Oil
tankers and merchant ships passing through the southern end of the
Red Sea. In summer 2018, Riyadh suspended its oil shipments through
the Bab al-Mandeb strait after one of its oil tankers was attacked. The
Houthis have also made extensive use of mines, including naval mines,

— 396 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

not only in the port of Hodeidah but also in Mokha harbor. Yemen’s
port city of Aden is still a long way from achieving political stability.
It is the seat of the internationally recognized government as well as of
the Southern Transitional Council, an institutional body with its own
military wing working for southern independence created in 2017. Al-
though the presence of Al-Qaeda in the Arabian Peninsula (AQAP) and
of the local branch of so-called Islamic State has grown weaker, Aden is
still subject to extensive jihadist infiltration (Ardemagni, 2019).”

There are several challenges to maritime security and chokepoints
come from legitimacy state actors for instance; Iran, some terrorists
and revolts in Yemen, Fanatic groups in Egypt’s Sinai Peninsula, and
other geopolitical problems in the Middle East like Saudi Arabia and
UAE’s contended against to Qatar (Ardemagni, 2019). Libya during the
Gaddafi period, easily can produce 1,8 million barrels every day. Actu-
ally Libya has capacity to increase produce until 2,5 million barrels like
some Gulf countries, but the country can’t access it because of misman-
agement. However, there is brutal contest for Libya’s resources not only
among the US, Russia, Turkey and China but also local powers, war
lords and some tribes (Bhardwaj and Qilliam, 2019). The states whom
were purchasing oil from Libya, turn their demands to Gulf exporters.
The strategical value of oil in Gulf increased in the global oil markets
and the geopolitical competition has started to affect energy security in
the region as well.

The Gulf region has a very strategic importance because of its tremen-
dous energy resources in the global energy market with crude oil and
natural gas reserves. Geostrategically, the Middle East contains im-
portant maritime transportation passageways like the Straits of Hor-
muz, the Suez Canal and Bab-al-Mandab. The Straits of Hormuz has
a strategic significance location which connects the Northern and the
Southern parts of the Gulf, and therefore the Indian Ocean. The Straits
of Hormuz, the world’s most important oil check point, used to trans-
port a third of the world’s seaborne crude. However, it has also become
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a progressively dangerous place since the May 12 tanker attacks. On
May 12th, some tankers were damaged in the Gulf of Oman and the
US blamed Iran despite Tehran rejecting accusations. After three days
Iranian forces dropped a US drone in the Iranian air space and finally
detained Iranian tankers in Gibraltar.

On 13 June 2019, two oil transport tankers were wrecked by explosions
in the Gulf of Oman and its came amid between Iran and US politi-
cal tension. US, have accused Iran and its proxies, Tehran officials not
accepted it (BBC, 18.06.2019). This event recalled the disruption of
transportation of oil and the effects of the price of hydrocarbon energy,
future energy supply and the jeopardization of the global energy econ-
omy, especially for the energy suppliers and dependent countries. The
security of the Gulf is not only strategically important for the region but
also vital for the global economy. The Straits of Hormuz are very im-
portant to free energy transit with approximately 20 million barrels of
oil passing daily, which is about 20% of global provision. Geopolitical
struggles among the energy producing Gulf countries (including Iran)
have potential to create Gulf energy security issues, regional instability
and foreign intervention problems. Clearly, If the strategic waterways
are becoming insecure, not only will there be an impact on the West-
ern world but also the global markets could be under heavy risk. In 11
October, Iranian vessels was attacked in the coast of Saudi Arabia in
Red Sea. The tension escalating came amid relations going worst be-
tween Iran and Saudi Arabia (BBC, 14.10.2019). Two countries have
fluctuating relationships since Iranian Revolution in 1979 but after the
beginning of Arab Spring the conflict areas between two states mount
up quickly. These circumstances not only affected bilateral relations or
regional stability but also energy security in the global economy as ex-
ampled above.

Saudi Arabia responded passively to attacks its ships with drone and
missile at Abqaiq — Khurais in September 2019, since the unsure of US
President Trump’s stance to region. In wake of, assassination of Qassem
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Sloeimani in January 2020, leader of Iran Revolutionary Gard Corps,
in Iraq have been pleased by Saudi Arabia (Jones, 2019: 32). Global
economic recession and occurring slump in gas and oil resources quite
damaged energy resources exporter countries in the Gulf. At the same
time these states announced to put aside capital intensive infrastructure
projects, cost cutting, long term reforms and also removed subsidies in
order to struggle with fiscal crisis. Some countries like Saudi Arabia
was affected by this situation politically. Since the low revenue Riyadh
regime suspended to support some regional states and groups in the
conflict zones such as; Syria, Iraq, Yemen and Libya (Cubukcuoglu,
2017: 46). Economically, both Iran and Saudi Arabia depended on oil
income that is mean that rentier state which have not enough revenue
without oil income and politically designed not democratic or republic
style at all.

The cooperation between Russia and Saudi Arabia also collapsed in
the spring of 2020 and competition between them raised fast. Since
the demands of oil decreased because of Covid-19 pandemic. Russia
decided not to restrict production increase because of collapse price of
oil and gas. Riyadh’s answer was also increase of production to limit
of oil income Moscow (Rundell, 2020: 228). By the way, Iran’s grow-
ing influence and hostility of Gulf States like Saudi Arabia, UAE and
Bahrein to Tehran pushed anti Iran camp to Israel and US cooperation.
However, these Gulf states relationships with Israel today extremely
visible (Musmar, 2020).

CONCLUSION

In this study examined the how geopolitical sruggle effectes energy se-
curity in the Gulf. As we shown in the study, Middle East has been
center of global geopolitical struggle since last two centuries in the in-
ternational relations. Competition amonng the powerful actors, whom
were trying control of region, increased especially after discoverying of
oil resources in the region. Geopolitical rivalry is closely related with
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energy security after to control of resources. The issue of energy securiy
became crutial after II. World War and during the Cold War while US
trying to control of interests in the Gulf, Soviets was much endevaour
to interfere region with proxies. The crisis in the Middle East such as;
1953 Mosaddeq Coup, Arab-Iraels Wars, Iran-Iraq War, Afghan War
and others importants political and security insidents were related dire-
ctly or undirectly with energy security.

In wake of Iranian Revolution, domestic regional competitions were
increased between oil esxporter states Iran and Saudi Arabia. During
the war Saudi Arabia supported to Saddam against to Iran because of
the mission of Baghdad to stop of Iranian revolutionary affects in the
Middle East. Aftermath of Iraq’s defeat in Kuwait, security of Gulf
countries more depended on US presence in the region. GCC states
expenditure of arms have been increasing since First Gulf War. Since
then, Proxy alliences started to support by Iran and Saudi Arabia, such
groups sometimes became very strong obstracle to energy security of
Gulf. During Arab Spring the stability of region disappeared comple-
tely and last two years controlling of energy security in the Gulf get
into very difficult stiuation. Especially the attacks and serious demages
towards oil tankers in the Gulf by proxy militas from outside powers is
direct threat to energy global energy markets demands.
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Birlesik Krallik Acik Deniz Ruzgéar
Enerjisi Politikalarinin Degerlendirilmesi
ve Turkiye Icin Politika Onerileri®’
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Ozet

Son yillarda kullanimi 6nemli oranda artan riizgar enerjisi; kara ve agik
deniz riizgar enerjisi olarak ikiye ayrilmaktadir. Kara riizgar enerji-
si alaninda kiiresel lider Cin iken, acik deniz riizgar enerjisi alaninda
Birlesik Krallik 6ne ¢ikmaktadir. Birlesik Krallik cografi konumunu
etkin kullanarak mevcut potansiyelini harekete gegirecek politikalar
iretmistir. Bu caligmada agik deniz riizgar enerjisinin gelisimine lider-
lik eden Birlesik Krallik politikalarinin incelenerek Tiirkiye’de heniiz
gelisim asamasinda bulunan agik deniz riizgar enerjisi politikalarina
151k tutmak amaglanmistir. Caligmanin bulgulari; Tiirkiye’nin agik den-
iz rlizgarin gelistirebilmek i¢in izin, onay gibi idari siiregleri kisaltmasi
ve kolaylagtirmasi, tesvik siirelerinin arttirilmasi, tedarik zincirinin ku-
rulmasi i¢in devlet desteklerinin verilmesi, kara riizgar enerjisi iireti-
mindeki tecriibenin ag¢ik deniz riizgar enerjisi alaninda degerlendirilme-
si, yer se¢iminin teknik, hukuki, idari ve ekonomik agidan ¢ok yonlii
incelenmesi, sektore yonelik 6zel ve uzun vadeli politikalarin gelistir-
ilmesi, altyap1 yatirimlarinda desteklerin siirdiiriilmesi, tesvik sistemi-
nin Birlesik Krallik uygulamalar1 15181inda revize edilmesi, seklindedir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, A¢ik Deniz Riizgari, Kamu Tes-
vikleri, Birlesik Krallik, Ttirkiye

87 Bu ¢alisma, Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeleri (CU-
BAP) tarafindan IKT-126 proje numarast ile desteklenmistir:

— 403 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

The Evaluation of United Kingdom
Offshore Wind Energy Policies and
Policy Advices for Turkey

Abstract

Abstract: The wind energy whose use has increased significantly in
recent years, is divided into two, as onshore and offshore wind ener-
gy. While China is the global leader of onshore wind energy, Unit-
ed Kingdom stands out on the field of offshore wind energy. United
Kingdom produced policies which will activate current potential by
using its geographic location. This study has aimed to shed light on
offshore wind energy policies which are in development stage in Tur-
key, by examining the United Kingdom policy which is leader for the
development of offshore wind energy. The finding of the study include;
to shorten and facilitate of administrative process for approval of Tur-
key’s offshore wind development, to increase the incentive period, to
provide government assistance in order to establish supply chain, to
evaluate the onshore wind energy production experience on the field
of offshore wind energy, to examine the site election in terms of tech-
nique, legal, administrative and economic fields, to develop special and
long term policies for sector, to continue the support of infrastructure
investments, to revise the incentive system in the light of United King-
dom practices

Keywords: Wind Energy, Offshore Wind Energy, Public Incentives,
UK, Turkey

GIRIS
Diinya genelinde hemen her iilke yenilenebilir enerji kaynaklarini et-
kin kullanabilmek adina politikalar gelistirmekte ve uygulanan politi-

kalar sektoriin genislemesini saglamaktadir. IRENA (Uluslararas1 Ye-
nilenebilir Enerji Ajansi) (2020) raporuna gore, 2019 yilinda kiiresel
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yenilenebilir enerji tiretim kapasitesi bir onceki yila kiyasla 176 GW
artig gostererek, 2.537 GW’ye ulagmistir. Ayrica, yeni kapasite artiginda
giines ve riizgar enerjisinin pay1 %90 olarak gerceklesmistir. Riizgar
enerjisinde 2019 yilinda yaklasik 60 GW’lik kapasite artis1 yaganmustur.
Riizgar enerjisi kapasite artisinda, Cin (26 GW) ve Amerika Birlesik
Devletleri (9 GW) en 6nemli katki saglayan iki tilke olmustur (Xia vd.,
2020: 1).

Riizgar enerjisi, kara riizgar enerjisi ve agik deniz riizgar enerjisi olmak
iizere iki baslik altinda incelenmesi gereken bir kaynaktir. Kara riizgar
enerjisi alaninda lider iilke 2011 yilindan itibaren Cin iken (Xia vd.,
2020: 1), agik deniz riizgar enerjisi alaninda bir ada iilkesi olan Birlesik
Krallik izledigi politikalar neticesinde basarili sonuclar elde ederek,
diinyanin en biiyiik a¢ik deniz riizgar enerji kapasitesine sahip olmus-
tur (HM Government, 2019:1). Acik deniz riizgar enerjisi, kara riizgar
enerjisinin hem uzantist hem de alternatifi olarak gelismistir. Ag¢ik
deniz riizgar tiirbinlerinin kurulmasina yonelik ilk teorik yaklasimlar
1930’larda Almanya’da ortaya ¢ikmustir. 1k ticari acik deniz riizgar
enerji ¢iftligi ise 1991 yilinda Danimarka’da kurulmustur. Birlesik
Krallik, Danimarka, Hollanda ve Isveg gibi iilkeler devam eden yillarda
bu alana yatirimlarini arttirmistir (Kaldellis ve Kapsali, 2013: 137).

[Ik dénemlerde acik deniz riizgar enerjisinin ingaat maliyetlerinin
yiikksek ve ekipman arizalarinin siirekli olmasi gibi nedenler, kara
rizgarma kiyasla bu sektorii daha pahali ve daha az giivenilir hale
getirmistir. Bu nedenle Birlesik Krallik’ta 1990’1lar boyunca agik deniz
rlizgar enerjisinin asirt derecede pahali oldugu ve ilgili teknolojinin
ancak 2025 yilinda ekonomik olabilecegine dair genel bir goris
bulunmaktadir. Ancak 2000’lerin ilk yillarinda baglayan yatirimlar,
hiikiimetlerin politika destekleri ve tesvik uygulamalarinin artmasina
paralel bir sekilde artis gostermistir (Kern vd., 2014: 637-638).
Birlesik Krallik 6nem sirasina ve politika Onceligine gore; enerji
giivenligi, karbondan arindirma, endiistriyel fayda ve arazi kithg gibi
temel faktorler ekseninde 2020 yilinda agik deniz riizgar enerjisinde
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20 GW’lik kapasiteye ulasma hedefi belirlemistir (Poudineh et all,
2017: 12). Birlesik Krallik heniiz bu hedefine ulasamamis olmasina
ragmen, ac¢ik deniz riizgar enerjisi alaninda diinyanin en fazla kurulu
gii¢c kapasitesine sahip iilkesidir. IRENA (2020) verilerine gore 2019
yilinda, Birlesik Krallik ’ta agik deniz riizgar enerjisi kurulu gii¢
kapasitesi 9,9 GW olarak belirlenmistir. 2019 yilinda diinya genelinde
acik deniz riizgar enerjisine sahip tiim iilkeler —belirli iilkelerde bulun-
makta- 28,3 GW kurulu gii¢ kapasitesine ulagsmistir. Birlesik Krallik,
toplam kapasitenin yaklasik %35 ine sahiptir.

Birlesik Krallik, acik deniz riizgar enerjisi bakimindan Avrupa’nin dncii
ve en deneyimli iilkesi olarak goriilmektedir. Dolayisiyla, bu iilkenin
tesvik ve maliyetleri diisiirmeye yonelik politikalari, ihale modelleri
ve kriterleri, sebeke baglantilar1 gibi konularda izledigi yol, tecriibenin
transferi agisindan onemlidir. Bu tecriibe, benzer siire¢leri yasayacak
tilkelere etkin politika belirleme konusunda rehberlik edecektir. Tiirkiye
ise kara riizgar enerjisi kapasitesi bakimindan gelisen bir tilkedir. 2019
yili i¢in Tiirkiye’nin kara riizgar enerjisi kurulu kapasitesi 7591 MW
olarak gerceklesmistir. Ancak agik deniz riizgar enerjisi kurulu kapa-
sitesi bulunmamaktadir. Bu cergevede calismada; Birlesik Krallik’in
acik deniz riizgar enerjisi alanindaki mevcut durum, gegirdigi evreler,
hiikiimetlerin izledigi politikalar ve sektdre yonelik olusturulan tesvik
mekanizmalar1 incelenerek, acik deniz rlizgar enerjisi alaninda kurulu
giice sahip olmayan Tiirkiye’ye yonelik politika onerilerinin belirlen-
mesi amaglanmaktadir.

LITERATUR TARAMASI

Portman vd. (2009) ¢alismalarinda; ABD ve Almanya’nin agik deniz
rlizgar enerjisinin gelisiminin etkileyen politika faktorlerini; yasa ve
yonetmelikler, politika belgeleri, akademik literatliir ve miilakatlar
inceleyerek karsilastirmiglardir. Toke (2011) calismasinda; Birlesik
Krallik’taki acik deniz riizgar politikasinin diger AB iiyelerine kiyas-
la daha cok kriterlere dayali ve pragmatist oldugunu ifade etmektedir.
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Calismada, Birlesik Krallik’in agik deniz riizgar enerjisi programinin
islevselligi, programin planlama ve finansal siireclerinin nasil isledigi
incelenmistir. Calismanin sonucunda, BK agik deniz riizgar enerjisi
programinin kapsaminin, biiylik 6l¢iide uygulanan programin neden
oldugu fiyat artiglarina yonelik tiiketici tepkilerine bagl olacag: ifade
edilmistir. Woodman ve Mitchell (2011), Birlesik Krallik’ta uygula-
nan RO (Renewable Obligation/YE Yiikiimliiliikleri) uygulamasinin
performansini, risklerini, uygulamada yasanan hatalar1 ve zaman
igerisinde sistemde yasanan degisiklikleri incelemislerdir. Wood and
Dow (2011) ¢alismalarinda Birlesik Krallik yenilenebilir enerji politi-
kalarim1 yeniden inceleyerek, hiikiimetin Yenilenebilir Yiikiimliiliikler
Reformu konusunda 6nceki deneyimlerden faydalanip faydalanmadigi
hakkinda aragtirma yapmuislardir.

Séderholm ve Pettersson (2011), Isve¢’te agik deniz riizgar ener-
ji gelisimini tesvik eden politika destek programlarinin ve planlama
sistemlerinin roliinli analiz etmislerdir. Ayrica, yatirim kosullariyla il-
gili olarak Birlesik Krallik, Norve¢ ve Danimarka ile kisa karsilagtir-
malar yapilmistir. Calismada agik deniz riizgar enerjisi politikalarinin,
sektoriin gelisimini destekleme konusunda zayif oldugu sonucuna
ulasilmistir. Basarili ve 6rnek bir iilkede, uygulanan politikalarin ve
bulunan kurumlarin bagka {ilkelere aktarilmasinin kolay olmayacagi
belirtilmistir. Da vd. (2011), Cin’in a¢ik deniz riizgar enerji gelisimi-
ni inceledikleri ¢aligmalarinda, kara riizgar enerjisinin hala biiyiik bir
potansiyeli oldugu, agik deniz riizgarinin gelistirilmesine yonelik ise
diger iilkelerden farkli avantaj ve dezavantajlarinin oldugunu belirt-
miglerdir. Green and Vasilakos (2011) calismalarinda deniz iistii riizgar
santrali kurulumunun kara riizgar enerjisine kiyasla %50 daha pahali
oldugunu ifade etmislerdir. Diger taraftan deniz Ustl riizgar enerjisi
kara rlizgar enerjisine kiyasla daha verimli, yiiksek ve istikrarli bir
iiretim yapisina sahiptir.

Mani ve Dhingra (2013a), Almanya ve Birlesik Krallik acik deniz riizgar
enerji politikalarini inceleyerek, bu iilkelerde uygulanan politikalardan
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Hindistan icin yol haritasi ¢ikarmaya ¢alismislardir. Bu iilkelerde uygu-
lanan acik deniz riizgar enerji politikalarinin sektoriin biiylimesini hi-
zlandirdig1 ve Hindistan i¢inde benzer siireclerin isletilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Mani ve Dhingra (2013b), devlet destegi, mali ve kota
temelli tegvikler, yerel uzmanligin mevcudiyeti, yatirimlar ig¢in sermaye
ve ar-ge ekosisteminin Hindistan’daki agik deniz riizgar enerjisinin
biliylimesinde olumlu katkida bulunacagi sonucuna ulagmislardir.

Higgins ve Foley (2014) calismalarinda Birlesik Krallik’taki acik deniz
riizgar enerjisi endiistrisine yonelik gelistirilen politikalar, sektordeki
maliyetler ve piyasa yapisi hakkinda genel bir goriiniim sunmuslardir.
Calismada Birlesik Krallik’in sektdre yonelik uyguladigi proaktif poli-
tikalarin agik deniz riizgar enerjisi kapasitesinde diinya lideri olmasinda
onemli katkisinin oldugunu belirtmislerdir. Birlesik Krallik hiikiime-
ti tarafindan uygulanan politikalar, biiyiik 6lgekli ¢ok uluslu sirketleri
tilkede iiretim tsleri kurmaya ve acik deniz rlizgar projelerini inga
etmeye tesvik etmistir. Ochieng vd. (2014) ¢alismalarinda, bir vaka
calismasi ve goriismeler yoluyla aragtirma gerceklestirmiglerdir. Bir-
incil veri sonuglaria gore, AB hedeflerinin zorlayict ancak ulasilabilir
oldugu ve Birlesik Krallik hiikiimetinin bu hedefler i¢in gayet destek-
leyici oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak, hiikiimetin ac¢ik deniz
rlizgar enerjisinden elektrik iiretme maliyetini diisiirmek ve endiistrinin
tam potansiyelini ger¢eklestirmesini saglamak i¢in daha proaktif politi-
kalar benimsemesi gerekmektedir.

Norman (2015) calismasinda, 2005-2012 yillar1 arasinda politika
giindeminde yer alan acik deniz riizgdrinin siyasi kosullar ve disg
olaylardan nasil etkilendigine dair incelemede bulunmustur. Rodrigues
vd. (2015) caligmalarinda deniz {istii riizgar enerjisi piyasasinin
mevcut durumunu ve agik deniz projelerindeki egilimleri/trendleri
incelemislerdir. Verhees vd. (2015) c¢alismalarinda, Hollanda’da
uygulanan politikalarin yenilenebilir enerji yeniliklerinin korunmasi,
beslenmesi ve giliclendirilmesinin nasil saglandigini analiz etmeye
caligmiglardir. Bu nedenle, Hollanda’da son kirk yilda agik deniz riizgar
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enerjisinin gelisimine dair nitel bir incelemede bulunmusglardir.

Reichardt ve Rogge (2016), calismalarinda acik deniz riizgarinda poli-
tika karmasinin yeniligi nasil etkiledigini vaka analizi yaklasimu ile in-
celemislerdir. Buna gore, tarife garantisi diizeyinin ve Alman acik deniz
rlizgar politikasindaki tutarliligin ve giivenilirligin 6nemli bir yenilik¢i-
lik unsuru oldugunu belirtmislerdir. Uzun vadeli hedefler ve hedeflere
yonelik tutarli ve istikrarli politika stratejileri aragtirma-gelistirme
icin 6nem arz etmektedir. Colmenar-Santos vd. (2016) calismalarinda
Ispanya’da agik deniz riizgar enerjisinde yasanan gelismeleri ve mevcut
durumu Avrupa iilkeleri ile karsilastirmisladir. ispanya’da heniiz acik
deniz rlizgar enerjisi baslangi¢c asamasindadir. Caligmada; sektoriin
Ispanya’daki gelisiminde yasanan belirli sorunlar ve ¢dziimler analiz
edilmektedir. He vd. (2016), Cin acik deniz riizgar enerjisi endiistrisinin
gelisme egilimlerini analiz etmek ve gelisimini etkileyen i¢ ve dis
faktorleri incelemek i¢in SWOT analizi yapmislardir. Cin’de baslangig
asamasinda olan agik deniz riizgar enerjisi piyasasinin hizli ve istikrarh
gelisimi i¢in hedeflere uygun stratejiler ve politikalarin belirlenmesinin
onemli oldugunu belirtmislerdir.

Graziano vd. (2017), calismalarinda Birlesik Krallik’in ulusal yenilen-
ebilir enerji politika ve stratejilerini diger biiyiik agik deniz riizgar
enerji lreticisi ve teknoloji ihracatgist iilkelerle karsilastirmiglardir.
Calismanin sonucunda, acik deniz riizgar enerjisini desteklemeyi
amaclayan ve yaygin, pozitif makro ekonomik etkiler olusturacagi
beklentisi olugan politikalarin belirli kosullarda basariya ulagamay-
abilecegi belirtilmistir. Birlesik Krallik’in acik deniz riizgar enerji-
si politikasinin belirtilen amaglar ile ulasilan sonuglar arasinda igsel
bir ¢atigma oldugu goriilmiistiir. Poudineh vd. (2017), Asya, Avrupa
ve ABD’nin acik deniz riizgar piyasalarina uygulanan destek politika-
larini incelemisler ve performanslarini degerlendirmislerdir. Etkili bir
destek mekanizmasinin tasarimi, biiyiik 6l¢iide piyasanin 6zellikler-
ine ve teknolojinin olgunluk derecesine bagli olarak degisebilecektir.
Destekleme politikalarinin, sektdrdeki gelisme ve ilerleme ile uyum-
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lu olmas1 gerektigi sonucuna ulagsmislardir. Vieira vd. (2019) ¢alisma-
larinda, Avrupa’nin yenilenebilir enerji hedeflerine ulasabilmesi i¢in
acik deniz riizgarindan faydalanilabilecek genis bir alanin oldugunu
belirtmislerdir. Calismaya gore acik deniz riizgar enerjisi Avrupa elek-
trik piyasasi agisindan heniiz rekabet¢i degildir. Sermaye maliyetlerinin
finanse edilebilmesi i¢in destek programlari ve politikalar1 gerekmekte-
dir. Destek politikalar1 ve programlari ile agik deniz riizgar teknolojile-
rinin rekabet¢i olmasini saglamak sektor agisindan 6nemlidir.

DeCastro vd. (2019), Avrupa, Cin ve ABD’nin agik deniz riizgar enerji
gelisimindeki ti¢ farkli yaklasimi karsilastirmislardir. Avrupa izledigi
politikalar ile agik deniz riizgar enerjisinde teknik ve ticari olgunluga
ulagsmistir. Cin, 2005 yilindan itibaren uyguladig1 yenilenebilir enerji
politikasinda; iyi hazirlanmis yasal altyapisi, lisanslama sisteminin tek
cat1 altinda toplanmasi ve yliksek tarifelerle agik deniz riizgar endiistris-
ini gelistirme asamasindadir. ABD’nin ise daha diizenli bir lisanslama
stireci ve istikrarli ekonomik tegviklerle biiyiik potansiyelini harekete
gecirebilecegi sonucuna ulagsmislardir. Welisch ve Poudineh (2020)
calismalarinda, Birlesik Krallik’taki agik deniz riizgar enerjisine yone-
lik CfD (Contract for Difference/Fark Sozlesmesi) sézlesmelerinin
tahsisi i¢in yapilan agik arttirmalarin etkinligini incelemislerdir. Elek-
trik Piyasast Reformu’ndan (2013) itibaren uygulanan bu politikanin
ozellikle agik deniz riizgar enerjisi i¢in disiik teklifler elde etmede
basarili oldugu gériilmektedir. ihalelerin planl ve diizenli olarak yapil-
masinin yatirimei belirsizligini azaltabilecegi ve teknoloji maliyetinde-
ki diisiislerin teklifleri daha iyi yansitabilecegi sonucuna ulasilmistir.

BIRLESIK KRALLIK ACIK DENiZ RUZGAR
ENERJISININ MEVCUT DURUMU

Kara riizgar enerjisi diinya genelinde yaygin kullanilan bir enerji kay-
nag1 olmasina karsin, agik deniz riizgar enerjisinin geligimi kara riizgari-
na kiyasla daha yavas ilerlemektedir. Bu durumun arkasinda yatan en
temel neden acik deniz riizgar enerjisi maliyetlerinin kara riizgr enerji
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maliyetlerine kiyasla daha yliksek olmasidir. Su derinligi ve kiyidan
uzaklik arttikca maliyetlerde de artis yasanmaktadir. Diger taraftan agik
deniz riizgar enerjisi, kara riizgar enerjisine kiyasla daha verimli ve is-
tikrarh bir iiretim yapisina sahiptir.

Birlesik Krallik, agik deniz riizgar enerjisinin avantajlarinin farkina
varan ve bu alana yonelik politikalar gelistiren ilk iilkelerden biridir.
Birlesik Krallik, agik deniz riizgar enerjisinden 2010 yilinda elektr-
ik tretiminin %0,8’ini karsilarken, 2018 yilinda elektrik tiretiminin
%8’ini karsilayarak yenilenebilir enerji hedeflerine ulasma yolunda
biiyiik mesafe kat etmistir. 2030 y1linda hedefin %35 oldugu belirtilme-
ktedir. 2020 hedefleri kapsaminda 20 GW’lik kapasite hedefi olan tilke,
heniiz bu hedefe ulagamamasina ragmen, bu alanda lider iilke olmay1
basarabilmistir (Noonan, 2019: 4).

Acik deniz riizgar enerjisinin inga maliyetlerinin yiiksek olmasi, tedarik
zincirinde yasanabilecek darbogaz ve tikanikliklar, sektore yonelik ek-
ipman ve parga iiretiminin siirli olmasi ve tilirbinleri deniz {istline ku-
rabilecek ara¢ ve gemilerin sinirli sayida olmasi gibi nedenler sektoriin
gelisimini engelleyen bazi dezavantajlar olarak goriilmektedir (Krohn
vd., 2009: 64). Sektoriin diinya genelinde baslangi¢c agsamasinda old-
ugunu soylemek yanlis olmayacaktir. Birlesik Krallik ise diger iilkelere
kiyasla maliyetlerini dlislirmiig, tedarik zincirini kurmus ve politika-
larin1 sekillendirmis goriinmektedir. Tablo 1°de Birlesik Krallik ve agik
deniz kurulu gii¢ kapasitesine sahip olan diger iilkelerin karsilastiril-
masina yer verilmistir.
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Tablo 1. A¢ik Deniz Riizgdar Enerjisi Kurulu Kapasite Geligimi (2005-2019/MW)

2005 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Birlesik Kralhk 214 1.341 | 5.093 | 5293 | 6.988 | 8.217 | 9.945
Almanya - 80 3.283 | 4.132 | 5.406 | 6.396 | 7.507
Cin - 100 559 1.480 | 2.788 | 4.588 | 5.930
Danimarka 423 868 1.271 | 1.271 | 1.264 | 1.701 | 1.701
Belgika - 197 712 712 877 1.186 | 1.556
Hollanda - 228 357 957 957 957 957
Diinya Toplam 686 3056 | 11.717 | 14.342 | 18.837 | 23.629 | 28.308

Kaynak: IRENA, Data&Statistics.

Diinya genelinde deniz iistii riizgar enerjisi heniliz gelisim asamasin-
dadir. Ancak deniz riizgar enerjisinden enerji liretimi yenilenebilir ener-
Jji portfoyiiniin genisletilmesi ve enerji doniislimiin yasanmasi agisindan
umut verici bir alternatif olarak goriilmektedir. Birlesik Krallik enerji
doniistimiinii saglayabilmek adina bu alana en fazla yatirim yapan iilke
olarak goriilmektedir. Sektére yonelik devlet destekleri ve tesvik me-
kanizmalarinin etkisi ile 2016 y1lindan sonra 6nemli bir atilim yasandig1
diistiniilmektedir. 2019 yilinda toplam deniz riizgar enerjisi kurulu kap-
asitesinin %35°1 Birlesik Krallik’ta yer almaktadir. Bu biiylimenin ar-
kasinda yatan temel faktor olarak Birlesik Krallik’ta uygulanan C{D
(fark s6zlesmesi) ihale mekanizmasi goriilmektedir.

Birlesik Krallik’ta Uygulanan Ac¢ik Deniz Riizgar
Enerjisi Politikalarinin Kisa Tarihi

Riizgar enerjisi, teknolojik gelismeler ve ticari biiylime trendi sayesinde
son 30 yil icerisinde en gii¢lii ve hizl1 biiyiiyen enerji piyasalarindan biri
olarak bircok iilkenin uzun vadeli enerji stratejileri igerisinde merkezi
bir rol oynamaktadir (Crabtree vd., 2015: 1). Kara rlizgar enerjisi he-
men hemen her iilkede uygulama alan1 bulan yenilenebilir enerji kay-
nag1 iken, agik deniz rlizgar enerjisi gorece daha az sayida iilkede kul-
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lanilmaktadir. A¢ik deniz riizgar enerjisi kapasitesini kullanan tlkeler
icerisinde Birlesik Krallik lider iilke durumundadir.

Acik deniz riizgar enerjisi, Birlesik Krallik’in enerji ihtiyaglarin1 ve
iklim degisikligi ytikiimliiliiklerini karsilamada 6nemli rol oynamak-
tadir. Kit kara alanlarina ragmen, giivenilir ve hakim rlizgarlar1 olan bir
ada {ilkesi i¢in rasyonel bir kaynak tercihi oldugunu sdylemek miim-
kiindiir (Hockley, 2014: 6). A¢ik deniz riizgar1, Birlesik Krallik’in ge-
lecekteki elektrik talebinin %50’sini saglamak icin uygun maliyetli ve
diisiik karbonlu bir rota olarak goriilmektedir. Bu nedenle sektor, son
birkag yil igerisinde Birlesik Krallik ¢evresindeki sularda olgunlagmis
ve kanitlanmis teknolojisi ile giivenilir bir elektrik tedarik segenegi
haline gelmistir (Whitmarsh, 2019: 3). Birlesik Krallik yenilenebilir
enerji politikalar1 kapsaminda agik deniz riizgar kaynaklarina yonelik
politikalar ve tegvik mekanizmalari zaman zaman degisiklik gosterme-
sine ragmen basarili bir sekilde uygulandigini sdylemek miimkiindiir.
Birlesik Krallik’ta, hiikiimet politikalar1 karbon emisyonunun azaltil-
masi, ekonomik biiylime ve enerji giivenliginin arttirilmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir.

Birlesik Krallik hiikiimetleri zaman igerisinde yenilenebilir enerjiye
yonelik farkli destek politikalar1 belirleyerek yiiriirliige koymuslardir
(Kota vd., 2015:687). Ulkede, acik deniz riizgar enerjisi reformlari,
acik deniz riizgar teknolojilerinin gelisim hizina ve hiikiimetlerin
yenilenebilir enerji teknolojilerini destekleme konusundaki biitce
hususlarina bagl olarak gergeklestirilmistir (Poudineh vd., 2017: 69).

Birlesik Krallik acik deniz riizgar enerjisinin gelismesi ve olgunlasmasi
2000’li yillarda gerceklesmistir. Buna karsin sektore yonelik politi-
kalarin baslangic1 daha eski zamanlara 6zellikle petrol krizi yillarina
dayanmaktadir. 1970’li yillarda yasanan petrol krizleri alternatif enerji
kaynaklarma yonelik aragtirmalari tetiklemistir. 1978 yilinda The Brit-
ish Wind Energy Association (ingiliz Riizgar Enerji Birligi/BWEA)
isimli birlik kurulmustur. Bu déonemlerde genellikle kara riizgar ener-
jisinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar yapilmistir ve 1990 yilinda
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ilk kara riizgar ¢iftligi insa edilmistir (Kern vd., 2014: 636-637). A¢ik
deniz riizgar enerjisine yonelik somut yatirimlar ise 2000’li yillarda
baslamis ve Birlesik Krallik’in ilk acik deniz riizgar enerji ¢iftligi 2000
yilinda kurulmustur (Bilgili vd.,2011: 908).

Ulkenin cografi 6zellikleri ve diizenleme politikalar1 acik deniz riizgar
enerjisine yonelik cesitli avantajlar olusturmaktadir. Birlesik Krallik
stabil ve tahmin edilebilir politikalar yiiriiterek, yatirimeilar agisindan
saglikli bir yatirrm ortami olusturmaktadir. Ulkenin agik deniz
rlizgar enerjisi politikalarina yon veren ¢esitli kurum ve kuruluslar
bulunmaktadir. BEIS (Is, Enerji ve Sanayi Strateji Departmani), The
Crown Estate, The MMO (Deniz Y 6netim Organizasyonu) ve The Sec-
retary of State for Communities and Local Government (Topluluklar
ve Yerel Yonetim Sekreterligi) Birlesik Krallik’in agik deniz riizgar
politikalarmi yonetmek ile sorumlu kurumlar olarak goriilmektedir.
BEIS, agik deniz riizgar enerjisi politikalar1 ve hukuku agisindan ye-
tkili merkezdir ve Birlesik Krallik agik deniz riizgar enerjisinin temel
diizenleyicisidir. Departman, 6nemli ulusal altyap1 projeleri ile birlikte
100MW’in iizerindeki agik deniz riizgar projeleri ile ilgilenmektedir.
MMO (Deniz Yonetim Organizasyonu) ise 100 MW ve alt1 projelerde
yetkili kurulustur. BEIS politikalar1 belirlerken, The Crown Estate BK
kiyilarinda 12 deniz mili bolgesel sinira sahiptir ve 200 deniz miline ka-
dar olan yenilenebilir enerji bolgesinin kullaniminin lisanslanmasindan
sorumludur. Bu yetki, 1961 tarihli Crown Estate Yasas1 ve 2004 tarih-
li Enerji Kanunu’na dayandirilmaktadir. Bir agik deniz riizgar enerjisi
projesi i¢in, proje gelistiriciler The Crown Estate araciligiyla 4 adim
izlemek durumundadir. Bunlar; (i) proje gelistirici tim zorunlu yasal
izinlerin giivence altina alinmasina dayali kiralama se¢enegini sunar, (i)
teknik ve ¢evresel degerlendirmeler yapilarak ilgili paydaslara danisilir
ve projenin uygunlugu icin testler yapilabilir, (iii) Onaylar alindiktan
sonra Crown Estate ile kiralama s6zlesmesi yapilir, (iv) Projenin ingaati
ve isletilmesi baglatilir (LeMay; 2019: 174-175). Bu adimlar a¢ik deniz
rlizgar enerjisi projesinin hayata gecirilebilmesi i¢in uygulanmasi gere-
ken adimlar olarak belirlenmistir.
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Acik deniz rlizgar enerjisi Birlesik Krallik’in politik ve sosyal hede-
flerine ulagabilmesi i¢in desteklenmektedir. A¢ik deniz riizgar enerjisi;
(1) yenilenebilir enerji kullanimini arttirma ve karbon salinimini azalt-
ma hedeflerine ulasmak, (i1) enerji giivenligine katkisi, (ii1) istihdam
olusturma potansiyeli, (iv) heniiz kullanilmayan enerji kaynaginin
kullanilmasi, (v) kara riizgarinin planlamasi sorunlarindan kaginma
gibi nedenlerden dolay1 c¢esitli politika mekanizmalar1 kullanilarak
desteklenmektedir (Kern vd.; 2014: 639). Birlesik Krallik’ta agik deniz
rizgarmin desteklenmesi i¢in 3 ana politika bulunmaktadir. Bunlar; (i)
Yenilenebilir yiikiimliiliikler (RO), (ii) Sermaye Hibeleri, (iii) Fark So-
zlesmeleri (CfD) seklinde gerceklesmektedir. Ayrica 5 MW nin altin-
daki yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in tarife garantisi tesviki uygulan-
maktadir. Ancak bu tesvik mekanizmasinin agik deniz riizgar enerjisine
onemli etkisinin olmadig1 diistintilmektedir.

Sermaye Hibeleri

Tesvik karmasi1 acgik deniz riizgar enerjisi i¢in ‘“zengin veri, uzun
donemli belirlilik, diigiik risk ve riizgar gelisimi i¢in daha yatirim
vapilabilir firsatlar” saglamaktadir. Sermaye hibeleri agik deniz
endiistrisinin biiyiimesini saglamaya yonelik olusturulan ilk yaklasim
olarak goriilmektedir. Hibeler, uygun proje maliyetlerinin %40’ 1n1 iger-
mektedir. Hibenin %75’1 projenin insaatt ve uygulanmasi esnasinda,
kalan1 ise ii¢ yil icerisinde teslim edilir. Hibe programinin hedefleri;
(1) acik deniz riizgar enerjisinin kulucka donemini saglamak ve tedarik
zincirini gelistirmek, (ii)hiikiimet icin sektor ile ilgili bilgi/veri topla-
mak, (ii1) Gelecek tesvik programlarina alt yap1 olusturmak, (iv) Ulusal
taahhiitlerin agik deniz riizgan ile yerine getirilmesini saglamak, (v)
hiikiimet yatirnrmlariin geri doniisiinii saglamak seklinde 6zetlenebilir.
Diger taraftan program Birlesik Krallik’in karbonsuz enerji tiretmek ve
projelerin dogrudan devlet tarafindan siibvanse edilmedigi bir endiistri
altyapist olugsmasi vizyonu icin tasarlanmis mekanizmalardan biridir
(LeMay, 2019: 178-179).
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Hibe programindan faydalanmak isteyen projeler; en az 20 MW kapa-
siteye sahip olmak, Crown Estate’den kiralama yapmis ya da miizakere
stireci igerisinde bulunmak, yerel bir dagitim ag1 ya da ulusal sebek-
eye baglant1 planlamasi olmak, projenin incelenmesi ve fizibilitesinin
yapilmasini saglayacak danismana sahip olmak ve ilgili tim hiikiimet
yasalarina uymak zorundadir. Projeler ayn1 zamanda hiikiimet ile bilgi
paylasimini yerine getirmelidir. Hiikiimet bilgi paylagimi ile uygun bir
tarifenin ne olacagini belirlemek i¢in, “proje maliyetleri, riizgar hiz
bilgileri, teknik engeller ve firsatlar, farkl ticari diizenlemeler, konsor-
siyum ingasinin etkinligi ve beklenen proje zaman ¢izelgelerini” belir-
lemeye ¢aligmaktadir. Sermaye hibeleri programu ile, 2002-2012 yillar
arasinda 107 milyon poundluk hibe ger¢eklestirilmistir. Sermaye hibel-
eri programinin basarili oldugu yoniinde uzman goriisleri bulunmak-
tadir. Bazi uzmanlar ise sermaye hibelerinin yeterli diizeyde olmadigi
ve eger yeterli diizeyde hibe miktarlari olsa idi sektorel biiyiimenin daha
hizl1 ve genis bir sekilde gergeklesecegi yoniinde programa elestirileri-
ni sunmuglardir (LeMay, 2019: 179).

Yenilenebilir Yiikiimliiliikler (Renewable Obligation)

Ulkede yenilenebilir enerjiye yénelik ilk uygulama Non-Fossil
Fuel Obligation (NFFO/Fosil Olmayan Yakit Yikiimliliikleri) ile
baslamigtir. Hiikiimetin, yenilenebilir enerji endiistrisindeki biiyiimeyi
tesvik etmek ig¢in baslattigi uygulama, 1989 Elektrik Yasasi’nin bir
pargast ve uzantist seklindedir. Bu uygulama ile Birlesik Krallik’taki
elektrik tedarik sirketlerinin yenilenebilir kaynaklar da dahil olmak iizere
fosil olmayan kaynaklardan belirli miktarlarda yeni iiretim kapasitesi
saglanmasi zorunlu kilinmistir (IEA/IRENA). Temiz ve siirdiiriilebilir
enerji Uretimi, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri baglaminda Birlesik
Krallik’in 6nem verdigi oncelikli alanlardan biridir. Bu nedenle 2000’11
yillarin bagindan itibaren ilgili alana yonelik politikalar ve destek me-
kanizmalar1 gelistirilmistir. Bu politikalarin bir kism1 spesifik olarak
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acik deniz riizgar enerjisine yonelik iken, bir kismi tiim yenilenebilir
enerji kaynaklarini hedef almaktadir.

RO (Renewable Obligation/Yenilenebilir Yikiimlilikler) sistemi
bu politika ve destek mekanizmalarindan biridir. Birlesik Krallik’ta
ylikiimliiliik sistemi 2002 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Kullanil-
maya baglandig1 donemden itibaren yenilenebilir enerjinin desteklen-
mesi noktasinda eksik ve verimsiz oldugu konusunda tartigilan bir me-
kanizmadir. Tartismalarin kdkeninde sistemin, yatirimeilar i¢in riskin
azaltilmasma yonelik bir politika olmadigi goriisii yatmaktadir. Ye-
nilenebilir Yikiimliiliikler sistemi temelde yenilenebilir enerji portfoy
standartidir. Sistem enerji tedarik¢isine enerji arzinin belirli bir oranin,
yenilenebilir enerjiden karsilama yiikiimliiligli empoze etmektedir. Bu
oran, sistemin ilk yiirlirliige girdigi tarihte (2002-2003) %3 olarak belir-
lenmisgtir. Oranlarda 2012 yilina kadar diizensiz bir artig yasanmistir ve
2012 yilindan itibaren yillik artiglar istikrar kazanmistir. Yenilenebilir
ylikiimliiliikler sisteminde yenilenebilir enerji lireticilerine tliretilen her
MWh elektrik i¢in Yenilenebilir Yiikiimliiliik Sertifikasi (ROC’s) ver-
ilmektedir (Woodman and Mitchell, 2011: 3914-3915). Program elek-
trik tireticilerine fayda saglamay1 amaglayan fiyat destek mekanizmasi
niteligi tagimaktadir. Sertifikalar; satin alinabilir, satilabilir veya bir ku-
rulusun yillik yenilenebilir yiikiimliiliiklerini yerine getirmek i¢in kul-
lanilabilir. Yiikiimliiliiklerini karsilayamayan elektrik kuruluslar1 satin
alma fonuna 6deme yapmak durumunda kalirlar (LeMay, 2019: 180).

Yikimlilik sisteminin ilk kullanildigi yillarda sistem her yenilen-
ebilir enerji teknolojisi i¢in ayni miktar sertifikayr vermekteydi. Bu
durum incelendiginde yenilebilir enerjinin desteklenmesi agisindan
zayif ve eksik bir yoniiniin oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
teknolojilerinin iiretim asamalari, piyasa ve sektor yapilari birbirinden
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar teknolojilerin maliyet yapilarini
da farklilagtirmaktadir. Ornegin, acik deniz riizgar enerjisinin kurulum
maliyetleri ile kara riizgar enerjisinin kurulum maliyetleri ayn1 degildir.
Acik deniz riizgar enerjisinin kurulum maliyetlerini arttiran bazi ned-
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enler bulunmaktadir. Bu alanda ekipman/parga iiretiminin ve kurulum
araglarinin sinirl olmasi, zorlu doga sartlari, yetigsmis eleman eksikligi
gibi nedenler inga maliyetlerinin yiikselmesine neden olmaktadir. /RE-
NA% verilerine gore kara riizgar enerjisinin toplam kurulum maliyeti
1,473 $/kW iken, acik deniz riizgar enerjisinin kurulum maliyeti 3,800
$/Kw’ye ulasmaktadir. Ayrica ortalama seviyelendirilmis enerji mali-
veti (LCOE) de farklihik gostermektedir. Buna gore agik deniz riizgar
LCOE 0,115 $/Kw iken, kara riizgar enerjisi LCOE 0,053 $/Kw sek-
lindedir. Birim kurulum maliyetlerindeki bu agik fark, iki sektoriin
farkli destekleme miktarlarina sahip olmasi gerektigini aksi taktirde —
diger sartlar sabit iken- ayn1 destek miktarindan maliyeti yiiksek olan
sektoriin yeterince yatirim alamayacagini gostermektedir

Woodman and Mitchell (2011) ¢alismalarinda bu konuya yer vermisle-
rdir. Yenilenebilir Yikiimliiliikkler sisteminin planlanmas1 Birlesik
Krallik’taki tiim yenilenebilir enerji projelerinin gelisimi i¢in ¢esitli
problemler yaratmistir. Bunlardan birincisi sistemin herhangi bir te-
knolojiye yonelik tercihte bulunmamasidir. Piyasalara hiikiimet miida-
halesinin minumum olmas1 gerektigini diisiinen genel yaklagim, mali-
yetlerin diismesi i¢in temel yolun rekabet olmasi gerektigi ve dolayisiyla
farkli YE kaynaklarina yonelik tesviklerin daha yiiksek olmasinin dog-
ru olmadig1 yoniindedir. Bu durum; sistemin uygulandig: ilk yillarda
acik deniz riizgar enerjisine kiyasla nispeten diistik riskli finansman ve
yatirim se¢enegine sahip olan kara riizgar enerjisinin daha fazla yatirim
almasina neden olmustur.

Yenilenebilir enerji yiikiimliilikler programinin ilk kullanilmaya
baslandig1 donemde yenilenebilir enerji piyasasini negatif/olumsuz
yonde etkiledigine dair genel bir goriis bulunmaktadir. Teknoloji dnce-
likli degerlendirme/tercih yapilmamasi nedeniyle, yeni gelisen sek-
toriin gelisiminin geciktigi diisiiniilmektedir (Ozkol, 2011: 40). Hangi
yenilenebilir enerji teknolojisinin satin alinacagina dair bir gerekliligin

88 IRENA, Data&Statistics, https://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/
Costs/Global-Trends
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olmamasi, fiyat ve teknoloji se¢ciminin piyasaya birakilmasi nedeniyle
mekanizma, daha ucuz ve olgun teknoloji yapisina sahip kara riizgarinin
gelismesine katki saglamistir. Ancak bu durum acik deniz riizgar: gibi
yeni gelisen, yliksek maliyetli yenilenebilir enerji teknolojilerini olum-
suz etkilemistir (Wood and Dow, 2011: 2230).

IRENA verilerine gore, Yenilenebilir yiikiimliilikler sisteminin
yirtirliige girdigi 2002 tarihinde kara riizgar enerjisi kurulu giicii 530
MW, deniz riizgar enerjisi ise 4 MW kapasiteye sahiptir. 2009 yilin-
da ise bu enerji kaynaklar sirasiyla 3471 MW ile 951 MW kapasiteye
ulasmislardir. Kara riizgar enerjisi yaklagik 3000 MW kapasite artisi
gosterirken, deniz riizgarinda bu artis yaklasik 950 MW olmustur. Bu
verilerden de anlagilacag {lizere, yiikiimliiliik sisteminin gelisen tekno-
lojileri degil, daha ucuz ve olgun piyasa yapisina sahip teknolojileri
destekledigi goriilmektedir.

Bu sonucu degistirebilmek ve yeni gelisen teknolojileri desteklemek
amaciyla, 2009 yilinda Birlesik Krallik’ta Yenilenebilir Yiikiimliiliikler
sisteminde bantlama (banding) yaklasimina gidilmistir. Bantlama
sisteminde, daha az gelismis teknolojilere daha fazla ROC (yenilene-
bilir enerji sertifikas1), dolayisiyla daha fazla finansal destek saglan-
mas1 amaclanmistir. Bantlama sistemi neticesinde daha az gelismis
teknolojilerin uzun vadede rekabetgi hale gelebilecegi diisiintilmiistiir
(Giirkan and Langestraat, 2014: 86). Buna gore eski sistemde tedar-
ik¢i, satiglarinin belirli bir yilizdesini yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan saglama yiikiimliiliigiine sahip iken, degisen sistemde tedarik¢inin
satiglarinin 100 MWh basina belirli sayida ROC’s (yenilenebilir enerji
sertifikas1) sunma yiikiimliiliigii baslamistir. Ornegin, 2010 yilinda 100
MW basina yilikiimliiliik (RO-YE yiikiimliiligii) 10 ROC’s (Yenilene-
bilir ylikiimliiliik sertifikas1) olarak ayarlanmigsa ve bir tedarik¢inin o
yil 1000 MW elektrik satmasi 6ngoriiliiyorsa, uyumlulugu géstermek
icin OFGEM’e (Gaz ve Elektrik Piyasalar1 Ofisi)100 sertifika sunmasi
gerekmektedir. Gerek orijinal Yenilenebilir Yiikiimliiliik sisteminde ge-
rekse bantlama sisteminde tedarik¢ilerin ROC’s (sertifika) alabilmek

419 —



—] 4" INTERNATIONAL CONGRESS ON ECONOMICS FINANCE AND ENERGY |—
“Political Economy of Energy Revolution”

icin secenekleri bulunmaktadir. Bantlama sisteminde farkli kaynak-
lardan farkli miktarlarda sertifika alinabilir. Bantlama sisteminin ilk
yirtirliige girdigi tarihlerde deniz iistii riizgar enerjisi icin MWh basina
1,5 yenilenebilir enerji sertifikas1 verilmistir®. Deniz {stii riizgar en-
erjisine gore daha gelismis bir piyasa yapisina sahip olan kara riizgar
enerjisine ise MWh basina 1 sertifika verilmistir. Bu durum agik den-
1z rlizgar enerjisinin gelisimini hizlandirmistir (Woodman ve Mitchell,
2011: 3919). Bantlama sisteminin ardindan 2010-2011 yillarinda ye-
nilenebilir ylikiimliilikler kapsaminda ac¢ik deniz riizgar enerjisi 256
milyon pound destek almistir (Kern vd., 2014:640).

Bantlama sisteminin kullanilmasindaki temel neden, orijinal yiikiim-
liliik sisteminin (RO) daha az gelismis teknolojileri yeterince tesvik
edememesidir (Giirkan and Langestraat, 2014: 94). Bantlama sistemi
zaten karmasik olan ylkiimliiliik sistemini daha da karmasik hale ge-
tirmesine ragmen, hem tedarikgiler hem de iireticiler a¢isindan ge¢mis
uygulamaya kiyasla daha fazla benimsenmistir. 2002-2009 yillari
arasinda uygulanan orijinal yiikiimliilik sistemi hedeflere ulagmada
yeterince basar1 gosterememistir (Woodman ve Mitchell, 2011: 3919).
Ancak bantlama sisteminin uygulanmasi ile birlikte acik deniz riizgar
enerjisi alaninda kapasite artis1 yasanmistir. IRENA® verilerine goére
2002-2009 yillar1 arasinda deniz iistii kurulu kapasitesi 947 MW artis
gosterir iken, 2009-2017°" yillar1 arasinda 4142 MW artis yaganmustir.

Orijinal yiikiimliiliik sistemi, agik deniz riizgar enerjisini desteklemekte
onemli bir basar1 saglayamamustir. Diger taraftan bantlama sistemi de
kismi1 basart saglamistir. Yenilenebilir tiretim hedeflenen iiretimin an-
cak iicte ikisine ulasilabilmistir. Sertifika sisteminin yenilenebilir enerji
yatirimlarinda en temel motivasyon kaynagi olan ongoriilebilirlik ve

89 12.07.2006- 31.03.2010 doneminde tamnan ek kapasiteye sahip agik deniz riiz-
garindan enerji tireten istasyonlara 1.5 ROC/MWh verilmektedir. 2009 yilindan
itibaren yeni uygulamada 2ROC/MWh verilmektedir.

90 IRENA,Data&Statistics. https.://www.irena.org/Statistics/View-Data-by-Topic/Ca-
pacity-and-Generation/Statistics-Time-Series (26.05.2020).

91 2014 yilinda Contract for Difference uygulamasi yiiriirliige girmistir.
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kesinlik methumlarini karsilamadig1 goriisii hakimdir. Bu nedenle agik
deniz projelerinde sermaye maliyetlerinin diismesinde 6nemli bir katki
saglayamadig diisiiniilmektedir. Birlesik Krallik, yeni sistem ve tesvik
politikalar1 arayis1 igerisinde fark sézlesmeleri (CfD) sistemini devr-
eye sokarak yenilenebilir yiikiimliiliikler programini/sistemini asamali
olarak kaldirma karar1 almistir. Yiikiimliiliikk sistemi yasal zorunluluk
altinda 2037 yilina kadar devam edecek ancak programdan yeni ye-
nilenebilir enerji projeleri faydalanamayacaktir ve hiikiimet destegi
program tamamen kapatilana kadar oldugu gibi kalmaya devam edece-
ktir (LeMay, 2019: 180-181).

Tarife Garantisi (Feed-in Tariff)

Birlesik Krallik’in YE stratejisi kapsaminda 2020 yilina kadar elektrigin
%30’unun YE kaynaklarindan elde edilmesi ve bu oranin igerisinde
kiigiik 6lcekli kaynaklarin %2’lik bir orana sahip olmasi hedeflenme-
ktedir. Ilan edilen “Mikro Uretim Stratejisi” bu hedefe ulasilabilmek
icin kiiciik 6lgekli yenilenebilir enerjinin 6nemini ortaya koymustur.*?
Tarife garantisi sistemi, Yenilenebilir Enerji Direktifleri igerisindeki
hedeflerin/yiikiimliiklerin bir pargasi olarak kii¢lik dl¢ekli ve diisiik kar-
bonlu elektrik iiretim teknolojilerinin tiretimini desteklemek amaciyla
Nisan 2010’da Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan yiiriirlige konul-
mustur. Tarife garantisi sistemi, kurulu giicli maksimum 5 MW’ye
kadar olan PV, Riizgar, Hidroelektrik gibi bir dizi yenilenebilir enerji
teknolojisine uygulanabilmektedir. Sistemin temel amaci potansiyel
yatirimcilara uzun vadeli yatirim giivenligi saglanarak ilgili teknolojil-
erin maliyetlerinin diisiirilmesidir.

Uygulamanin baslamasinda yenilenebilir enerji sektoriindeki bazi ak-
torlerin ve hiikiimet dis1 ¢cevre Orgiitlerinin hiikiimet iizerindeki dogru-
dan politik baskisinin katkis1 biiylik olmustur. Hiikiimet baslangigta tar-
ife garantisi politikasin1 uygulamakta isteksiz olmasina ragmen, kiiciik

92 https://www.gov.uk/government/publications/microgeneration-strategy
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Olcekli yenilenebilir enerji projelerinin yiiksek islem maliyetleri ve
yiiksek yatirim riski nedeniyle Yenilenebilir Yiikiimliilikkler sistemin-
den yeterince faydalanamadigini kabul ederek sistemi yiiriirliige koy-
mustur (Woodman and Mitchell, 2011: 3920). Kiiciik 6l¢ekli yenilen-
ebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi amaciyla yiiriirliige giren
tarife sisteminin, acik deniz riizgar enerjisi yatirimlarinin genellikle
biiyiik 6l¢ekli yatirimlari icermesi nedeniyle ilgili sektoriin gelisiminde
onemli bir katkisinin olmadig diisiiniilmektedir.

Fark Sozlesmeleri (Contract for Difference/CfD)

Fark sézlesmeleri uygulamasi, biiyiik 6lgekli yenilenebilir enerji tireti-
mini silbvanse edebilmek i¢in Enerji Piyasasi Reformu’nun bir parcasi
olarak Yenilenebilir Yiikiimliiliik Sertifikalari’nin yerine ana mekaniz-
ma olarak belirlenmistir (Clifford Chance, 2015: 1). Sistem, yenilene-
bilir enerji tireticisi ile devlet tarafindan kurulmus bir sirket olan Diisiik
Karbonlu Sozlesme Sirketi (LCCC) arasindaki ikili bir sozlesmeye
dayanmaktadir. S6zlesmeler; piyasa elektrik fiyati ile ihale neticesinde
ortaya ¢ikan farkin 15 yil boyunca sabit bir sekilde ddenmesini iger-
mektedir. Eger piyasa fiyati, CfD (fark sozlesmesi) fiyatinin tizerinde
gergeklesir ise tireticiler farki LCCC’ye 6denmektedir ve bu fark elek-
trik tedarikgileri vasitasiyla tiiketicilere geri yansitilmaktadir (Welisch
ve Poudineh, 2020: 1267). Fark S6zlesmesi mekanizmasi, tiiketicilerin
dalgali/oynak toptan satis fiyatlarina maruz kalmasini 6nlemekte, ayni
zamanda tiiketicileri elektrik fiyatlar1 yiiksek oldugunda daha yiiksek
tarifeler 6demekten korumaktadir (Poudineh vd, 2017: 69-70).

Fark sozlesmesi sistemi, yeni yenilenebilir elektrik iiretimini tesvik
etmek icin kilit oneme sahip politika dnlemlerinden biridir. Fark s6-
zlesmesi yenilenebilir proje gelistiricilerinin altyap1 calismalari icin
yiiksek miktarlardaki baglangi¢ maliyetlerinin gilivence altina alin-
masina yardimci1 olmakta, yenilenebilir elektrik liretim projelerinde
yatirimeilar i¢in gelirleri dengelemekte ve yenilenebilir enerji tekno-
lojileri arasinda rekabet olugmasina olanak saglamaktadir (Dewar ve
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De Cintre, 2019: 166). Fark s6zlesmesi ihalelerinin, yonetim ve isley-
isine ¢esitli hiikiimet kurumlar1 katilmaktadir. Thalelerin tasarimindan
ve nihai sonugtan sorumlu olan hiikiimet departmani Enerji ve iklim
Departman1 (DECC) ‘dir. Fark sozlesmeleri tliketicilerin faturalari
lizerinden bir vergi yoluyla finanse edilmesine ragmen Hazine; “Levy
Control Framework (LCF)” olarak bilinen bir aragla ihalelerin biitce
sonuglari iizerinde kontrole sahiptir. Thale sisteminde siirecin icerisinde
bulunan kurumlar ve siire¢ su sekilde 6zetlenebilir: Ilk olarak hazine
LCF aracihigiyla yillik biitge sinirlarini belirlemektedir. Enerji ve Tklim
Departmani ihaleleri tasarlamakta ve biitce sorumlulugunu tasimak-
tadir. Ulusal Sebeke tahsis siirecini belirlemekte ve LCCC ihale siire-
cinin sonucunda hiikiimet adina s6zlesmenin karsi tarafi olarak hareket
etmektedir (Fitch-Roy ve Woodman, 2016: 7).

Fark sdzlesmeleri icin belirli bir tahsis siireci islemektedir. Ik olarak
Ulusal Sebeke belirlenen biitgeye gore basvuru davetinde bulunmak-
tadir. Istekliler basvuru yapmadan dnce belirli kriterleri yerine getirmek
durumundadir. Bu kriterler “0n yeterlilik kriterleri” olarak degerlendi-
rilmektedir. Buna gore; basvuru sahipleri tiim mekansal planlama ger-
eksinimlerinin karsilanmasi ve verilen izinler dahil olmak {izere sebeke
baglantisi anlagmalarini yerine getirmek zorundadir. Ayrica bagvurulan
projenin diger YE politikalarindan fon almadig: belirtilmelidir. Eger
kurulu kapasite 300 MW ’nin iizerinde ise basvuru sahipleri; tedarik
zinciri planini ve yenilikler ile becerileri nasil destekleyecegini iceren
programini sunmali ve onay almalidirlar. Proje gelistiriciler; teknoloji
tiirli, fiyatlar, kapasitesi ve projenin tamamlanacagi tarihi i¢eren bilg-
ilere bagvurularinda yer vermelidirler. Ulusal Sebeke, teklif verilen
yila bakilmaksizin tiim projeleri ihale fiyatlarina gore siralamaktadir.
Basvurular herhangi bir yilda biitce ihlali ile sonuglanirsa, Ulusal Se-
beke sozlesmeleri tahsis edebilmek i¢in agik arttirma diizenlemektedir.
CID (fark sozlesmesi) agik arttirmasinda teklifler, idari ihale fiyatlar
olarak bilinen teknolojiye 6zgii tavan fiyatlari ile sinirli olmaktadir. Ta-
van fiyatlari, Yenilenebilir Enerji Yiikiimliiligi sisteminde belirlenen
destek seviyelerine gore diizenlenmistir. Biit¢e ve kapasite ihlali olma-
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mast durumunda s6zlesmeler, idari olarak belirlenen bir fiyat izerinden
rekabetci olmayan bir sekilde verilmektedir. Basarili bagvurular LCCC
ile bir s6zlesme imzalamaktadir (Welisch ve Poudineh, 2020: 1267).

Fark sozlesmesi sistemi, agik deniz riizgar destegi i¢in miimkiin olan
en diisiik fiyat1 saglamanin yan1 sira garantili uzun vadeli gelir sagla-
mas1 miinasebetiyle genel finansman risk primini diisiirmeyi amacla-
maktadir. Fark s6zlesmeleri kapsaminda, yenilenebilir enerji lireticileri
sinirli sayida s6zlesmeyi iceren ihale stireclerine teklifler sunmaktadir
(Poudineh vd., 2017: 70). Thale hacimleri kat1 biitce kisitlamalar ile be-
lirlenmektedir. Biitgeler, yildan yila sinirlandirilabilmektedir. Kazanan
teklif hem karsilanabilirlik Ol¢iitiinii yerine getirmeli hem de biitce
sinirint ihlal etmemelidir. Birlesik Krallik’ta fark sdzlesmesi sisteminin
baslamasi ile birlikte biitceler, biri yerlesik/gelismis teknolojiler, digeri
gelismekte olan teknolojiler olmak iizere iki alana ayrilarak es zamanli
ihale stirecine tabi olmustur. Gelismis teknolojiler kara riizgar1, giines,
hidroelektrik (5-50 MW) gibi teknolojileri kapsarken, gelismekte olan
teknolojiler acik deniz riizgari, dalga/gelgit enerjisi, jeotermal gibi te-
knolojileri i¢cermektedir (Fithc-Roy ve Woodman, 2016: 7-8). 2015
yilinin sonundan itibaren hiikiimet ihaleler i¢in kara riizgar1 ve giines
enerjisini ihalelerden hari¢ tutmustur. Bu durum sonraki ihalelerde
biitcenin biiylik cogunlugunun gelismekte olan teknolojilere gitmesine
neden olmustur (Welisch ve Poudineh, 2020: 1266).

Ik fark sdzlesmesi ihale turunda kara riizgdr enerjisi gelismis
teknolojiler igerisinde (Pot-1), agik deniz riizgar enerjisi ise gelismekte
olan teknolojiler (Pot-2) arasinda degerlendirilmis ve 2014 yilinda
baslayan ihale siirecleri Subat 2015 tarihinde tamamlanmistir (Ulazia
ve Arriola, 2018: 7). ilk ihale siirecinde acik deniz riizgar enerjisine
yonelik iki proje ihaleden sonug alabilmistir. £4 I (714MW) ve Neart
na Gaotihe (448MW) isimli projeler teslim tarihi olarak sirasiyla 2017-
2018 ve 2018-2019 yillarint belirlemislerdir. Ayrica 1. Tahsis turunda
ithale fiyatlar1 diger teknolojilere kiyasla yiiksek gerceklesmistir. Buna
gore EA 1 projesi 2017-2018 teslim yil1 i¢in 119.89 Pound/ MW, Neart
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na Gaotihe projesi 2018-2019 teslim yil1 i¢in 114.39 Pound/MW ihale
fiyat1 belirlenmistir (Fitch-Roy ve Woodman, 2016: 8-9).

Ikinci fark s6zlesmesi turunun detaylari Kasim 2016°da isletme, Enerji
ve Sanayi Stratejileri Departmam (BEIS) tarafindan ilan edilmistir.
Departman gelismekte olan teknolojiler/daha az yerlesik teknolojilerigin
teslim yillar1 2021/22 ve 2022/23 olacak sekilde 295 milyon poundluk
bir biitce belirlemistir. 11 gelismekte olan teknolojinin kazandig:
thalede 3 ac¢ik deniz riizgar projesi ihaleden sonug alabilmistir. 2021/22
teslim tarihli “Triton Knoll Offshore Wind Farm” isimli proje 860 MW
kapasiteye sahip olmakla birlikte ihale fiyat1 74.75 pound/MW sek-
linde belirlenmistir. “Hornsea Project 2 (1386 MW) ve “Moray Off-
shore Windfarm (950 MW)” isimli projelerin ise teslim tarihi 2022/23
olmakla birlikte ihale fiyat1 57.5 pound/MW olarak gerceklesmistir
(KPGM,2017). Ikinci fark sézlesmesi turunda onay alan 2 acik deniz
rlizgar projesinde desteklenen ihale fiyatinin 57.5 pound/MW olarak
gergeklesmesi, 1. Tura gore ihale fiyatinin yari yariya azaldigin1 gos-
termektedir. Thale fiyatinda yasanan bu énemli azalista fark s6zlesmel-
erinin tasariminin ve ihale sisteminin kullaniminin etkisinin oldugunu
iddia edenler olmakla birlikte teknolojinin gelismesi ile daha verimli ve
biiyiik tiirbinlerin kullanilmas1 gibi etkenlerin varligi da yer almaktadir
(Ulazia ve Arriola, 2018: 8).

2019 yilinda daha az gelismis teknolojilere yonelik 3. Tahsis turu
gergeklestirilmistir. 2023/24 ve 2024/25 teslim tarihli projeler i¢in 65
milyon Pound tutarinda destek 6demesi gerceklestirilmistir. 3. ihale
de izole Iskog adalarinda kara riizgar enerjisi de ihale kapsamia dahil
edilmistir. 6 acik deniz riizgar projesi ihaleden sonug elde edebilm-
istir ve ihale fiyat1 en diisiik 39.65 pound/MW olarak gerceklesmistir
(Woodman ve Roy; 2019: 22). Fark sozlesmesi sistemi ile birlikte ihale
fiyatlarinin diistiigii goriilmektedir. Bu diisiisler neticesinde agik deniz
rlizgar enerjisinin gelisimi hiz kazanmistir. Fark s6zlesmesi ihaleleri-
nin diisiik karbonlu teknolojiler (6zellikle acik deniz riizgar1) lizerinde
basarili bir politika oldugunu sdylemek miimkiindiir. Tablo 2’de CfD
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(fark s6zlesmesi) tahsis turlarina gore olusan agik deniz riizgar enerjisi
sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 2. A¢ik Deniz Riizgar Enerjisi Thale Turlart ve Sonuglart

Proje Ismi MW ihale Fiyat: (Pound) | Teslim Y1l
1. Tur

EA1 714 119.89 2017-18

Neart na Gaoithe 448 114.39 2018-19
2.Tur

Triton Knoll OSWF 860 74.75 2021-22

Hornsea Project 2 1386 57.5 2022-23

Moray OSWF 950 57.5 2022-23
3.Tur

Doggerbank CB A P1 1200 39.65 2023-24

Doggerbank CB B P1 1200 41.611 2024-25

Doggerbank Teeside 1200 41.611 2024-25

Forthwind 12 39.65 2023-24

Seegreen Phase 1 454 41.611 2024-25

Sofia OSWF Phase 1 1400 39.65 2023-24

Kaynak: Woodman ve Roy (2019) 'dan yararlanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.

Tablo 2’de goriildiigii iizere her yeni turda acik deniz riizgar enerjisine
yonelik ilgi artmaktadir. Diger taraftan acik deniz riizgar enerjisinde
yasanan teknolojik gelisme ve uzmanlagsmanin artmasi neticesinde
maliyetlerin diistigl goriilmektedir. Maliyetlerin diismesi neticesinde
ise ihale fiyatlarinda keskin diislisler yasanmaktadir. Bu durum, diger
teknolojilere, acik deniz riizgar enerjisi ile rekabet edebilmeleri i¢in
maliyetlerini diisiirmesi hususunda baski olusturmaktadir. Bu neden-
le fark s6zlesmesi politikasinin etkili bir politika oldugunu séylemek
miimkiindiir.
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Fark sozlesmesi, lireticiye sabit ve kesin bir gelir saglamakta ayrica
toptan piyasa fiyatlarindaki oynakliklara kars: tireticiyi korumaktadir.
Diger taraftan, tiiketicileri elektrik fiyatlarinin yiiksek oldugu dénem-
lerde yiiksek tarife 6demekten korumaktadir. Ancak sistemin eksik ve
elestirilen yonlerinin oldugu gercegini géz ardi etmemek gerekmekte-
dir. Bunlardan birincisi sistemin tek agamali ihale sistemini igermesidir.
Tek asamali ihale sistemi, hem verilen kapasite hem de ilgili teslimat
yillarindaki rekabet seviyelerine yonelik ¢ok fazla dogal belirsizlige sa-
hiptir. Diger taraftan fark sézlesmesi sisteminde sabit bir program bu-
lunmamaktadir. Bu durum yatirimeilari ileri tarihli ihaleler i¢in hazirlik
yapmasina engel teskil edebilmektedir. Thale hacimleri yillik biitgeler-
le belirlenmektedir. Bu durum kapasite artisinin biit¢e ile sinirli hale
gelmesine neden olmaktadir. Dahasi, sistem yatirimcilara ihale fiyatin-
dan satim yapma hakk1 tanimaktadir ancak tireticiler tirettikleri elektrigi
elektrik piyasasinda satmaya ihtiya¢c duymaktadir. Bu durum tireticiler
icin kesin bir gelirin giivence altina alinmasina neden olmasina ragmen
elektrik piyasasinda olugan tiim gelirin alinmasina izin vermemektedir
(Welish ve Poudineh; 2020: 1267-1268).

Fark sozlesmesi sistemi ile birlikte yasanan fiyat diislislerinin gercek-
likten ziyade yanilsama olacagina dair goriislerin de oldugunu belirt-
mekte fayda bulunmaktadir. Bu goriise gore sozlesmeler; tiirbinlerin
ve diger bilesenlerin maliyetlerinin beklenen oranda diismesine dayan-
maktadir ve bu maliyet diisiisleri gerceklesmeyebilir. Ayrica Brexit’in
gerceklesmesi, neticesinde poundun deger kaybetmesi olasiligi ku-
rulum i¢in gerekli ekipman ve bilesenlerin ithal maliyetlerinde artisa
neden olabilir. Diger taraftan son zamanlarda s6zlesme hakki kazanan
projelerin biiyiikliigli maliyetlerin biiyiikliigiinii arttirabilir ve projel-
erin devlet tarafindan siibvanse edilmesi karlilik bakimindan yeterli
olmayabilir. Diger taraftan kazanan projeler biiyiik 6lgekli projelerdir.
Projelerin gergeklesmeme ihtimali enerji arzinda onemli bir bosluk
olusturabilecektir. Bir diger elestiri konusu ise sistemin suiistimali ve
dislayiciligr iizerinedir. Buna gore, biiyiik dl¢ekli projeleri gerceklestire-
bilecek yatirimcilar siirlidir. Bu durum kiiglik yatirimcilarin piyasa
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disina itilmesine neden olabilmektedir. Boylelikle devlet stibvansiyon-
lar1 kiigiik bir kesimin faydalanabildigi bir arag haline gelebilir ve siste-
min kotiiye kullanilma ihtimali ortaya ¢ikabilir (LeMay; 2019: 183).

SONUC: TURKIYE’NIN MEVCUT DURUMU VE
POLITIKA ONERILERI

Birlesik Krallik, a¢ik deniz riizgar enerjisinde basarili bir biiylime
stireci yagamistir. Glivenilir tesvik sistemi ve politikalari, giiclii tedar-
ik zinciri ve dinamik izin siireci neticesinde kiiresel agik deniz riizgar
yatirimlarini domine etmistir. Basarili politikalar ve tecriibelerin incele-
nerek, drnek alinmasi sektdriin yeni gelistigi iilkeler adina yararli olabi-
lecektir. Tiirkiye; yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina son yillarda
daha da fazla 6nem vermektedir. Enerji karmasi i¢inde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin oran1 her gecen yil artmaktadir. Giines ve riizgar
enerjisi alaninda yasanan gelisim gozle goriiliir sekildedir. Ancak diger
taraftan hem giines ve riizgar enerjisinden potansiyeli Ol¢iisiinde fayda-
lanamamis hem de acik deniz riizgar enerjisi alaninda heniiz kapasite
olusturamamistir. Bu nedenle agik deniz riizgar enerjisinin gelistirilme-
si lilkenin gerek uluslararasi anlagsmalara olan ytlikiimliiligii, gerek en-
erji arz giivenligi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de elektrik iiretiminin yaklasik %40°1” yenilenebilir kaynak-
lardan elde edilmektedir. Yenilenebilir kaynaklar igerisinde geleneksel
kaynak olan hidroelektrik agirligin1 korurken, riizgar ve giines enerji-
si hizli bir ilerleme kaydetmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin
gelismesinde kamunun alim ve fiyat garantisi saglayan destekleme
mekanizmalari, yatirimeilar agisindan ongoriilebilirlik saglayarak 6zel
sektorlin yenilenebilir enerjiye ilgi duymasina neden olmustur. 2005
yilinda Yenilenebilir Enerji Kanunu ile baslayan alim garantisi siireci,
2010 yilinda YEKDEM mekanizmasi ile genisletilmistir. YEKDEM,
rlizgar ve glines enerjisi yatirnmlarinda ongoriilebilirligi arttirmastr.
10 y1l boyunca belirlenmis fiyattan satin alim garantisi veren sistem
2020 yilmin sonunda bitecektir (Taranto ve Dingel; 2019: 73-74).
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Diger taraftan yenilenebilir enerji sektorii yatirimlarinda maliyetlerin
diistiriilmesine yonelik uygulanan yeni politika mekanizmast YEKA
ihaleleridir. Thale sistemi piyasaya dayali maliyet bazli bir mekaniz-
ma olarak goriilmektedir. 1lk YEKA ihalesi 2017 yilinda yapilmistur.
Kara riizgar1 ve giines enerjisinde her biri i¢gin 1000 MW kapasiteyi
iceren ihalelerde kiiresel ortalamanin altinda fiyatlar ortaya ¢ikmustir.
Kara riizgarinda 3,48%/kwh ve giines enerjisinde 6,99 $/kwh fiyat
gerceklesmistir (Sar1 ve Saygin; 2018:7). 2018 yilinda kara riizgar1 ve
giines riizgarina ek olarak agik deniz riizgar enerjisine yonelikte ihale
gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Ancak 2018 yilinda yapilacak 1200
MW’lik agik deniz riizgar enerjisi ihalesi once 2019 tarihine ertelenmis,
ardindan giliniimiize kadar bir gelisme yasanmamustur.

Tirkiye, kara rlizgar enerjisinde tarife garantisi ve ihale sistemi politika-
lar1 ile ilerleme kaydetmistir. Tiirkiye’nin kara riizgar enerjisi kapasitesi
2005 yilinda 21 MW olarak belirlenmistir. Tarife garantisi uygulamasi
ile birlikte (YEKDEM) desteklenen riizgar enerjisi biiyiime trendini
stirdliirmiigtir ve 2019 yilinda toplam kurulu kapasite 7591 MW’ye
ulagsmustir. Tarife garantisi sistemi ile yatirnmcinin ilgisini ¢eken riizgar
sektoriiniin, ihale sistemi ile biiylimeye devam edecegi diisiiniilmek-
tedir. Tirkiye’nin, kara riizgar enerjisi alaninda belirli bir olgunluga
ulastig1 sdylenebilir. Ancak agik deniz riizgar enerjisi alaninda iilkenin
heniiz kurulu kapasitesi bulunmamaktadir. Bu durum Tiirkiye yenilen-
ebilir enerji sektorii agisindan bir bosluk olusturmaktadir. Tiirkiye’nin
bu boslugu doldurabilecek kapasitesi bulunmaktadir. Kara riizgar en-
erjist alaninda belirli bir tecriibeye sahip olan tilkenin, uygun kosullar
sagladig: taktirde agik deniz riizgar enerjisinde de basarili olabilecegi
ongoriilmektedir.

Uc tarafi denizlerle gevrili olan Tiirkiye’nin acik deniz riizgar
potansiyelinin  belirlenmesine yonelik caligmalar bulunmaktadir.
Argin vd. (2019) 55 kiyr bolgesi i¢in riizgar enerji potansiyelini
degerlendirdikleri caligmalarinda Bozcaada, Bandirma, Gokgeada,
Inebolu ve Samandag kiyilarinin agik deniz riizgar enerjisi gelisimi
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icin en uygun yerler olarak belirlemislerdir. Belirtilen yerlerde toplam
acik deniz riizgar enerjisi kapasitesinin 1.629 MW oldugu tahmin
edilmektedir. Emeksiz ve Demirci (2019) ise calismalarinda 31 kiy1
bolgesini incelemislerdir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda Bafra,
Sinop ve Mersin kiy1 bolgelerinde kurulu giicii sirasiyla 2112 MW,
1176 MW ve 1293 MW kapasiteye sahip deniz riizgar ciftliklerinin
kurulabilecegini belirlemislerdir. Belirlenen 31 bdlgede toplam 9021
MW’lik agik deniz riizgar kapasitesi oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Diinya Bankasi (WB) ve Uluslararasi Finans Kurumu (IFC) (2019)
tarafindan hazirlanan gelisen piyasalarin agik deniz riizgar enerjisi
potansiyelinin incelendigi “Going Global- Expanding Offshore Wind
to Emerging Market” isimli raporda Tiirkiye’ nin acik deniz riizgar en-
erjisi durumuna da yer verilmistir. Bu rapora gore Tiirkiye’nin toplam
su derinligi 50 metreden az olan yerlerinden 12 GW, 1000 metreye ka-
dar olan boélgelerinde ise 57 GW’ye kadar agik deniz riizgar enerjisi
teknik potansiyeli bulunmaktadir.

Tiirkiye mevcut potansiyelini harekete gegirerek, kara rilizgarin-
da elde ettigi basarilarinin deniz riizgarinda da devam etmesini
saglayabilmelidir. Deniz riizgar1 projelerinde politika yapicilarin ve
yatinmcilarin dikkat etmesi gereken cesitli hususlar bulunmaktadir.
Ornegin iilkenin kuzeyinde yapilacak projelerde Ege ve Karadeniz
arasindaki nakliye yollar1 hesaba katilarak dikkatli bir planlama yapil-
mast gerekmektedir. Projelerin yapilacagi kiy1 bolgelerinde, projelere
yerel paydaslar dahil edilmeli ve gérsel durumun turizme yonelik etkil-
eri incelenmelidir. Ayrica Marmara ve Karadeniz kiyilarindaki yogun
deniz trafigi nedeniyle planlamanin detaylandirilmasi1 gerekmektedir.
Diger taraftan iilkenin a¢ik deniz riizgar potansiyelini kullanabilme-
si i¢in ¢esitli sinirlamalar yer almaktadir. Bunlar: (1) Tiirkiye nin bati
kiyisinda yalnizca alti deniz mili karasuyu bulunmaktadir, bu durum
politik, ekonomik, ¢evresel ve sosyal acidan problemleri icermektedir.
(i1) Miinhasir ekonomik bdlgenin olmamasi, (ii1) Ege Denizi’nde ¢ok
sayida adanin bulunmasi gibi ¢esitli stnirlamalar yer almaktadir (WB
ve IFC; 2019: 24).
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Birlesik Krallik acik deniz riizgar enerjisinde basarili bir biiyilime strate-
jisi izlemistir. Birlesik Krallik agik deniz riizgari i¢in ihale yontemi-
ni uygulamaktadir. Giiclii tedarik zinciri, giivenilir tesvik ve politika
semas1 ve Ongorilebilir izin siirecleri yatirime1 agisindan uygun or-
tamin olusmasina zemin hazirlamaktadir. Bu minvalde Tiirkiye’de son
yillarda a¢ik deniz riizgar enerjisinin desteklenmesi i¢in ihale yontemi-
ni benimsemistir. ETKB, ihale siirecinin tasarim asamasindan agiklan-
masina, ihale yapilmasindan ve kazanan teklife verilmesine kadar tiim
sorumlulugu tistlenmistir. 2018 yilinda agiklanan ardindan 2019 yilina
ertelenen acik deniz riizgar enerjisi ihalesi tek nesneli olarak ilan edilm-
istir. YEKA ihalesi neticesinde kazananlar baglant1 kapasitesi kullanim
haklarina sahip olacaktir. YEKA ihalesinde kara riizgar1 ve giines en-
erjisi i¢in 15 yil siire ile $ iizerinden satin alim garantisi belirlenirken,
deniz riizgar enerjisi i¢in liretilen ilk 50 milyar kwh elektrik icin satin
alim garantisi belirlenmistir. Baglant1 bolgeleri olarak Saros, Gelibo-
lu ve Kiyikdy bolgesi tahsis edilmistir. 1200 MW’lik tek nesneli agik
deniz riizgar1 ihalesinde 8 $/kwh tavan fiyat olusturulmustur. Proje i¢in
en az %60 yerli katki oran1 belirlenmis ve projede ¢alisacak kisilerin
%80’ ninin Tiirkiye Cumhuriyeti uyruklu olmasi gerekliligi getirilmistir
(Sar1 ve Saygin; 2018: 19-20).

Tiirkiye’nin agik deniz potansiyelini harekete gecirebilmesi i¢in bazi
kisitlamalar1 g6z oniinde bulundurmasi ve uygun politikalar1 hayata
gecirmesi Onem arz etmektedir. Bunun i¢in ¢esitli politika onerilerinde
bulunulmaktadir:

* Riizgar hizlan projelerin elektrik iiretim kapasiteleri ve uygula-
nabilirligi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin
denizlerdeki riizgar hizlarina yonelik veri tabaninin olusturulmasi,
var ise gilincellenmesi gerekmektedir. Projenin kesin potansiyelini
tahmin etmek i¢in bu durum 6nem arz etmektedir.

* Acik deniz riizgarina yonelik spesifik bir yol haritas1 belirlenmelidir.
YEKA ihalelerinde acik deniz riizgar enerjisine yer verilmistir an-
cak sektore yonelik politika hedeflerinin eksikligi hissedilmektedir.
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Tiirkiye kara rlizgar enerjisinde tecriibeye sahiptir. Bu tecriibenin
acik deniz riizgar enerjisi agisindan avantaj oldugu diisiiniilmektedir.

Yasal izin prosediirlerinin projenin gergeklesmesinde gecikme
olusturmayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

Birlesik Krallik’ta, agik deniz riizgar enerjisinin emekleme done-
minde endiistrinin gelismesi i¢in sermaye hibeleri vermistir. Tiir-
kiye’de yeni gelismesi hedeflenen bu sektdrde sermaye hibeleri ile
yatirimeiy1 tesvik edebilir.

Tesvik politikalarinda uzun vadeli bakis agisi benimsenmelidir.
YEKA ihaleleri i¢in belirlenen 50 milyar kwh elektrik satin alim
garantisi arttirilabilir veyahut 20-25 yillik satin alim garantisi be-
lirlenebilir.

Tiirkiye’nin uyguladig: ihale sisteminin diizenlilik ve donemsellik
icermesi 6nem arz etmektedir. Diizenlilik ve donemsellik yatirimci
acisindan belirlilik getirmektedir. Birlesik Krallik’ta ihale sistemi-
nin elestirilen yonlerinden birisi de sabit bir programin olmayisidir.
Sabit, diizenli ve donemsel programin yatirimci hazirhigi agisindan
Oonemi yadsinamaz bir gercektir. Bu nedenle Tiirkiye’de agik deniz
rlizgar enerjisi i¢in sabit bir programin varligi 6nem kazanmaktadir.

Tiirkiye’nin ilk acik deniz riizgar enerjisi ihalesinin tek nesneli ol-
mas1 bizce avantaj saglamaktadir. Bunun nedeni projelerin biiyiik
olmasi durumunda 6lgek ekonomisinden faydalanma durumunun
gerceklesmesidir. Diinyanin en biiyiik riizgar tiirbini ireticilerin-
den Orsted maliyet etkin bir agik deniz riizgar ¢iftliginin 800-1500
MW araliginda olmasi gerektigini hesaplamistir. Bu nedenle tek
nesneli biiyiik ihaleler ekonomik agidan daha uygun olabilir. Diger
taraftan projelerin biiyiikliigii maliyetlerin biiyiikliigii anlamina
gelmektedir. Bu durum projelerin gergeklesmeme ihtimalini ortaya
cikarabilir. Diger taraftan biiyiik projeler ancak biiyiik yatirimeilar
tarafindan gerceklestirilebilir. Bu durum suiistimali ve dislayicilig
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beraberinde getirebilir. YEKA 1halelerinin etkinligi ile ilgili yapilan
aragtirmada (Sar1 ve Saygin; 2018) tek nesneli biiyiik projelerin yer-
ine kiiciik ve orta Olcekli yatirimcilarin projelere katilabilmesi i¢in
kiigiik kapasiteler icin teklif vermenin Oniiniin agilmasi gerekliligi
belirtilmistir. Bu goriis gbrece gelismis kara riizgar1 ve giines ener-
jisi i¢in gegerli olmakla birlikte bizce sektoriin gelisim asamasin-
da acik deniz riizgar enerjisinin maliyet etkin olabilmesi adina tek
nesneli ve biiyiik 6lcekli projelerin desteklenmesi gerekmektedir.

Birlesik Krallik, Yenilenebilir Yiikiimliiliikkler sistemi ile istenilen
diizeyde basar1 elde edememistir. Tiirkiye ise YEKDEM politi-
ka mekanizmasi ile kara riizgarinda basarili olmustur. Bu neden-
le piyasa temelli bir yaklasim olan Yenilenebilir Yiikiimliiliikler
sistemi ile Tiirkiye’nin agik deniz riizgarinda basar1 saglayamaya-
cagi disiiniilmektedir. Tiirkiye 2020 yilinda sona erecek YEKDEM
mekanizmasini yalnizca agik deniz riizgari i¢in devam ettirebilir
ya da ihale yontemini etkin kullanarak acik deniz riizgar enerjisini
destekleyebilir.

Odemelerin zamaninda yapilmasi agik deniz riizgar enerjisi projeleri
icin biiyiikk 6nem arz etmektedir. A¢ik deniz riizgar projelerinin
biiyilk miktarli altyapit yatirimlarini igermesi miinasebetiyle
O0demelerde yasanacak gecikmeler, proje gelistiricilerin igletme
sermayeleri ve nakit ihtiyaclarii olumsuz etkileyecektir (Mani ve
Dhingra, 2013).

Acik deniz riizgari projesinde en dnemli ve pahali siireclerden biri-
si, denizlerde iiretilen enerjinin karada bulunan sebekeye iletim al-
tyapisinin gelistirilmesidir. Hiikiimet a¢ik deniz riizgar enerjisinde-
ki biiylimeyi tesvik edebilmek icin elektrik iletim altyapisini insa
edebilir (Mani ve Dhingra, 2013). Tiirkiye’de uygulanan YEKA
ihalelerinde arazi kullanim hakki ve sebeke baglanti altyapisi gibi
farkl1 politika mekanizmalari ile destekleme s6z konusudur (Sar1 ve
Saygin: 2018).
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Birlesik Krallik’ta Crown Estate riizgar ¢iftlikleri i¢in uygun bol-
geler belirlemekte ve ihale siireci ile bu bolgeler yatirimceiya ki-
ralanmaktadir. Hiikiimet, onay siireclerini hizlandiracak politikalar
izlemektedir. Izin ve onay siireclerinin uzamasi, projelerin teslim
slirelerinin uzamasina ve yatirimlarin maliyetlerinin artmasina ned-
en olabilmektedir.

Stibvansiyonlar, vergi indirimleri, yer se¢imi, verimlilik tesvikleri
ile inovasyon ve tedarik zincirini gelistirmeye yonelik hiikiimet
politikalarmin her biri, acik deniz riizgar ¢iftliklerinin maliyetinin
distiriilmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Poudineh vd., 2017:
106). Bu minvalde Tiirkiye’nin mevcut durumu ile ilgili deger-
lendirme yapmak gerekmektedir. Tiirkiye, Genel Yatirim Tesvik
Sistemi kapsaminda agik deniz riizgar enerjisi yatirrminda kul-
lanilan makine ve ekipmanlarda KDV ve giimriik vergisi almamak-
tadir. Bu tesvik devam ettirilmelidir.

Yer se¢imi konusu yatirim agisindan en 6nemli konularin basin-
da gelmektedir. Ekonomik ve teknik olarak projenin basarisi yer
seciminden ge¢cmektedir. Tiirkiye, 6zel kiy1 giivenligi gerektiren ve
komsu iilkenin deniz topraklarina ¢ok yakin olan stratejik konumu
nedeniyle yer se¢ciminde 6zel ve ayrintili analizlere ihtiya¢ duyul-
maktadir. Riizgar hiz1 analizi, iilkenin kara sulari, askeri alanlar,
sivil havacilik ile ilgili durumlar, nakliye yollari, boru hatlar1 ve yer
alt1 kablolar ile ilgili durumlar, deniz derinligi, ¢cevresel endisel-
er vb. konular yer se¢iminde sinirlamalar1 olusturmaktadir (Argin
vd., 2019: 37). Tiirkiye’de ilan edilen agik deniz riizgar enerjisi
ihalesinde yer se¢iminin uygun olmadigi goriisii bulunmaktadir.
Buna gore (Sar1 ve Saygin: 2018) ““ ac¢ik deniz riizgar YEKA ihale-
si i¢in onerilen lokasyonlarin; riizgar hizi ve yonii, su derinligi ve
deniz trafigi a¢isindan uygun olmadigi ve yeterli kapasite faktorler-
ine yonelik sartlart yerine getirmedigi” yoniinde degerlendirmede
bulunmuslardir.
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» Tiirkiye’de ilan edilen acgik deniz riizgar enerjisi ihalesinde en az
%060 yerli katki orani belirlenmistir. Bu oran, diinyanin bir¢ok {il-
kesinde ve dahi Tiirkiye’de yeni gelisen bir sektor i¢in yiiksek bir
orandir. Kanaatimiz bu oranin diisiiriilmesi yoniindedir. Tirkiye,
acik deniz riizgar enerjisi i¢in heniiz yeterli tedarik zinciri agi-
na sahip degildir. Bu nedenle, yerli katki oranmin yiiksek olmasi
yatirimet agisindan risk teskil etmektedir.

» Birlesik Krallik agik deniz riizgarinda giiclii bir tedarik zincirine sahip-
tir. Ulkede tedarik zincirinin gelismesi giivenilir bir politika gerceve-
si ile desteklenen istikrarli proje akist ile dogrudan baglantilidir.
Tiirkiye’de tedarik zinciri agin1 giiglendirebilmek igin yatirimcilar
cezbeden uzun vadeli politikalar gelistirmelidir. Proje gelistiriciler
ve yatirimcilar agisindan gelismemis bir tedarik zinciri maliyetlerin
yiikselmesine neden olabilmektedir. Sar1 ve Saygin (2018) “Tiirki-
ve i¢ piyasasinda heniiz acik deniz tedarik zincirinin bulunmadigini””
belirtmislerdir. Bu durum projeler icin risk teskil etmektedir.

Tiirkiye acik deniz riizgarinmi gelistirebilmek i¢in izin ve onay siirecler-
ini kisaltmali, idari siiregleri kolaylastirmalidir. Tegvik stirelerinin
arttirtlmasi, yer se¢iminin uygun olmasi, tedarik zincirinin kurulmasi
i¢cin devlet desteklerinin verilmesi, kara riizgar enerjisi liretimindeki
tecriilbenin agik deniz riizgar enerjisi alaninda degerlendirilmesi, yer
seciminin teknik, hukuki, idari ve ekonomik agidan ¢ok yonlii incelen-
mesi, sektore yonelik 6zel ve uzun vadeli politikalarin gelistirilmesi,
altyap1 yatirimlarinda desteklerin siirdiiriilmesi, Birlesik Krallik gibi il-
gili alanda ilerlemis iilkelerin politika ve piyasa yapilarinin incelenme-
si, tesvik sisteminin ilgili alana yonelik olarak yeniden revize edilmesi
vb. gibi c¢esitli siireglerin Tiirkiye’nin agik deniz riizgar yatirimlarini
arttiracaglr ve sektoriin gelismesini hizlandiracag:i diistiniilmektedir.
Tirkiye’de agik deniz riizgar enerjisi ile ilgili henliz genis bir literatiir
bulunmamaktadir. Bu nedenle sekt6riin teknik, hukuki, mali ve ekono-
mik boyutlariyla ¢ok yonlii bir sekilde incelenmesi gelecek ¢aligmalar
acisindan 6nem arz etmektedir.
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