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ONSOZ

Enerji, diinya iizerinde kalkinan ve biiyliyen her ekonominin kilit noktasinda
bulunmaktadir. Sanayilesme ve kentlesmenin artmasi ile ekonomilerde Onemini
biiylitme firsati bulmustur. Tiirkiye ekonomisinde de cumhuriyet ile birlikte atilan
sanayilesme adimlariyla onemli duruma gelmistir. Tiirkiye’de sanayilesmenin
baslamasi ile 6nemi artan enerjinin ilerleyen yillarda yanlis politikalar ve planlar ile
ekonomide bagimlilig1 olugsmustur. Son dénemde ise Tiirkiye ekonomisindeki enerji

bagimlilig1 yiizde yetmis sevilerini agsmistir.

Tiirkiye ekonomisinde uygulanan enerji politikalarinin temelini yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturur. Kisa donemde ki politikalarin mevcut enerji
bagimliligin1 durdurmasi, uzun dénemli enerji politikalarin ise enerji bagimliligini

azaltmasi hedeflenmektedir.

“Tiirkiye Ekonomisinde Enerji Bagimlilig1 ve Etkisi” baslikli tez calismasi ile
enerji bagimlihiginin Tiirkiye ekonomisindeki durumu incelenmis ve enerji
bagimhilig1 ile etkilesimde bulunan olgular belirlenerek enerji bagimliliginin

azaltilmasina yonelik ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Yiiksek lisans egitimimde her konuda engin bilgi ve tecriibesiyle bana destek
olup yonlendiren tez damismanim Sayin Dr.Ogr. Uyesi Ibrahim Murat BICIL e ve
egitim hayatimda maddi ve manevi her saniye yanimda olan ve beni basariya tesvik
eden sevgili anneme babama ve kardeslerime sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi

sunarim.

Enes KURTULDU



OZET

TURKIYE EKONOMISINDE ENERJi BAGIMLILIGI VE ETKIiSi

KURTULDU, Enes
Yiiksek Lisans, [ktisat Anabilim Dah
Tez Damgmani: Dr.Ogr. Uyesi Ibrahim Murat BiCIL
2019, 87 Sayfa

Enerjide bagimlilik enerji tiiketiminin yerli kaynaklarla karsilanamadig:
durumda ortaya ¢ikmaktadir. Bir iilkede enerji bagimliliginin artmasi enerji arz
giivenligini olumsuz etkileyebilmektedir. Bunun yaninda enerji ithalatinin cari
islemler dengesi lizerinde olumsuz etkileri s6z konusu olabilmektedir. Enerjide disa
bagimlilik ekonominin hem arz cephesi hem de talep cephesinden etkilenmektedir.
Bagimlilik artig1 iiretim yetersizliginin yani1 sira tlketimde enerjinin verimli
kullanilip kullanilmadigiyla da yakindan iliskilidir. Enerji iiretiminde kaynaklar fosil
yakitlar ve yenilebilir enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin tlkeler
arasindaki dagilimi farklilik gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanima ise teknolojik ilerlemelere bagli olarak artmaktadir.

Tirkiye ekonomisinde enerji bagimlilig yiiksek diizeyde seyretmektedir. Bu
baglamda bu c¢alismada Tiirkiye’de enerji bagimliligint etkileyen faktorler
degerlendirilerek enerji bagimliliginin nasil azaltilabilecegi tartisilmistir. Calismada
enerji bagimliligi ile fosil yakit kullanimi1 ve toplam ithalat arasinda uzun donemli bir
iliski oldugu belirlenmistir. Uretimde fosil yakit kullaniminin artmasi ve ithalatin
artmasi enerji bagimliligin1 arttirmaktadir. Elde edilen bu sonuglardan hareketle
Tiirkiye’de enerji bagimhiliginin azaltilmasinda iiretimde kaynak cesitliliginin
artirlmas1  ve ithalatin azaltilmasina yonelik uygulamalarin etkili olacagi

sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Disa Bagimhilik, Enerji Bagimhihg, Tiirkiye Ekonomisi.



ABSTRACT

ENERGY DEPENDENCY IN TURKEY ECONOMY AND AFFECT

KURTULDU, Enes
Master Thesis, Department of Economics,
Adviser: Assist. Prof. Dr. ibrahim Murat Bicil
2019, 87 Pages

Energy dependency emerges in situations when energy consumption is not
met with internal resources. Increase in energy dependency of a country may affect
energy supply security negatively. In addition to this, energy imports yields a
negative impact on current account balance of a country. Economy is pressured both
supply and demand sides with external energy dependency. Increasing dependency
is highly related with internal supply insufficiency as well as inefficient
consumption. Considering fossil resources' geographical distribution across
countries, renewable energy use as an alternative is subject to technological

advancement.

Energy dependency in Turkish economy remains at high levels. Considering
related effects on energy security and current account balance, this study aims to
analyse factors that increase energy dependency in Turkey and to propose solutions
to the issue. The results show that energy dependency has a long run relationship
with fossil fuel use and total imports. Increase in fossil fuel use and total imports
cause increase in energy dependency. Based on these findings, energy dependency in
Turkey can be decreased by resource diversification in energy production and

policies that target reduction of total imports.

KeyWorlds: External Dependency, Energy Dependency, Turkish Economy.
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1. GIRIS

Ekonomik kalkinma ve ekonomik biiylimenin temel taslarindan birisi olan
enerji, gerek toplumsal yasantida gerekse endiistride biiylik onem tasimaktadir.
Enerji, tlkelerin gelismislik diizeylerini dogrudan etkileyen teknolojik gelismeler ile
birlikte 21. Yiizyiln en temel tasi olmaktadir. Sahip oldugu onem ile birlikte
enerjinin siyasi ve ekonomik anlamda politikalar1 belirlemesi ve bunun ile birlikte
tilkelerin gelecekteki adimlarini etkilemesi her gegen glin 6nemini korumasina neden
olmustur. Enerji diinya lizerinde dengesiz dagilimi ile {ilkelerin farkli kaynaklara
bagimli olmasina neden olmaktadir. Bu anlamda enerjiye bagimlilik her iilkenin

¢ikarmni belirlemekte ve iilkelerin ekonomilerinde tahribatlar olusturmaktadir.

Tirkiye ekonomisinde cumhuriyetin ilan edilmesinden sonra baslayan
kalkinma hamleleri ile enerjiye sanayide biiyiik 6nem duyulmustur. Enerjinin yillar
boyunca Tiirk ekonomisindeki dnemlilik arz eden durumu 70’li yillarda yasanan
Petrol Krizi ile birlikte toplumsal yasantida ve ekonomik hayatta ne kadar ciddi bir
sorun oldugunu kanitlamistir. Tiirkiye’nin ekonomisinde 1980’lerde baslayan
ihracata dayali ekonomi politikasi ile sanayide enerjiye biiyiik ihtiya¢ duyulmus ve
yurt disindan ithali baglamistir. Sanayide enerjiye duyulan ihtiyacin enerjide
bagimliliga doniismesi ve konutlarda dogalgazin kullanilmas: ile birlikte enerjide
bagimlilik 1990’11 yillarda artmaya devam etmistir. Enerjide yiikselen bagimlilik
oranma karsin bagimlilik oranimi diisiirmek amaci ile alinan kararlar gerek siyasi
nedenlerle gerekse de ekonomik temelli krizlerle sekteye ugramistir. 2000°1i yillara
gelindiginde ise ekonomideki olusan enerji bagimliligi %70’lere gelmis ve son

donemde olusan cari agikta 6nemli bir yer isgal etmistir.

Tiirkiye ekonomisindeki enerji bagimliligina karsi atilan son dénemdeki
politikalar tam neticesine ulagsmamis olsa da enerjide disa bagimlilik devam
etmektedir. Son donem enerji bagimliligin azaltilmasi i¢in kisa donemli ve uzun
donemli olmak tizere politikalar gelistirilmektedir. Siyasi otoritenin gelistirdigi
politikalar kadar akademik anlamda bu diizeyde yazilacak gerek bilimsel arastirmalar
gerekse de bilimsel yazilar Tiirk ekonomisinde enerji bagimliliginin azaltilmasinda

biiyiik 6nem tagiyacaktir.



1.1.Problem

Enerji bagimlilig1 iilke ekonomilerinde bir¢ok kritik degiskeni etkileyerek
onemli problemler olusturmaktadir. Enerji bagimliliginin i¢inde yer aldig1 problemler
calismanin konusunu olusturmaktadir. Ele alinan ¢alismada Tiirkiye ekonomisindeki
enerji bagimliliginin ekonomik degiskenler {izerinde etkilerinin ne olabilecegi, ve
olusacak sonugclar i¢in enerji bagimliligina yonelik atilacak adimlarin neler olacagi

problemleri olusturmaktadir.

1.2.Amac

Tiirkiye ekonomisinde bulunan enerji bagimliligini etkileyen faktorlerin
aragtirtlmasi ve etkileyen faktorlerin neler oldugunun saptanip etkilesim diizeyinin

bulunmasi.

1.3.0nem

Enerji bagimhiliginin iilke ekonomisi {izerinde 6nemli derecede etkileri
bulunmaktadir. Enerji bagimlilii cari agigin artmasinda 6nemli bir etken olmakla
birlikte, ekonomik bilyime ile bagimliligin devam etmesi cari agik artiglarinin siirekli
hale gelmesine neden olmaktadir. Gerek Tiirkiye’de gerekse de diinya iizerinde enerji
bagimlilig1 lizerine yapilan calismalarda enerji bagimliliginin enerji ithalatini
arttirmas1 ve devaminda ise doviz kurlarinda yasanabilecek herhangi bir yiikselme ile
birlikte cari agikta ikincil bir etki yaratarak doviz kaybina ve cari a¢iginda artmasina
neden olmaktadir. Enerji bagimlilig1 iizerinde etkili olan faktorlerin arastirilmasi ve
enerji bagimliligini nasil etkilediklerinin analiz edilmesi enerji bagimliliginin ne

sekilde azaltilabilecegi ile ilgili ¢ikarimlar yapilabilmesini saglayacaktir.



1.4.Varsayim

Calismada enerji bagimhiligimi etkileyen faktorler ele alinmakta ve enerji
bagimliliginmi etkileyen faktorlerin enerji bagimlilig tizerindeki etkileri agiklanmak
istenmektedir. Bu baglamda enerji bagimliligin1 etkileyen faktorler literatiirde yer
alan c¢aligmalar ve Tirkiye’de enerji sektoriiniin durumu dikkate alinarak

belirlenmistir.

1.5.Smirhliklar

Tirkiye ekonomisinde enerji bagimliligini etkileyen faktorlerin analiz
edilmesinde kullanilacak olan degiskenlerin tiimiine iliskin yeterli sayida veriye
ulasmanin miimkiin olmamasi ¢alismanin en énemli kisitlarindan biridir. Calismada
enerji bagimhiligmi etkileyen faktorler yeterli zaman dilimi i¢in elde edilebilen

veriler ¢ergevesinde ele alinmistir.



2. ENERJi VE ENERJi KAYNAKLARI

Enerji, hizla gelisen diinyada biiylik ihtiya¢ olmaktadir. Toplumun ve
sanayinin her agamasinda gerekli olan ve teknolojik gelisme ile beraber 6nemi artan
bir girdidir. Bu bolimde enerjinin tanimi, kaynaklari, tlirleri ve cesitleri

anlatilacaktir.

2.1.Enerjinin Tammm

Enerji, fen bilimlerinde potansiyel ve kinetik olarak adlandirilsa da, bir sosyal
bilim dali olan ekonomi biliminde ekonominin itici giiciinii olusturur. Insanlik
tarihinin baglangicinda sadece 1sinma ve korunma nedeniyle ihtiyag duyulan enerji,
teknolojinin hizla gelismesi ve sanayilesme ile glnimiizde Ulke ekonomilerinin

temel bilesenlerinden birisi olmustur.

Enerjinin glinimdz ulke ekonomilerinin Gretim giicunde 6nemli girdilerden
biri olmasi iilkelerin refah diizeylerine etki etmektedir. Bu nedenle enerji, tlke
refahinda, ekonomik ve sosyal kalkinmada hayati derecede O6nemi olan bir
noktadadir. Enerjinin bu noktada ki énemine denk gelen finansal kriz veya teknik
nedenler ile olusan facialar olsa da enerjiye duyulan ihtiya¢ surekli ve hizini

koruyarak artis gostermistir.

Enerji tiiketimindeki artisin ana faktorlerinin ilk sirasinda niifus gelir artisi ve
niifus yiikselisi vardir. Ele alinan projeksiyonlarda 2040 yili itibari ile kuresel
populasyonun 9 milyara yiikselecegi ve s6z konusu sebep ile 1,9 milyar insana daha
enerji arzi ulagtirllmast mecburiyeti olusmustur. Tahmin edilen insan sayis1 artiginin
% 90’dan fazlas1t OECD’ e iiye olmayan iilkelerden kaynaklanacagi, bu Ulkelerinde
kentlesme ve sanayilesmelerinin ilerlemesi ile birlikte dinya GSYIH yiikselisine
%70 ve dinya enerji talebi yiikselisine %90 {istiinde destek olacagi tahmin
edilmektedir(ETKB, 2016: 3).



2.2. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaginin belirli bir prosediire tabi olup olmamas: dikkate alinarak
kaynak boliimlendirmesi yapilirsa ortaya fosil kaynaklar ve yenilenebilir kaynaklar
cikar(Adacay, 2014: 88).

Fosil kaynaklar yeryiiziinde petrol, dogalgaz, komiir olarak sinirli bir sekilde

bulunur. Bu kaynaklar kullanimina gore sinirlt oldugu i¢in tiikenebilir kaynaklardir.

Yenilenebilir kaynaklar ise giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidrolik,

hidrojen, dalga, olarak siirekli bicimde kullanim alanina sahiptir.

2.3. Enerji Turleri

Enerji tlirleri degisim gecirilmesi agisindan siniflandirildiginda birincil ve

ikincil olmak {izere ikiye ayrilir.

Enerjinin s6z konusu degisim ya da doniisiim bulunmamis durumuna birincil
enerji denir(Kog¢ ve Senel, 2013: 33). Birincil enerji kavramu fosil enerji kaynaklarini
ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kapsar. Bunlar; fosil kaynaklar igin petrol,
dogalgaz, komiir olur. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ic¢in ise giines, riizgar,

jeotermal, biyokatle, hidroelektrik, hidrojen ve dalga enerjisi kaynaklarini kapsar.

Birincil enerjinin degisime ugramasi sonucu ile elde edilen enerjiye ikincil
enerji denir. Ikincil enerjiler basta elektrik olmak {izere benzin, mazot, motorin, kok
komard, ikincil komdr, petro kok, hava gazi, sivilastirilmis petrol gazi(LPG) bu
enerji kaynaklardir(Kog ve Senel, 2013: 33).

2.4. Enerji Cesitleri

Enerji gesitleri ele aliniglar1 sirastyla petrol, dogalgaz, komiir, niikleer, giines,

rizgar, jeotermal, biyokatle, hidrolik ve elektrik enerjisidir.



2.4.1. Petrol

Petrol, yenilenebilir kaynak olmadigi igin tiiketildigi siirece yeni rezervler
dahil edilmesi gereken enerji emtiasidir. Petrole yonelik talebe cevap verilebilmesi
adina tiiketilen rezervler yerine yeni petrol aramalarinin yapilmasi ve bulunan

rezervlerinde iiretime alinmasi gerekmektedir(TP, 2016: 9).

Petrol, yeraltinda bulunan organik molekiillerin degisim gecirerek siviya
donmesi sonucu ile ortaya c¢ikan sivinin kayaglarin arasindaki bosluklarda

birikmesine denir(Gerekan ve Gerekan, 2014: 58).

Kimyasal agidan petrol olduk¢a kompleks bir hidrokarbon karisimidir ve
icinde nitrojen, oksijen ve sulfir mevcuttur. Arntilmis petrolden ayirt edilmesi
amaciyla ham petrol olarak adlandirilan sivi petrol ticaret yoninden en onemli
olamidir. Ham petrol baslica sivi haldeki hidrokarbonla, farkli diizeyde ¢o6zinmis
gazlardan, katranlardan ve katki maddelerinden meydana gelmektedir. Petrol gazi,
tiretilmis gazdan fark edilebilmesi i¢in genellikle dogal gaz adi ile isimlendirilmis
olmakla, yilksek oranda metan gazi bulunan hafif parafin hidrokarbonlardan
olusmaktadir. Yar1 kat1 ve kat1 durumdaki petrol ise agir hidrokarbon ve katrandan
olugsmaktadir. Bu sekilde ki petrol igin, 6zel karakter yapisi ile yerel kullaniglart
nedeni ile asfalt, katran ve diger adlar verilmektedir(DPT, 2001).

Farkli hidrokarbonlarin birlesiminden meydana gelen petroliin yogunlugu;
kimyasal bilesimine ve yapiskanligina yani viskozitesine bakarak degisir. Petroliin
bolumlendirilmesinde Amerikan Petrol Enstitist gravite tarifi esas deger alinir.
Uretilen petroliin gravitesi acisindan degiskenlikler olusur ve gravitenin degeri
uretilen petrolin niteligini gosterir. Yiiksek graviteli petroller agik kahve, sar1 yada
yesil renkteyken diisiik graviteli petroller koyu kahve yada siyahtir. Gravite degerinin
yuksekligi, Uretilen petroliin yogunlugunun diisiik oldugunun dolayisi ile kalitesinin
yiiksek oldugunu gosterir. Petroliin yogunlugu ile birlikte faydalanilan alanlar1 da
cesitlilik gosterir.  Yani diisiik yogunluklu petroliin islemden gegirilmesi halinde
kalorifer yakiti, asfalt benzeri mamul lerGretilir, yiiksek yogunluklu petroliin
islenmesinden sonra gazyagi, motorin, benzin benzeri mamdaller Gretilir(Gerekan ve
Gerekan, 2014: 58).



Yasanilan ¢agda enerjinin biiyiikk kismi petrolden uretilir. Dogada bulundugu
bicimi ile petrol, faydasiz konumdadir. Kullanilabilir durumuna doniisiimii igin
islemden gecirilmesi gerekir. Boylelikle ham petrol rafinelerde sirecten gecirilip
farkli petrol tirevleri Uretilmektedir. Temel petrol Urlnleri; LPG, nafta, benzin,

gazyagi, motorin, fueloil, solvent, makine yaglari veparafindir(DPT, 2001: 17-18).

Petrol, ozellikle ulastirmada esas enerji kaynagi durumuyla dunya birincil
enerji tiketimi icinde en yuksek paya karsilik gelmektedir. 2015 yili bilgileri
acisindan petrol, diinya enerji talebinin %32,6’sin1, dogalgaz ise %23,7 karsilar.
Petrolii izleyen dogalgaz ve komiir ise biiylik oranda elektrik iiretimi i¢in kullanim
alani bulur. Elektrik iiretiminde biitiin birincil enerji kaynaklar1 kullanilir. Petroliin
elektrik tiretimindeki payi ise giderek azalmaktadir. Petrol daha ¢ok tasima sektorii
tarafindan talep edilen bir kaynaktir. 2014 yil1 ile diger enerji tiirlerine gére petroliin
tasima sektoriindeki kullanim miktart %94 oranindadir. 2035 yilina kadar slirecte bu
oran %89 seviyesine diismesi beklenir(TP, 2016: 4-5).

2.4.2. Dogalgaz

Klasik yakitlar sinifindan hidrokarbon tabanli enerji kaynagi durumundaki
dogalgazin olusum konusu hakkinda degisik goriisler mevcuttur. Fakat genel
diisiince, diger fosil yakitlar gibi dogalgazinda hayvansal ve bitkisel atiklarin
yeraltinda yiiksek sicaklik ve basingta kimyasal doniisiim gérmesiyle olustugudur.
Diger bir deyisle, organik kokenli oldugudur. Dogalgaz; gézenekli kayaclarin arasina
stkismig durumda yada serbest durumda renksiz, kokusuz ve hafif gazdir.

Cogunlukla petrol alanlarinda mevcuttur(Akpinar ve Bagibiiyiik, 2011: 121).

Dogalgazin i¢inde bulundugu diger enerjilere gore {stiinliikkleri vardir.
Bunlar; havayi kirletmez ve atik maddeler meydana getirmedigi i¢in daha g¢evrecidir.

Elektrik enerjisinden sonra en verimli enerji kaynagidir(Balbay, 2015: 27).

Klasik kat1 ve sivi enerji kaynaklariin hepsi yanma durumunda atmosfere
cevre ve insan sagligina olumsuz yonleri olan gazlar dagitirken temiz enerji
biciminde tanimlanan dogalgazin ise fazla kirletici yonii bulunmamaktadir. Ozellikle

elektrik enerjisinde kullanilan dogalgaz ¢evrim santrallerinin hem Kurulus, hem de



isletilmesinde c¢evresel zararimin yiikksek olmamasi ekolojik agidan dogalgazi
avantajli duruma getirir. Kimyasal 0Ozellikleri nedeni ile oda sicakliginda ve
atmosferik basing altinda tamami gaz durumunda olan dogalgaz fosil enerjiler
arasinda pek cok {istiinliige sahiptir. Ornek olarak; belirli oranda zehirsiz gazdir,
solunmas1 halinde yiliksek olumsuz etkide bulunmaz. Havadan daha hafiftir ve
atmosferde yukselme nedeni ile gaz kagagi durumlarinda havalandira bacasi ile disari
atilabilir. Oteki klasik enerji kaynaklarina nazaran, dnemli avantajlarindan bir tanesi
tam yanma ile birlikte en uc seviyede enerjiyi ortaya ¢ikartmasidir. Ekstra olarak
basit ve iktisatli oldugu i¢in yuksek isgiicii ve galisma gerektirmez. Dogalgazin Gteki
klasik enerji kaynaklarina nazaran dezavantajli durumu ise depolanmasidir.
Saklanmasi ve depolanmasi maliyetlidir ve iiretilmesi ile talep edildigi bolgelere ¢ok
az bir zamanda arz edilmesi gerekir. Boylelikle tankerler ve boru hatlar1 yardimi ile
uzak alanlara goétiiriilebilir. Bu nedeni ile 6zellikle boru hatlar1 yardimi ile uzak
bolgelere gotiiriilmesi  dogalgaz kullannmmin tim diinyada yayginlagsmasini
saglamistir. Deginilen ozelliklerden dolayr dogalgaz yasanilan cagda i1sinma ve
elektrik iiretiminde fazlasiyla kullamlir durumdadir. Ozellikle diinya birincil enerji
tlketimindeki oran1 %22, elektrik enerjisi Uretimindeki oraniysa %17 seviyesindedir.
Islenmemis durumunda ise sanayide kullanimi ¢oktur(Akpinar ve Basibiiyiik, 2011:
122).

Dogalgaz, endUstride; buhar kazanlarinda, firinlarda, konutlarda ve ticarette,
mekan 1sitmasinda yakit durumunda kullanilir. Ek olarak, dogalgaz baslica

petrokimyasal iiriiniin hammaddesi durumundadir. Oteki taraftan dogalgazin en

onemli kullanim buldugu alan elektrik tiretimidir(DPT, 2001: 18).

2.4.3. Komur

Komiir, degisik fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bulunan heterojen iceriklerde
olusur, kahverengiden siyaha kadar degisen sedimenter, yanabilen kayactir. Komiir,
esas olarak karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin birlesmesi ile olusmustur.
Komiirlesme, genellikle gel-git diizlikkleri ile lagiin kiyis1 batakliklardan
olusur(TMMOB, 2015: 28).



Dunyadaki komir sahalar1 2000 metreye kadar etdt edilir ve rezervi hakkinda
hesaplar yapilip degerlendirilir. Fakat iktisadi agidan tiretim alanlar1 600 metre ve
daha altindadir. Yasanilan ¢agda komiir havzalarindaki tiretimde, kdmur Gretiminin
blyik bolimi platform tipi ya da jeosenklinal tip komirlerdir(TMMOB, 2015: 29-
30).

Komiirlerin niteliklerine gore siniflandirilmasinda temel nokta komiirlesme
derecesi diger adiyla rank derecesidir. Rank, 1s1 ve basinca bagi olarak komiiriin
kalitesinin saptanmasi en onemli durum olup, turbodan baslayarak adim adim linyit,
alt bitimli komir, taskOmiirii, antrasit ve grafite kadar komiurler
siniflandirilir(UgisikErbilen, 2015: 136).

Komiiriin kullanildigi alanlar yogun bicimde elektrik Gretimi, demir-celik
sanayi, ¢cimento sektorii, 1sinma ve diger endiistri tesisleri olmaktadir. Diger kullanim
alanlart aliimina rafineleri, kagit fabrikalari, kimya ve ila¢ fabrikalar1 olmustur.
Komiir 6teki birincil enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda ciddi olumlu yonlere
sahiptir. Komir rezervleri oteki klasik enerji kaynaklarima benzer dinyada sinirh
bolgelerde bulunmamakla, her tarafa dagilmis ve 70’i gegkin iilkede iiretilir.
Kullaniligi, depolanist  ve ulastirilmast  yonunden guvenilir  klasik  enerji
kaynagidir(DPT, 2009: 8-9).

2.4.4. Nukleer

Niikleer enerji, atom ¢ekirdegi ile tiretilen enerji turudir. Nukleer enerjiyi
zorla meydana ¢ikartmak veya Oteki enerji turlerine doniisiimii amaciyla nukleer
reaktorler kullanilir. Niikleer enerji flizyon, fisyon ve yarilanma bigiminde 3 nukleer
reaksiyon durumundan biri ile olusur. Ornek olarak giines patlamalar1 fiizyon
tepkimeyken, nukleer santraller igin gelistirilen teknolojiler yani atom bombasi

benzeri teknolojiler fisyon nikleer tepkimeler(Kaya, 2012: 72).

Niikleer enerjinin iiretimi i¢in kullanilan hammadde uranyumdur. S6z konusu
radyoaktif hammadde Alman Kimyager Kloprothile 1789 senesinde bulunmustur.
Uranyum, aslen metaldir. Ama genellikle enerji tliretiminde yararlanildig: i¢in diger

metallere gore daha ayrn alana koyulur. Nukleer santrallerde uranyum



kullanilmaktadir. Fakat uranyumun yakin gelecekte tiilkenecek olmasi ve uranyuma
gore daha guclt enerji kaynaklarina ihtiyag duyulmasi nedeniyle niikleer enerji igin
yeni ve farkli madenler arastirilmaktadir. Yasanilan ¢agda, bu ihtiyac1 giderecek
kaynagin toryum madeni oldugu tahmin edilmektedir. Fakat buna karsin toryum
madeninin nlkleer santrallerde kullanilmasi igin gerekli teknolojik ilerleme
saglanamamistir. Yapilan ¢aligmalar ve arastirmalar sonucunda toryum igin

gelecegin enerji kaynagi olmasi 6ngorulmektedir(Kapluhan, 2015: 31).

Kiigtik bir hap boyutundaki uranyum 1 ton komiire denk olmaktadir. 1gr U-
235’den 25.000.000 kw/h elektrik iiretilen bu muhtesem enerji bilim adamlarinin
atom enerjisi ile calisan elektrik santralleri kurma konusunda cesaretlendirilmesine
itici gi¢ olmustur. Clinkli ayn gii¢ ile elektrik enerjisi elde edebilmek i¢in komiir
yada petrol ile ¢alisan santrallere binlerce ton komiir veya petrol ulastirilmasi yerine

birkag kg uranyum(U-235) tasinmasi gerekir(Engin, 2013: 578).

Atom c¢ekirdegi reaksiyonu, sadece niikleer enerji iiretiminde degil; saglik
hizmetlerinde, sanayide, tarimda, silah bi¢iminde kullaniminda, arkeolojik
kalintilarin incelenmesinde ve adli tipta kendine kullanim alani bulur(Kaya, 2012:
73).

Yillar icinde bilginin artmasi ile bilim adamlar1 niikleer yakitin silah olarak
kullaniminin yerine enerji {iretimi amaci ile kullanilmasi yoniinde caligmalar
yapmustir. Dogada uranyumu %9-10 diizeyinde arttirarak enerji tiretimi igin
kullanilabilecegini bulmuslardir. Bundan sonra komiir, petrol, dogalgaz gibi kisith
dogal kaynaklar1 olan ve biiyiik oranda enerji ihtiyaci olan iilkelerde niikleer enerji
santralleri hizla yayilmistir. Yeryiiziinde hali hazirda fosil durumda olan niikleer
santraller ¢ogunlukla kaynar su reaktorii, basingli su reaktorii ve kaynar su grafit
reaktorlidiir. Daha oncede goriildiigii iizere Fransa, enerji ihtiyacinin %75’ini mevcut
59 santralden karsilar. Enerji kaynaklar1 acisindan kisith durumda olan Japonya’da

ise bu oran %19’dur(Engin, 2013: 579).

Ulke ekonomilerinin enerjide disa bagimlilhigmin diisiiriilmesi ve diinyanin
bagimli durumda bulundugu dogalgaza igin farkli se¢genek durumunda niikleer enerji

one cikmaktadir. Niikleer enerji liretiminin avantajlar ise:
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e Enerji Uretimi i¢in daha guvenilirdir.

e Karbondioksit salmadigi i¢in ¢evre kirliligine neden olmaz.

e Oteki santral gesitleri acisindan isletim ve yakit maliyetleri diisiik olmaktadir.

e Niikleer alaninda arastirma ¢alismalar1 devam etmektedir.

o Nukleer santrallerde elektrik ve 1s1 enerjisi ayn1 anda tiretilir.

e Ulkede niikleer enerji teknolojisinin teknoloji ile bilimsel alanda ilerleme
olusmaktadir.

e Endustride nukleer enerji teknolojisi ileri teknoloji is kollarmin kurulmasini

saglar boylelikle istihdami yukseltmektedir.
Niikleer enerjinin dezavantajlari ise;

e Kurulus maliyetleri yiiksek olmaktadir.

e Radyasyon yaymasindan dolay1, kontrollii ve giivenli {iretimi saglanmaktadir.

o Nukleer enerji Uretimi sonunda meydana gelen radyoaktif maddelerin
muhafaza edilip, saklanmasi konusunda zorluklar bulunur.

o Nukleer santraller, fay hatlariin UGzerindeki alanlara kurulmamasi
gerekir(Erglin ve Atay Polat, 2013: 37-38).

2.4.5. Giines

Glnes enerjisi, giineste bulunan mevcut hidrojen gazinin helyuma
doniisimiinde fluzyon sireci ile meydana gelen enerjidir. Termonukleer reaktor
durumundaki giinesten farkli dalga boylariyla (62MW/m?) enerji yayilir ve giinesten
gelen enerjinin yalnizca iki milyarda biri diinyaya ulagmaktadir. Diinyaya 150
milyon km uzakliktan gelen giines enerjisinin miktari, dinyada bir yil boyunca
tiiketilen enerjinin on bes bin kati diizeyindedir. Giines enerjisinin yerytziine dagilist
yerkiirenin durusu sebebi ile 6nemli degisiklikler goOsterir ve yeryiiziine ulasan
ortalama giines enerjisi 0-1.100 W/m?seviyesindedir(DEK-TMK, 2009: 1-2).

Giines enerjisi ilk defa 1s1 ihtiyacim1 karsilamak amaci ile kullanilmistir ve
halende bu amag¢ ile kullanimina devam edilir. Giines enerjisi; sicak su, ev 1sitmasi,

sanayi 1s1 ihtiyaci, iklimlendirme, tarim teknolojisi, ocak ve firilarinda,
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sinyalizasyon ve otomasyonda vb. 1s1 ve elektrik gerektiren her siiregte kullanim
bulur(iraz, Altimisik ve Peker, 2010: 71-72).

Giines enerjisi 3 sekilde kullanilir. Bunlar; pasif 1s1, giines termal, elektrik

uretimi ve yogunlastirilmis giines enerjisi olarak kullanilir.

Fotovoltaik giines teknolojisi ile enerji iiretimi; glines 1s181n1in, piller yolu ile
depolanip ve gerekirse tuketilmesi yontemidir. Giines pilleri, yiizeylerine gelen giines
151811 direkt elektrik enerjisine doniistimiinii saglayan yol iletkenleridir. Isil gilines
teknolojisi sisteminde; 1s1 elde edilir ve elde edilen 1s1 direkt yada elektrik Gretimi
amaglh kullanilir. Bu sistem kendi i¢inde ikiye ayrilir. Bunlarin ilki olan giines
kolektorii, glines 1sinlarini absorbe etme yolu ile 1s1 enerjiye doniistiirerek bir
akiskana transferi igin tasarlanmig aragtir. Digeri, yogunlastirici kolektor sistemleri
ise daha fazla sicaklik diizeyine varmak amact ile kullanilir. Odaklanmig termal
glines enerjisi santralleri; yenilenebilir 1s1 enerjisi veya elektrik enerjisinin Uretiminde
kullanilmaktadir. Odaklanmis giines enerjisi santralleri sistemleri aynalar ile bagiml
glines izleme sistemleri yoluyla blylk Olcekteki zemine gelen isinlan tek ve kiigiik
bir alana odaklanmasini saglar. Odaklanmis giin 15181 bOylelikle klasik enerji
santralleri i¢in 1s1y1 Uretmek amaciyla kullanilmis olmaktadir(Kapluhan, 2014: 74-
75).

Giines enerjisinden genellikle giines pilleri vasitasi ile yararlanilmaktadir.
Diger bir deyisle, glines enerjisi yasanilan ¢agda giines pilleri anlamina gelir. Giines
pilleri teknolojisinde elektrik tuketimini karsilayacak seviyededir. Dunya elektrik
tilketimini karsilayacak duzeyde olmasina ragmen giines enerjisi yatirimlarinin
maliyetli olmas1 onemli bir engel olmaktadir. Fakat yapilan ¢aligmalar sonucu ile
maliyetlerin  diistirilmesi basarilmigtir. Giines enerjisinin maliyetinin yiksek
olmasmin yani sira diger engellere ise yeterli alanlarin bulunamamasi, yatirim
finansman  kaynaklarinin  yetersizligi, hukuki  altyapisinin  gelismemesi

gosterilebilir(Cukurcayir ve Sagir, 2008: 261).
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2.4.6. Ruzgar

Atmosferde; 1s1l potansiyel farklari bulunan hava kiitleleri, soguk ve yiiksek
basing alanlarindan sicak ve algak basing alanlarina yonelik harekette bulunurlar. Is1
enerjisinden Kinetik enerjiye doniisiimiiniin olusturdugu hava kitlesinin hareketine
rliizgar denir. Riizgarlar siireklilikleri agisindan biitiin yil siirecisince esen surekli
rizgarlar ile belirli bir zamanda esen siireksiz riizgarlar bigiminde iki simnifta

incelenir(Ozdamar, 2000: 135).

Tablo 1. Genel Olarak Riizgarlarin Simiflandirilmasi

Sirekli Ruzgarlar Siireksiz Ruzgarlar

Alize R. | Kontr-Alize R.| Muson R.

Meltem R.

Karave | Dagve
DenizR. | VadiR.

Kaynak: Aydogan Ozdamar. (2000). Diinya ve Tiirkiye’de Riizgar
Enerjisinden Yararlanilmas1 Uzerine Bir Arastirma. Pamukkale Universitesi
Mihendislik Bilimleri Dergisi, Vol. 6(2), s.135.

Rizgar enerjisi, yenilenebilir 6zellikte temiz enerji kaynagidir. Tagima sorunu
bulunmaz ve kullaniminda ileri teknolojiye gerek duyulmaz. Yenilenebilir
durumdaki riizgar enerjisi baz1 avantajlar1 barindirir. Atmosferde sonsuz ve serbest
durumda bulunur, Gretimi basit ve Kirlilik yaratmayan temiz enerjidir. Giines ve
diinya var oldukca bulunacak ve yenilenebilir enerji kaynagi durumundaki ruzgar
enerjisinden  faydalanabilmek amaciyla ikincil enerji bigimine doniisiimii
gerekmektedir. Bunun i¢in riizgar giicii yogunlugunun 1yi oldugu yerlere riizgar

enerjisi sistemleri kurulmasi ile biiyiik iktisadi faydalar saglanir(ilkilig, 2009: 27).

Riizgar enerjisi santralleri, alternatif enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda
daha fazla tercih edilmesinde; insan sagligi ve cevreye uyumu, yerli, siirekli,
kurulum ve isletme maliyeti ¢cok fazla olmayan, yakit-hammadde maliyeti diistik,
sera gazi salinimin da bulunmayan, disa bagimlilig1 diisliren ve kurulan arazide tarim
yapilabilir vb. avantajlar1 bulunmasi etkilidir. Bugiin diinyada en biiyiikk cevre

problemi havaya karbondioksit saliniminin yiikselmesi ve sera etkisi sebepli kiiresel
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isinmadir.  Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi; fosil kaynaklarin  yanmasi
durumunda ortaya ¢ikan zararli gazlar1 olusturmayan, asit yagmurlart ve atmosferik
1sinmay1 olusturmayan, fosil yakitlarin tiiketimini diisiiren ve radyoaktif bir etki
bulundurmayan bir temiz enerjidir. Klasik yakitlarin tersine, enerji giivenligi
yoniinden yakit maliyeti ile uzun dénem yakit fiyatlar1 tehditlerini kaldiran, iktisadi,
politik ve arz riskleri bakimindan 6teki Ulkelere bagimlilig: bitiren, yerel ve siirekli
kaynak olan rlzgar enerjisinin 6nemi yulkselmektedir. Bu ozellikleri barindiran
riizgar enerjisi stirdiiriilebilir kalkinmanin olusmasinda ve enerji geleceginde ciddi
bir role sahip olmaktadir. Siirekli ve sonsuz enerji kaynagi olan rlizgar enerjisi;
teknolojik gelisimi yiiksek, doviz getirici 6zellikli, tribiinleri kisa zamanda devreye
katilip kisa zamanda sokiilen bir enerji giiciidiir. Ayrica riizgar enerjisi bir ¢ok
istihdam alaninda arttirict  etki  yaratarak ileri teknolojinin  gelismesini
desteklemektedir. Tiim bu avantajlarin yaninda riizgar tribiinlerinin genis bir alanda
bulmasi gerektigi, gorsel, giiriiltii ve estetik kirliligi yaratmasi, kus oliimleri, 2-3 km
captaki alanda televizyon ve radyo alicilarinda parazit yaratmasi gibi dezavantajlara
sahiptir(Oskay, 2014: 79-80).

2.4.7. Jeotermal

Jeotermal enerji yerkurenin derinliklerindeki magma ve kayaglarda radyoaktif
ile olusan sicakliktan {iretilen bir enerji tiliridiir. Diger bir degis ile jeotermal enerji,
yeryuzuniin ¢ok derinliklerindeki sicak tabakalardan yeryiiziine yayilmis ve
yerkiirenin i¢ 1s1s1 seklinde tanimlanmaktadir. Jeotermal bir model, 1s1 kaynagi, 1s1y1
yer altinda yeryiiziine gotliren akiskan ve bu akiskanin dolagimini saglayan nitelikte
gecirimli kayaglar ile olugsmaktadir. Yer kiireden i¢ derinliklere gidildik¢e sicaklik
yiikselir. Eger jeotermal bélgelerde sicak kayaglar ile yiiksek sicakliktaki yer alti
sulart 6teki bolgelere gore yakin durumlarda ise s6z konusu alan jeotermal bolge
seklinde gosterilir. Yerkabugunun inceldigi alanlarda yiiksek sicaklik bulunduran
magmanin kabuga yakinlagsmasi jeotermal sahanin meydana gelmesini
saglamaktadir. Ayrica metaorik temelli yer alt1 sularinin birka¢c km derinde 1sin1p ve
daha sonra yizeye yikselmesi de s6z konusu alanlarin jeotermal alan olarak
adlandirilmasin1  saglamaktadir. Jeotermal sistem, jeotermal alanin olugmasinm

gergeklestiren; beslenme alani, 1s1 kaynagi, rezervuar bolgesi, ortii kaya ve bosaltim
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bolgesinin hepsini barindiran, jeotermal kaynak sularin g¢ikarildigi, 6zel jeolojik
yapisi, hidrojeolojik ve kimyasal 6zellikleri bulunan sistemin aldig1 isimdir(Canka
Kili¢ ve Keskin Kilig, 2013: 47).

Jeotermal kaynaklar ¢ogunlukla bulundurdugu 1s1 ve kimyasal maddeler
sebebi ile ele alinirlar. Jeotermal enerjinin akiskan sicakligi agisindan baslica

faydalanilan alanlar:

e Is1enerjisinden elektrik enerjisine doniisiim.

e Direkt 1s1 enerjisinden sanayi Igin 1sitma ve kurutma sistemleri igin
faydalanilmasi.

e Merkezi sistemli 1sitmada ve sogutmada kullanim.

¢ Kimyasal madde iiretim amagli.

e Turistlik ve tedavi icin kaplica, yiizme havuzu, turistlik tesislerde

yararlanilmasi(Etemoglu, Isman ve Can, 2006: 57).

Jeotermal enerjiden faydalanma asamalarinin ¢evreye verdigi etkiler iki
siifta toplanir. Birincisi, arama gelistirme ve insaat faaliyetleri esnasinda ortaya
cikan ulasim, sondaj, dagitim veya enerji déniisiimii yapilar ile alakalidir. ikincisi
akigkanlarin dagitim ve enerji doniislimii sistemlerinin isletmeleri dolayisiyla
meydana gelen etkiler olarak tanimlanabilir. Jeotermal akigkanlardan olusan gazlara
ve kirleticilere; gazlar, giiriiltii kirliligi, atik 1smin cevreye dagilmasi, yiizeysel
cografi etmenler, yer alt1 etkileri gibi 6rnekler verilir. Jeotermal enerjinin ¢evreye
yapabilecek bir etkisi sondaj esnasinda meydana gelmektedir. Jeotermal akigkanin
kireclenmeye sebep olabilecegi, bulundurdugu bor nedeni ile tarimsal sulamaya
elverisli olmadigi, biinyesindeki karbondioksit ve hidrojensiilfiir gazlarinin ortaya
cikmasi dolayisiyla bazi teknik tedbirlerin olusturulmasinin gerektigini ortaya koyar.
Bunlarin en basta olani akiskani yeraltina geri verme bi¢ciminde tanimlanan re-

enjeksiyon uygulamasidir. Jeotermal enerjinin avantajlari:

e Yerli bir kaynaktir.

¢ Yenilenebilir bir kaynaktir.

e Yatirim maliyetleri agisindan iktisadidir.
e Yiksek teknolojiye ihtiya¢ bulunmaz.

e Tesisler birgok amaca uygun olarak yapilir.
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e En temiz dogal enerji kaynaklarindandir.
Jeotermal enerjiye ait problemler:

e Iinceleme siirelerinin uzunlugu ve rezerv hesaplamalariin net olmayis1.
e Degerlendirmeler agisindan yerel olma zorunlulugu.
e Sicakligin gerekli yiiksek derecede olmayisi.

e Farkli olumsuz yonlerinin bulunmasi(Mahmutoglu ve Seger, 2009: 12).

2.4.8. Biyokiitle

Biyokiitle, 100 yillik zaman siiresinden daha kisa zamanda yenilenen, karada
ve suda biiyiiyen bitkiler, hayvansal atiklar, gida sanayisi, orman yan iriinleri ile
kentsel atiklart barindiran, biyolojik temelli yenilenebilir bltin organik madde
toplulugu seklinde tanimlanir. Bitkisel ve hayvansal atiklar, organik temelli kent ile
sanayi atiklart benzeri kaynaklardan (retilen enerjiye biyokitle enerjisi
denir.Biyokiitle enerjisinin temeli bitkilerin fotosentez olayina iliskilendirildigi igin
biyokiitle enerjisi, giines enerjisinin kimyasal enerji olarak biriktirdigi organik
enerjisi biciminde de tanimlanir. Karada ve ya denizde bulunan bitkisel veya
hayvansal biyokiitle enerji kaynaklari; odun,yagh tohum bitkileri, karbon-hidrat
bitkileri, elyaf bitkiler, bitkisel artiklar, hayvansal atiklar sanayi ve kentsel
atiklardir(BEKA, 2012: 5-6).

Biyokiitle kaynaklarinin kullaniminda simiflandirilma yapilmasi halinde;
biyokiitle kaynaklar1 kullanimina gore iki grupta incelenmektedir. Birincisi,
geleneksel biyokiitle kullanimi; ikincisi ise modern biyokiitle enerjisi kullanimi

olmaktadir.

Geleneksel ormanlardan Uretilen yakacak odun, yakacak seklinde
faydalanilan bitki ve hayvan atiklarindan olusur. Geleneksel biyokiitle kullaniminin
ana sekli, dogrudan yakma teknigi ile enerji iiretilmesidir. Biyokiitlenin direkt
yakilmasin1 saglayan yakma araclart gelistirilerek modern teknolojilerden
faydalanilir. Direkt yakma 6zelligi endiistriyel durumda olmayan kirsal topluluklarda
genis bicimde kullanilir(DEK-TMK, 2007: 2).
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Modern bigimde biyokdtlenin kullanimi ise 21.yy’dadir. Biyokiitle enerjisinin
modern  biciminde  uygulanmasinda  biyogaz,  biyoetanol,  biyodizel
olmaktadir(Y1lmaz, 2012: 46). Modern ¢agda biyokiitle kaynaklarindan daha etkin
enerji Uretebilmek hedeflenmektedir. Modern biyokitlede enerjisinde enerji
ormanciligr ile tarmmi bitkisel hammaddedir. Bunun haricinde tarim sektoriiniin
bitkisel atiklar1 ve hayvansal atiklari, kentsel atiklar, tarimsal sanayi atiklari, modern

biyokitle kaynaklarini olusturmaktadir(DEK-TMK, 2007: 2).

Biyokdtle enerjisinin farkli avantajlari; kolay Uretilebilmesi, teknolojilerinin
yaygin olmasi, farkli 6l¢eklerde iiretim i¢in uygunlugu, diistik 151k siddeti yeterliligi,
depolanabilirlik, sosyoeckonomik gelismelerde Onem bulundurmasi,  kirlilik
yaratmamasi1 atmosferde CO2 dengesinin olusturulmasi asit yagmurlarina neden

olmamasidir(BEKA, 2012: 7).

Biyokutle ve 6teki organik atiklariin enerji i¢in kullanilmasi farkli doniisim
yontemleri kullanilir. Bunlar; termokimyasal, fiziko-kimyasal ve biyokimyasal
dontigimdiir. Modern ¢agda enerji i¢in yararlanilan atiklarin 6nemli bélimu termo
kimyasal sekilde 1s1 ve elektrige doniistiiriiliir. Organik madde ve sudan olusan
biyokiitleden enerjiye doniistiiriilmesi i¢in kullanilan teknolojinin basit ve hizli
uygulanir olmasi, enerjinin az masraf ile doniisiimii, iktisadi olmasi, yenilenebilir
kaynaklara dayanmasi, dogada hali hazir bulunan dengeyi bozmamas: gibi olumlu
etkileri yonunden secilmektedir. Biyokutle ile enerji Gretilmesinin yani sira mobilya,
kagit, yalitim iiretimi benzeri sekillerde faydalanilir. Enerji bigiminde tlketilmesinde
kati, stv1, gaz yakitlar Giretimi i¢in farkli teknolojiler kullanilir. Biyoetanol, biyogaz,
biyodizel gibi yakitlarin haricinde yine biyokiitleden iiretilen giibre, hidrojen, metan

ve odun vb. pek cok yakit tiirii saymak olasidir(Koger ve Unli, 2007: 177).

2.4.9. Hidrolik

Suyun akmasiyla ya da diisme hareketiyle meydana gelen kinetik enerjiye
hidroelektrik enerji denir. Hidrolik enerji, insanoglu yiizyillar boyunca farkli hedefler
icin kullanmistir(DOGAKA, 2014: 19).
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Hidrolik enerji, gollerde ve set cekilmis barajlarda potansiyel enerji
biciminde; nehir vb. akarsularda, denizlerin bogazlarinda ve gel-gitlerin bulundugu
sularda kinetik enerji bi¢iminde ortaya c¢ikmaktadir. Baraj duvarinin arkasinda
biriktirilmis halde duran su, durgun durumda iken yukseklik ile potansiyel bir
enerjiye sahip olmaktadir. Adi gecen su Kkiitlesinin tiirbin ¢arkina dogru hareket
etmesi sonucunda hareket durumundaki su kiitlesi, hareket hizinin kinetik enerjiye

sahip olur(Sekkeli ve Kegecioglu, 2011: 19).

Bir Ulkede iilkenin sahip oldugu hidroelektrik potansiyeli incelendiginde ti¢
farkli potansiyel ¢esit gérmekteyiz. Bunlar; briit teorik hidrolik potansiyel, teknik
hidrolik potansiyeli, ekonomik hidrolik potansiyeli.

Hidroelektrik santraller, sudaki potansiyel enerjiden yararlanarak bulunan
enerjiyi turbinler yolu ile mekanik enerjiye ve jeneratorlerden yararlanarak da
elektrige doniistiiriir(Karakoyun ve Yumurtaci, 2013: 1). Hidroelektrik santraller
diistislerine, kurulu giiglerine, depolama durumlarina, baraj govde tiplerine gore
smiflandirilmaktadir(Sekkeli ve Kegecioglu, 2011: 20).

Hidroelektrik santrallerin i¢cinde bulundurdugu avantajlar1 ve yararlar {i¢ alt
baglik altinda siniflandirilabilir. Bunlar; ekonomik, cevresel, sosyal ve stratejik

faydalardir. Hidroelektrik santrallerin ekonomik avantaj ve faydalari

e Yatiim tutarmm 6nemli bolimini(%70-80) yurtici harcamalar meydana
getirir.

e Yatirim durumunda disa bagimlilik ve déviz harcamasi diisiik seviyededir.

o Hidroelektrik santrallerin ekonomik stresi diger elektrik santrallerinden gok
daha uzundur(75 yil).

e Isletme gideri en diisiik olan santral tipidir ve girdi maliyeti bulunmaz.

e Isletim basitligi ile esnekligi en kayda deger bir niteliktedir. Thtiya¢ halinde
bitin gereken malzeme ve hizmetler yerli piyasadan tedarik edilir.

e Temiz enerji durumunda bulundugundan Avrupa Birligi'ne elektrik ihraci

kolay olmaktadir.
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Tablo 2. Hidroelektrik Santrallerinin Avantajlari

STRATEJIiK AVANTAJLAR
Yerli kaynak

Disa bagimlilig1 yok

Stirdiirtilebilirlige katki

Depolamaya elverisli

Yore halkina ekonomik katki
CEVRESEL AVANTAJLAR

Temiz ve yenilenebilir kaynak

Cevre dostu

Diisiik karbon salinimi

Kyoto protokoliine uyumda 6nemli unsur
EKONOMIK AVANTAJLAR

Yuksek verimlilik

Yakit gideri yok

Bakim giderleri diisiik

Ekonomik 6mrii uzun

Kisa 6deme siiresi omrii(4-9Y1l)

Isletmede gorece esneklik

Yatinmda en az digsa bagimlilik ve déviz harcamasi

Elektrik Uretiminde rekabet

Tiiketiciye diisiik fiyattan elektrik arzi
Kaynak: Eda Uluatam. (2011). Tirkiye’de Hidroelektrik Politikalart ve

Yatirimlarina Bakis. Ekonomik Forum, s.63.

2.5. Diinyada Enerji Kaynaklar:

Son 15 yilda enerji kaynaklarinin tiiketiminde esi benzeri goriilmemis
degisim goriilmiistiir. Gelismekte olan iilkelerde; yenilenebilir kaynaklarda
beklenmeyen hizli biiyiime, yeni kapasite, hizli biiylime ve yatirimlar agisindan
enerji sektorii icin goriinlim degismistir. Enerji kaynaklarimin her tiirii i¢in teknolojik
degisiminde geleneksel olmayan kaynaklarin biiylimesi ve ilerleyisi goriilmiistiir. Bu

ekonomik biiyiime ve sera gazi emisyonunun ayriklagsmasinin yiikselmesine ve
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fiyatlarin diismesine katki saglamistir. Pek ¢ok iilke, kiiciik baglantilarin gelisiminde
ve ortak miilkiyetindeki bir biiylime ile daha farkli enerji karisimlarini

basarmistir(WEC, 2016: 4).

573% 605% 022% 0.01% 054% 514% 6.44% 0.63% 006% 070% 4.44% 679% 1.44% 0.45% 0.89%

2015

22.89% 28.61% 35.96% 2370% 29.84% 33.49% 23.85% 29.20% 32.94%

m Oil W Gas B Hydro W Solar
B Coal B Nuclear Wind Other renewables

Sekil 1. Son 15 Yilda Birincil Enerji Tiiketiminin Karsilastirilmasi

Kaynak: WEC. (2016). World Energy Resources. s.4.

Diinya birincil enerji tiiketimi 2015 yilinda ortalamanin altinda %l
biiylimiistiir ve bu oran 1998’den beri en yavag biiylime oranidir(Finansal krizin
ardindaki diislisiin haricinde). Petrol, diinyanin hakim yakiti olmasin1 korudu ve
komur payr 2005°den beri en diisiik seviyesine diiserken 1999°dan beri ilk kez
kiiresel Pazar paymi kazandi. Gili¢ iiretiminde ki yenilenebilir kaynaklar kiiresel

birincil enerji tiketiminde %2,8 oranini1 kaydederek olusturdu(BP, 2016).

Diinya birincil enerji tiiketimine bakildiginda Cin ile Amerika en biyuk
tiketicilerdir. S0z konusu (lkelerin toplam birincil enerji tiiketimi payr kiresel
birincil ~ enerji  tiketiminin  toplamda %40,2 oraninda kismma  denk
gelmektedir(ETKB, 2016: 7).
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Tablo 3. Dunya Birincil Enerji Tuketimi

ULKE 2013 2014 2015 Diinya Toplamindaki Payi(%)
cin 2.903,90 | 2.970,30 | 3.014,00 22,90%
ABD 2.271,70 | 2.300,50 | 2.280,60 17,30%
Hindistan 626 666,2 700,5 5,30%
Rusya 688 698,8 666,8 5,10%
Japonya 465,8 453,9 448,5 3,40%
Kanada 335 333,5 329,9 2,50%
Almanya 325,8 3119 320,6 2,40%
Brezilya 290 297,6 292,8 2,20%
Glney Kore 270,9 273,1 276,9 2,10%
[ran 247,6 260,8 267,2 2,00%
TOPLAM 12.691,40112.825,60|12.880,20 100%

Kaynak: ETKB. (2016). Diinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar

GOorinumda. s.8.

2020’e kadar petrol hakim yakit olmay1 koruyacak; dogalgaz komiiriin yerini
alacaktir, niikleer gii¢ sabitligini koruyacak ve yenilenebilir enerji biiyiiyecek fakat
onlarin 6l¢eginin kiiclikligli devam edecektir. 2020°e kadar ki tiim periyotta, yeni
niikleer enerji tesisi kararlari, ekonomik tabandan ziyade bagslica politika olacaktir.
Birgok yenilenebilir kaynak, spesifik konular ve politik diisinme i¢in ekonomik
diistince dominant olacaktir. Enerji talebinin cografik yapisinda OECD iilkelerinden
gelismekte olan iilkelere hizlanma goriliir; Bu iilkeler ve Cin 1995 ile 2020 yillar
arasinda talepteki %68 oraninda yiikselme olusturmasi beklenmektedir(Bourdaire,
1999: 31).

2.5.1. DUnyada Fosil Enerji Kaynaklar

Devamli yiikselisteki diinya enerji talebinin sebebiyle fosil kaynak rezervleri
diismektedir. Dlnya Uzerinde kanitlanmis petrol rezervleri 1,7 trilyon varil diizeyinde
olmakta ve s6z konusu miktar 52 yillik tiketim miktarina denk olmaktadir. Kuresel
kesinlesmis dogalgaz rezervleri, 2014 ile birlikte 216 trilyon m3 miktarinda
saptanmistir. Kesinlesmis dogalgaz rezervleri miktar: global iiretim igin 61 yillik
zaman silireci i¢in karsilamaya denk gelmektedir. Rezervin diinya dagilisina

bakildiginda Ortadogu’nun en yliksek paya sahip oldugu anlagilmaktadir. Diinya
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kesinlesmis komiir rezervi ise kiiresel iiretimin 122 yillik siiresince karsilanmasi i¢in
yeterli pozisyona sahip olmakta ve tum kaynaklarda en yuksek rezerv (retim
dizeyine sahip olmaktadir. ABD en yiksek bolgesel rezervleri bulundurmakta ve
Rusya ve Cin ise takip etmektedir(ETKB, 2016: 5-6).

Komiir Dogal Gaz Petrol

¥ Kalan Toplam Uretilebilir Kaynaklar ~ ®Kamtlanmg§ Rezervler

Sekil 2. Fosil Kaynaklar1 Meveut Kalan Omiirleri

Kaynak: ETKB. (2016). Diinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar

GOrinimd.s.6.

Komiir rezerv iiretim oranina gore acik ara en g¢ok bulunan fosil yakit
olmasim siirdiirmektedir. Petrol ve dogalgaz rezervleri 2015 yilinda kiiciik diisiis
kaydetmesine ragmen zamanla yiikselmislerdir. OECD olmayan iilkeler tiim fosil
yakitlar i¢in kanitlanmis rezervlerinin ¢ogunlugunu aciklar. Ortadogu, petrol ve
dogalgaz i¢in en yiiksek rezervlere sahiptir ve dogalgaz icin en yliksek rezerv liretim
oranidir. Giiney ve orta Amerika, petrol icin en yiiksek rezerv iiretim oranim
tutmaktadir. Avrupa ve Avrasya en yiksek komir rezervlerini, Kuzey Amerika ise

rezerv iretim oranina gore en yiiksek orana sahiptir(BP, 2016: 43).

2.5.1.1. DUnya Petrol Gérunuma

Insanoglunun yirminci yiizyildan beri ugruna pek gok kez savastigi petrol ile
tanigmasi petroliin yeraltinda birtakim catlaklarin arasindan kendi kendine yeryiiziine

sizmasi ile baslar. Ilk modern petrol ¢ikarilmaya baslanilmast Amerika Birlesik
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Devletlerinde ilk petrol kuyusunun 1859 yili ile Pensilvanya’nin kuzeybatisinda

Titusvill yakinlarinda sondaji ile baslar(Akpinar ve Altinbilek, 2015: 35).

Dinya petrol rezervi 2015 yili itibari ile 239,4 milyon ton duzeyindedir.
Bulunulan bu noktada petrol rezervinin kullanim 6mrii ise 57 yildir. Kanitlanmis
petrol rezervinin cografi dagiliminda petrol rezervi agisindan en zengin durumda
olan bolge Ortadogu’dur. Ortadogu, diinya petrol rezervinin %47,3 linli

barindirmaktadir.

The Oiland Gas Journal’a gore diinya kanitlanmis petrol rezervlerinin
yaklasik yaris1 Orta Doguda tespit edilmistir. Diinya kanitlanmis petrol rezervlerinin
%80’ den fazlasi aralarinda sadece OPEC iiyesi olmayan Rusya ve Kanada’nin

bulundugu 8 iilke sinirlari i¢inde toplanmistir(IEA, 2016: 35).

Tablo 4. 2015 Yih ile Kanitlanmis Petrol Rezervleri

Milyon Ton 2015 | Toplam Pay
Ortadogu 108,7 %47,3
Guney ve Orta Amerika 51,0 %19,4
Kuzey Amerika 35,9 %14
Avrupa ve Avrasya 21,0 %9,1
Afrika 17,1 %7,6
Asya-Pasifik 5,7 %2,5
Dunya 239,4 %100

Kaynak: BP. (2016). Statistical Review of World Energy June-2016. s.6.

Petrol iiretiminin iilke acisindan durumunda ise ilk sirada Suudi Arabistan
bulunur. Suudi Arabistan’t ABD ve Rusya takip etmektedir. Petrol {iretimini bir
onceki yila gore en fazla arttiran iilke konumunda ise Irak bulunur. Rezervlerin
dagilimima paralel olarak iiretim acisindan da ilk siralarda Orta Doguda bulunan

ulkeler bulunmaktadir.

Petrol tiiketiminde yapilacak degerlendirmede toplam tiiketimde en biiyiik
paya ABD sahiptir ABD’1 petrol tiiketiminde Cin takip etmektedir. Bu durumda en
cok petrol tliketen s0z konusu iki iilkenin toplam pay i¢indeki oranlar toplami %30

seviyesini agmaktadir.
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Tablo 5. Diinya’da En Cok Petrol Tiiketiminde Bulunan 10 Ulke

Ulkeler / M. Ton | 2014 2015 | Toplam Pay
S. Arabistan 543,4 568,5 %13
ABD 522,8 567,2 %13
Rusya 534,1 540,7 %12,4
Kanada 209,6 215,5 %4,9
Cin 2114 214,6 %4,9
Irak 160,3 197,0 %4,5
[ran 174,7 182,6 %4,2
BAE 166,6 175,5 %4
Kuveyt 150,8 149,1 %3,4
Venazuela 138,2 135,2 %3,1
Diinya 4.228,70 | 4.361,90 %200

Kaynak: BP. (2016). Statistical Review of World Energy June-2016. s.11.

2.5.1.2. Diinya Dogalgaz Goriiniimii

Insanoglu tarafindan bilinmesine ragmen, dogalgazdan cesitli alanlarda
yararlanilmaya baglanilmas1 1960’1 yillardan sonra olmustur. Dogalgaz ilk olarak
yakma amaci ile Cin’de dénemin Shu Hanedanliginda(MS. 221- 263) tuz lretmek
amaci ile kullanilmistir. Bu yillarda dogalgaz yataklarindan yararlanilmasinda yine
bambu kamislari ile ulastirildig: bilinir. Dogalgazin ilk modern teknolojiler ile tiretim
ve tiketim silirecine ABD’nde goriiliir. Burada Erie g6liinlin yakinlarinda 10
metreden 4cm boyutundaki borular ile ¢ikartilan dogalgaz Freodonie sehrinin
aydinlatilmas1 amaci ile kullanilmistir. Dogalgazin sanayide kullanilmasi 1841 yili
ile ABD’nde Bat1 Virjinya eyaletinde tuz iiretiminde goriliir. Konutlarda yaygin
kullanimi1 ise 1880 yilinda yine ABD’nde bulunan Pensilvanya eyaletinde
olusmustur. Ikinci diinya savasma varincaya dek dogalgaz kullanimi ABD disinda
yaygin degildir. Pakistan ve Eski SSCB simirlari i¢inde kayda deger yataklarin kesfi
ile dogalgaz iiretim ve tiiketimi yiikselmistir. OPEC {ilkelerinin 1973 yilinda petrol
fiyatlarim %370 oraninda yiikseltmesi, iilkeleri birincil enerji kaynaklari arasinda

bulunan dogalgazi kullanmaya yoneltmistir(Duran ve Seker, 2005:35).
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Tipkt petrolde oldugu gibi kiiresel kanitlanmis dogalgaz rezervi de 2015
yilinda hafifge diismiis(-%0. 1) ve su anki cari Oretim duzeyi ise 52,8 yili
karsilamaya yeterli diizeydedir. Rus ve Norveg rezervlerinde kiigiik diisiisler genel
diististi yoneltmislerdir. Gegen on yilin tamaminda rezervler 29,6 trilyon metre kiipe
kadar yikselmistir. Bolgesel agidan Ortadogu bolgesi, diinyanin en biiyiik dogalgaz
rezervlerine(diinya toplaminin %42,8- 80 trilyon metre kiip) ve bdlgesel agidan en

yuksek rezerv tretim rasyosuna(129,5 yil) sahiptir(BP, 2016: 21).

Dinya dogalgaz itiretimi 2015 yilinda %2,2 diizeyine hizlanmis ve son 10
yillik %2,4 oranindaki ortalamanin az bir bi¢imde altindadir. Kuzey Amerika;
Hollanda ve Rusya’da biiyiik diisiisler ile birlikte Avrupa ve Avrasya da %0,7’e
varan liretim diisiisiine ragmen Birlesmis Devletlerdeki giiclii yiikselisin devamu ile

birlikte %3,9 fazlaligi ile en yiiksek biiyiimeyi kaydetmistir(BP, 2016: 26).

Diinya dogalgaz iiretiminde en ¢ok iiretim hacmine sahip olan ilk on iilkenin
toplami, diinyada geri kalan diger dogalgaz iireticisi olan iilkelerin iki katindan
fazladir. Daha dar goriintiste ise ABD ve Rusya’nin dogalgaz iiretim hacmi %40

duzeyini gecmektedir.

Tablo 6. Diinyada En Fazla Dogalgaz Uretimi Yapan 10 Ulke

Ureticiler Milyar Metre Kiip | Diinya Toplaminda (%)
ABD 769 21,4
Rusya 638 17,8

Iran 184 51

Katar 164 4,6

Kanada 164 4,6

Cin 134 3,7

Norveg 122 3,4

S. Arabistan 87 2,4

Turkmenistan 83 2,3

Cezayir 82 2,3
Diinyanin Geri Kalant 1.163 32,4
Dinya 3.590 100,0

Kaynak: IEA. (2016). Key World Energy Statistics. s.13.

Diinya genelinde dogalgaz tiiketimi 2012 yilinda 120 trilyon metre kiip
diizeyinden 2040 yilinda 203 trilyon metre kiip diizeyine yiikselecegi
ongoriilmektedir. Enerji kaynaklar1 ac¢isindan dogalgaz, diinya birincil enerji
tiketiminde en biiyiikk artist olusturmaktadir. Dogalgaz, elektrik iiretiminde ve
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endiistride anahtar yakit durumunu korumaktadir. Elektrik {iretiminde dogalgaz,
enerji verimliligi acisindan yeni gili¢ tesisleri i¢in cazip secenektir. Dogalgaz
tikketimi, OECD iiyesi olmayan tilkelerde OECD filkelerindeki hizin iki kati kadar
daha fazla talep ile her IEA bolgesinde yiikselmistir. Enerji tiikketiminde en giiclii
artig, ekonomik biiylimesini artan talep ile yonlendiren OECD (yesi olmayan Asya
ulkeleri igin 6ngorulmektedir. OECD lyesi olmayan tlkelerdeki enerji tiketimi,
OECD iilkelerindeki yilda %1,1 oranindaki artisa kiyasla, 2012’den 2040’a yilda
ortalama %2,5’ e kadar biiyiiyecektir. Sonug olarak, OECD iiyesi olmayan iilkelerde
dogalgaz tiiketimi toplam diinya artisinin %76 olusturur ve onlarin diinya dogalgaz
kullanim pay1 2012 yilinda %52’ den 2040 yilinda %62’e biiyliyecektir(IEA, 2016:
37).

2.5.1.3. DUnya Komur GOordndmu

Diinyada komiir tarihsel olarak ¢ok eski donemlere dayanir. Komiiriin diinya
iizerinde ilk kez kullanimi Cin’de goriilmiistiir. M.O. 1000 yillarinda Cin’in kuzey
dogusundaki ocaktan {iretilmis komiirlerden bakir iretimi ile dokiim islerinde
yararlanildig1 goriiliir. Komiir tizerinde yiiksek talep 18. Ve 19.yy’da olusan sanayi
devrimi olugsmustur. Komiir tiikketimindeki yiikselisin nedeni 1769 yilinda James
Watt buhar makinesini bulmasindan kaynaklanir. Sanayi devrimi ile demir-gelik
uretimi, demir yolu ulasiminda ve buharli gemiler ile komiir tiiketimi artmigtir. En
onemlisi ilerleyen sanayi komirin tuketimini yiikseltmis, komuri onemli hale

ulastirmistir(Kastan, 2016: 2).

Komdr, dinya U(zerinde en yiiksek rezerve sahiptir ve belirli bolgede
yogunlasmamis bir enerji kaynagidir. Komiir en yuksek seviyede yararlanilan enerji
kaynagi durumundadir ve gelecekte degerini koruyacaktir. Uluslararasi Enerji Ajansi
tarafindan yaymlanan diinya komur rezervi bilgisinde dunyada 968 milyar ton
kanitlanmis komiir rezervi mevcuttur. Mevcut rezervin %55 sine esit olan 539 milyar
ton komur Amerika Birlesik Devletleri, Rusya ve Cin’de bulunmaktadir(ETKB,
2016: 13).

Yasanilan ¢agda; gii¢ iiretimi, demir ve gelik liretimi, ¢imento Uretimi ve sivi

bir yakit gibi bircok sektdrde 7.700 mt (izerinde komiir tiiketiyor. Komiir su an da
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diinya elektriginin %40’ yakitidir ve gelecek 30 yilda stratejik bir arz
paylasimina devam edecegi tahmin ediliyor. Komdr, en o6nemli ikinci enerji
kaynagidir ve kiiresel birincil enerji tiiketiminin %30’unu olusturur. Tas kdmiiri ve
linyit diinya tretilmis giiciin %401 ile gii¢ liretiminde Oncii enerji kaynagidir.
Kiiresel komiir tiiketimi 2000 yilindan 2014 yilina kadar %64 ylikselmistirft WEC,
2016, 12). Dlnya komdar Gretim ve tiketimi 2015 yilinda sirasiyla %4 ve %1,8
diismiistr. Uretim, Asya Pasifikte (-%2,9) ve Kuzey Amerika’daki(-%10,3) bilyiik
diistis ile 1998 den beri ilk defa diismustiir. Komiir tilketimi Giiney ve Orta Amerika
ve Asya Pasifikte harig tiim bolgelerde diismiistiir. Amerika ve Cin kiiresel tiikketimde

net disiisti olusturmustur(BP, 2016: 34).

2.5.1.4. Dunya Nukleer Enerji Gorinimu

Niikleer enerji, 1970’ler ve 1980’lerde hizlica yayilmistir fakat son 20 yil
icerisinde sadece az sayida yeni niikleer santraller giice katilmistir. Son 5 yilin
tamaminda sera gazi emisyonu diisiisii, enerji ¢esitliliginde artis ve arz giivenliginde
niikleerin rolii hizlica onaylanmis olmaktadir ve pek cok iilkede yeni niikleer enerji

tesislerine ilgilerin yenilenmesine neden olmustur(OECD, 2016: 104).

Nikleer enerjinin en temel Uretim hammaddesi uranyumdur. Uranyumun
niikleer santrallerde ¢evrimlenmesi ile ulasilan enerji kaynagi olan niikleer ener;ji
diinya genelinde gelismis ve gelismekte olan tiim iilkelerde 6nemli bir konuma
gelmistir. Niikleer enerjinin 6neminin artmast ile her yil diinya iizerinde yeni eklenen
niikleer santralleri dogru orantili olarak c¢ogalmakta ve niikleer enerji kullanimi

artmaktadir.

2015 yil1 sonu itibari ile diinya genelinde 33 iilkede 380 GWe {izeri kapasite
toplam 442 reaktor igletimdedir. Niikleer enerji ajansina tiye tilkelerde bu reaktorlerin
348’1 ve 319 GWe; ayrica diinya genelinin %84’ isletimdedir. 2015 yilinda ise 10
yeni reaktor sebekeye baglanmistir(NEA, 2016: 7).

2015 yili ile birlikte diinya {izerinde en ¢ok niikleer enerji reaktorii isletimi
yapan lilke ABD’dir. ABD’de toplam niikleer santral sayis1 99 olmustur. Niikleer

santral isletiminde ABD’ni Fransa ve Japonya takip etmektedir.
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Tablo 7. Niikleer Enerji Ajans1 Uyeleri 2015 yili Niikleer Verileri

Niikleer Enerji Ajansi Ulkelerinin 2015 Yih Niikleer Veri Ozeti

OLKE isletin{deki Kurulu Gerekli Elektrik Uretiminde
Reaktorler Kapasite(Gwe Net) | Uranyum(Ton) | Niikleerin Payiy(%)
Belcika 7 5,9 870 %50,0
Kanada 19 13,4 1.850 %16,0
Cek Cumhuriyeti 6 3,9 677 %33,3
Finlandiya 4 2,8 424 %33,9
Fransa 58 63,1 8.000 %76,9
Almanya 9 12,0 2.000 %15,8
Macaristan 4 1,9 214 %49,0
Japonya 48 42,4 367 %0,0
Kore 23 20,7 4.200 %30,1
Meksika 2 1,3 188 %4,4
Hollanda 1 0,5 60 %3,5
Rusya 34 25,2 4.400 %18,6
Slovakya 4 1,8 362 %57,9
Slovenya 1 0,7 149 %37,4
Ispanya 7 7,5 1.124 %20,4
Isvee 10 9,5 1.433 %41,2
isvig:re 5 3,3 250 %37,9
Ingiltere 16 9,4 1.514 %16,6
ABD 99 98,6 17.988 %20,2
TOPLAM 353 323.9 46.070 %19,3

Kaynak: NEA. (2016). 2015 NEA Annual Report. s.7.

Kiiresel niikleer kusagi kademeli artisa devam etmistir. 2015 yili sonunda 67

reaktor yapim asamasindadir. 2014 yilinda 4 iinite olan reaktor insaati, 2015 yilinda

7 inite ile tekrardan artisa baslamistir ve sistem baglantilar1 2014 yilinda 5 iken,

2015 yilinda 10 ulasarak 2 kat artmistir(IEA, 2016: 24).

2.5.2. Dunyada Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, giiniimiizde diinya genelinde enerjinin ana kaynagi

olarak kurulmustur. Enerji sektoriinde kismi hizli biiylime; yenilenebilir enerjide

maliyet rekabetinin gelismesi, 6zel politika girisimleri, finansmana daha rahat erigim,

enerji glivenligi ve ¢evresel endiseler, gelisen ve ylikselen ekonomilerde enerji talebi

blylimesi ve modern enerjiye ulasim ihtiyacin1 igeren birgok faktor tarafindan
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stirdiiriilmistiir. Sonugta, tiim bdlgelerde merkezi ve yaygin yenilenebilir enerji igin

yeni piyasalar gelismektedir(IRENA, 2016: 17).

OECD iilkelerinde, toplam yenilenebilir enerji arzi, toplam birincil enerji
arzinin %1 oranina nazaran 1972 ile 2014 yillar1 arasinda ortalama %2,7 blylme
kaydetmistir. Hidro(%]1) i¢in yillik biiylime, jeotermal(%4,9), biyogaz ve atik(%2,9)
gibi diger yenilenebilir enerjilerden daha azdir. 1971 yilinda ¢ok diisiik altyapidan
dolay1, OECD iilkelerinde giines ve riizgar en hizli biiylimeyi tecriibe etmislerdir.
Ozellikle, hiikiimet politikalar1 bu kaynaklarin biiyiimelerini tesvik etmistir. Bir
biitlin olarak, OECD i¢in enerji arzinda yenilenebilir enerjinin katkist 1971°de
%4,8’den 2014 yilinda %9,2’e yiikselmistir. Yenilenebilir enerjinin katkis1 ulkelere
gore fazlasiyla farklidir. Yiiksek noktada, yenilenebilir enerji Izlanda’da enerji
arziin %89,3’iinii ve Norveg’te %43,5 oranimi temsil etmektedir. Diisiik noktada,
yenilenebilir enerji; Japonya, Kore, Liksemburg ve Hollanda’da enerji arzina
%5’den daha az katki yapmustir. 2013 yilinda yenilenebilir enerji Brezilyanin enerji
arzina %40, Endonezya’da %34, Hindistan’da %26, Cin’de %11, Giiney Afrika’da
%11, Rusya’da %3 katki yapmistir(OECD, 2016: 106).

2.5.2.1. Diinya Giines Enerjisi Goriiniimii

Dinya Uzerinde giines 1sinlarindan iktisadi olarak yarar saglamak igin 45°
kuzey ve 45° giiney enlemleri arasinda olunmasi gerekmektedir. Diinya iizerinde
2015 yili itibari ile 223.948 MW glines enerjisi kapasitesi bulunmaktadir. Tablo
13°den anlasilacagi iizere bolgeler agisindan giines enerjisi kapasitesi en yliksek olan
bolge Avrupa olmaktadir. Lider konumda bulunan Avrupa’y: sirasi ile Asya ve

Kuzey Amerika takip etmektedir.
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Tablo 8. Kiiresel Giines Enerjisi Kapasitesi

Bolgeler Kapasite(MW)
Avrupa 98.661
Asya 88.164
Kuzey Amerika 26.600
Okyanusya 5.117
Afrika 2.094
Guney Amerika 1.126
Ortadogu 986
Orta Amerika ve Karayipler 864
Avrasya 336
Dinya(Toplam) 223.948

Kaynak: IRENA. (2016). Renewable Energy Statistics

2014 il ile tlkesel acidan giines enerjisinden elektrik iiretiminde birinci
siray1 en biiyiik giines enerjisi kapasitesi bulunan bolgede olan Almanya almaktadir.
Almanya’nin bu Gstiinliigiinii takip edenler yine bolgelerin kapasitesi agisindan ikinci

ve liglincii sirada bulunan bolgelerdeki Japonya, Cin ve Amerika almaktadir.

Tablo 9. Ulkesel Acidan Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Ulkeler Uretim(Gwh)
Almanya 36.056
Japonya 26.534
Cin 25.007
Amerika 24.603
Italya 22.319
Ispanya 13.673
Fransa 5.909
Hindistan 4.910
Avustralya 4.858
Ingiltere 4.050

Kaynak: IRENA. (2016). Renewable Energy Statistics.
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2.5.2.2. Dunya Ruzgar Enerjisi GOranimu

Dunya rizgar enerjisi kapasitesi 2015 yili itibari ile 416.638 MW olmustur.

Global olarak riizgar enerjisi 2015 yilinda %18,9 oran1 biiyiimede bulunmustur. 2015

yilinda diinya rlzgar

olusturmaktadir.

enerjisi, yenilenebilir

enerji  kapasitesinin

Tablo 10. Dunya Ruzgar Enerjisi Kapasite Durumu

Bolgeler Kapasite(MW)
Asya 160.166
Avrupa 144.173
Kuzey Amerika 86.857
Gliney Amerika 11.087
Okyanusya 4,922
Avrasya 4719
Afrika 3.142
Orta Amerika ve Karayipler 1.339
Ortadogu 245
Dunya(Toplam) 416.638

Kaynak: IRENA. (2016). Renewable Energy Statistics.

%21,2°ni

Diinya iizerinde giines enerjisinden elektrik iiretimi son donemde 2014 yil1 ile

iilkeselde toplam 713.847 Gwh diizeyine ulagmistir. Bu acidan degerlendirme

yapilmas1 ile Amerika Birlesik Devletleri riizgar enerjisinde elektrik iiretimi ile

birinci konumdadir. Benzer agidan, diinyada riizgar enerjisi liretiminde diger iilkelere

kiyasla diinya riizgar enerjisi iiretiminde Amerika Birlesik Devletleri %25,7 orani ile

birinci siradadir.
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Tablo 11. Diinya Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi

Ulke Uretim(Gwh)
ABD 183.892
Cin 158.271
Almanya 57.357
Ispanya 52.013
Hindistan 33.455
Ingiltere 32.016
Kanada 22.538
Fransa 17.249
Italya 15.178
Danimarka 14.453

Kaynak: IRENA. (2016). Renewable Energy Statistics.

2.5.2.3. Dunya Jeotermal Enerji Goriinim

Diinyanin dogal sicaklik rezervleri ¢ok biiyiilk durumdadir. Kitasal kabuk
igerisinde 3 kilometreye dogru tahmin edilmis termal enerji rezervi yaklasik 43x10°
EJdir. Bu biiytik 6l¢iide diinyanin enerji tiiketiminden daha biiyiiktiir. Cografi olarak
kurulu {retim kapasitesinin %72’si teknotik alanlarin sinirlari ya da pasifik
okyanusunun kenarlarinda sicak bolge yiizleri boyunca bulunur. Kurulu iiretim
kapasitesinin orantisiz bir ylizdesi ada tilkelerinde ya da bdlgelerinde(%43) bulunur,
sadece gii¢ iiretiminin degerli bir kaynag:1 degil ayn1 zamanda 1s1 ve 1s1 depolanmast
sartlarinin genis yelpazesinin iizerindedir. Jeotermal enerji, diinyanin birincil enerji

tliketiminin kuglk bir oranina katki yapmaktadir(WEC, 2016: 28).
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Tablo 12. Diinya Jeotermal Enerjinin Ulkeler Uzerinde Gorinimi

Ulkeler Kapasite(MW)
Amerika Birlesik Devletleri 3.596
Filipinler 1.917
Endonezya 1.401
Yeni Zelanda 971
Italya 916
Meksika 887
Izlanda 665
Turkiye 624
Kenya 605
Japonya 544
Dunya(Toplam) 12.995

Kaynak: BP. (2016). Statistical Review of World Energy.

Diinya jeotermal enerji kapasitesi en son olarak 12.995 MW’a ulagsmistir. Bu
miktar bir 6nceki yila gére %4 oraninda bir artis1 gdstermektedir. Diinyada jeotermal
kapasitesi en yuksek olan Ulke konumunda ABD bulunur. ABD, jeotermal enerji
kapasitesinin %27,7 oranina sahiptir. Diinya {izerinde jeotermal kapasitesi en yiiksek
iilke olan ABD’ni pasifik kusaginda bulunan iilkelerden sirasiyla Filipinler,

Endonezya ve Yeni Zelanda takip etmektedir.

2.5.2.4. Dunya Biyokutle Enerjisi Gorinimu

Alternatif enerji kaynaklarindan degisik olarak biyokiitle hem yakit hem
elektrik elde edilen istikrarli iiretim yapilan ve yerel bdlgenin ekonomisini blyiiten
tek kaynaktir. Modern tekniklerle iiretilen biyokiitle enerjisi genellikle olarak

biyoyakit olarak ele alinir.

Biyoyakit igerisinde diinyada en c¢ok biyoethanol ve biyodizel
kullanilmaktadir. Biyoethanol diinyada en ¢ok firetilen sivi yakittir. Biyoyakit
uretiminde lider Ulke, diinya biyoyakit iiretiminin %41,4’iinii treten ABD’dir.
ABD’ni %23,6 oraninda diinya biyoethanol iiretiminde pay1 bulunan Brezilya takip
etmektedir. Dinya biyokuitle yakit tiretimi 2015 yilinda %0,9 oraninda artmistir. Bu
oran 2000 yilindaki iiretim diisiisiinden beri en yavas biiylime oranidir. Kiiresel
ethanol Gretimi, Asya-Pasifik, Guney-Orta Amerika ve Kuzey Amerika’daki

yiikselisin Onderliginde 3 yil {ist {iste bliylime oraniyla %4,1 artmistir. Biyodizel
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iretimi, ana lretim bolgelerinin tiimiindeki iiretim disiisii ile 2015 yilinda %4,9

dismiistiir(BP, 2016: 39).

2.5.2.5. Dunya Hidroelektrik Enerjisi Gortinumd

Hidrogug, tiim yenilenebilir elektrigin %71’ini tedarik etmekle beraber
kiiresel elektrik gii¢ icin Oncii yenilenebilir enerji kaynagidir. Hidroelektrigin 2016
yilinda kurulu giici 1064 GW’a ulagmistir ve tiim kaynaklar arasinda diinya
elektriginin %16,4 tinii tiretmektedir(WEC, 2016: 21).

Son yillarda hidogii¢ gelismelerinde ana bir artis olmustur. Toplam kurulu
kapasite yilda ortalama %4 biiyiime ile 2005’den 2015 yilina kadar toplamda %39
bliylime gostermistir. Yiikselis, ylikselen piyasalarda sadece temiz enerji degil ayni
zamanda su hizmeti saglanmasi, enerji giivenligi, bolgesel koordinasyonu saglamak
ve ekonomik bolgesel gelismede yogunlasmistir. Diinyanin elektrik depolama
kapasitesinin = %99’u pompali depolama olarak hidrogli¢ seklinde tahmin
edilmektedir(WEC, 2016: 20).

Diinya hidrogic¢ kapasitesi 2015 yilinda 1207,659 MW *a kadar ulagmustir.
Ulagilan kapasite miktarinin %41,2°’i Asya’da mevcut halde bulunur. Mevcut
hidrogii¢ potansiyelinde en yiiksek paya sahip olan Asya’dan sonra Avrupa ve Kuzey

Amerika bulunmaktadir.

Tablo 13. Diinya Hidroelektrik Potansiyel Miktarlar

Bolgeler Kapasite(MW)
Asya 498.486
Avrupa 213.154
K.Amerika 194.050
G. Amerika 152.988
Avrasya 82.644
Afrika 29.470
Ortadogu 16.214
Okyanusya 13.849

Orta Amerika ve Avrasya 6.804
Dunya(Toplam) 1.207,659

Kaynak: IRENA. (2016). Renewable Energy Statistics.
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Hidroelektrikte Onemli gelismeler Cin, Latin Amerika ve Afrika’da
yogunlasacaktir. Asya, tahmin edilen 7195 TWh ile diinyanin en biyik atil
kapasitesine sahiptir. Bu kapasite miktar1 Cini gelecek gelismeler i¢in olas1 Oncii
piyasa yapmaktadir. Cin, 2015 yilinda kurulu kiiresel kapasitenin %26’ m1
olusturmaktadir ve Amerika Birlesik Devletlerinin(%8,4), Brezilyanin(%7,6),
Kanada’nin(%6,5) ¢ok ilerisinde bir durumdadir(WEC, 2016: 21).

Tablo 14. Dunya Hidroelektrik Enerjisinin Ulkesel Durumu

2015 Y1 Toplam 2015 Yih Eklenen —
Kapasite(GRN) Kapasite(GW) Uretim(TWh)
Cin 319 19 1.126

ABD 102 0,1 250
Brezilya 92 2,5 382
Kanada 79 0,7 376
Hindistan 52 1,9 120
Rusya 51 0,2 160

Kaynak: WEC. (2016). World Energy Resources. s.20.

2.6. Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii

Tiirkiye cografi konumundan dolay1 enerji talebi yiiksek olan iilkeler ile
enerji arz1 yiiksek olan iilkeler arasinda koprii durumundadir. Tiirkiye’de fosil enerji
kaynaklar1 kit durumda iken yenilenebilir kaynaklarinin potansiyeli yliksektir ve

farklilik gostermektedir.

2.6.1. Tiirkiye’de Fosil Enerji Goriiniimii

Tiirkiye fosil kaynaklarin bol olarak bulundugu boélge olan Ortadogu’ya
komsu pozisyonunda bulunur. Tiirkiye nin komsular1 olan iran ve Iragm 6zellikle
petrol ve dogalgaz agisindan zengin rezerv yapilart bulunur. Tirkiye’nin ayrica
kuzey komsusu olan Rusya’da petrol ve dogalgaz rezervleri konumunda giiclii

durumdadar.
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Fosil kaynak agisindan 2015 yili ile Tiirkiye; taskdmiiriinde 1.308,5 milyon
ton, linyitte 14.764,9 milyon ton, asfaltitte 82 milyon ton, bitimlerde 1.641,4 milyon
ton, ham petrolde 7.167 milyon varil, dogalgazda 23,2 milyar m3, uranyumda 9,129
ton, toryumda ise 380,000 ton rezerve sahip olarak bulunmaktadir(ETKB, 2017).

2.6.1.1. Turkiye’de Petrol Goriiniimii

Tirkiye, 2015 ile birlikte Uretilebilir petrol rezervi 334,5 milyon varil
miktarinda saptanmistir. Yeni aramalar yapilmadigi durumda mevcut iiretim miktar
g0z Oniline aliarak geri kalan tretilebilir ham petrol rezervinin yaklasik 19 senelik
stresi bulunur. Turkiye petrol alanlarinin %7°si, 25 milyon varil rezervden daha
biiyiik, kalan %93’liniin rezervi ise 25 milyon varilden azdir. Bagka degisle,
Tirkiye’de bulunmus petrol alanlarimin %931 kiigiik saha, %7’si orta saha
kategorisindedir. Tiirkiye’de biiyiik saha kategorisine giren 500 milyon varilden
biiyiik saha mevcut degildir. Sahalarin bircogu yasl sahalardir ve kuyu verimlilikleri
giderek azalmaktadir (TP, 2016: 29). Tiirkiye’de 2015 yili petrol {iretimi 17,5 milyon
varil seviyesinde gergeklesmistir. Tiirkiye petrol iiretiminde asir1 yonlii degismeler
goriilmezken, petrol iiretimi geg¢mis yillar itibariyle 13-17 milyon varil bandinda

degisim gostermistir.
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Tablo 15. Tiirkiye’de Yillar itibariyle Petrol Uretimi

Ham Petrol TP I—_|ar_n Pfatrol ) D_ogalgz_lz "TP_Dqgal_gaz
Yil Uretimi(Milyon Varil) Uretlml(Mllyon Uretlm(l\/!_llyon Uretlml(rr_llllyon
Varil) metreklp) metreklp)
2002 17 11,7 378,4 268
2003 16,6 11,1 560,6 352,1
2004 15,9 10,5 707 432,8
2005 15,9 10,7 896,4 566,9
2006 15,1 10,4 906,6 412,6
2007 14,8 10,3 893,1 4215
2008 15 10,3 1.014,50 495,6
2009 16,7 12,4 7294 277,3
2010 17,3 12,7 726 260,7
2011 16,4 12,1 793,4 312,5
2012 16,2 11,6 664,4 339,7
2013 16,6 12,3 561,5 307,6
2014 17,1 12,1 502,1 251,8
2015 17,5 11,5 398,7 165,7

Kaynak: ETKB. (2016). Diinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar

GOorunimd. s.44.

Tiirkiye petrol tiiketim miktarlar1 incelendiginde 2015 ile birlikte 27,2 milyon

ton ham petrol tiikketimi oldugu goriiliir. 2002-2015 yillar1 arasinda ham petrol

tilketimine bakildiginda 14 yillik siire sonucunda 2002 yilima gore 2015 yilinda

Turkiye ham petrol tiiketimi yaklasik %4,2 yiikselmistir(ETKB, 2016: 45).
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Tablo 16. Tiirkiye Yillara Gore Ham Petrol Tiiketim Miktarlari

Yillar | Ham Petrol Tuketimi(Milyon Ton)
2002 26,1
2003 29,5
2004 30,6
2005 29,3
2006 29,9
2007 27,7
2008 27
2009 22,3
2010 23,8
2011 25,0
2012 22,1
2013 20,8
2014 19,8
2015 27,2

Kaynak: ETKB. (2016). Diinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar

GOorinimd. s.45.

Tiirkiye 2015 yil1 petrol ithalat1 bir 6nceki yila gore %22,19 artis olusturarak
39.637,998 ton seviyesine ulasmustir. Ithal edilen bu miktardaki petroliin,

%63,23’linli ham petrol olusturur.
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Tablo 17. Tiirkiye 2015 Yili Petrol ithalat1 ve Alt Gruplar

Oriin Tiird 2012 2013 2014 2015 2014-2015

tn Turd Degisim(%)
Miktar(T) |Payr |Miktar(T) |[Payr [Miktar(T) |Pay1 |Miktar(T) [Pay:

E:tr:(‘)l 19.484.875 | 60,36 | 18.554.156 | 57,92 | 17.477.986 | 53,88 | 25.064.776 | 63,23| 43,41

Benzin 12 479 0,15 |12.238 0,04 |200 0 0 - -100

Tdarleri

Motorin

Tirleri  |8536.121 |26,44]9.702.268 |30,29|11.880.520 36,62|11.884.892|29,98| 0,04

Fuel Qil

Tirleri  |898:256 278 738174 |23 |882783 [272 (919709 |2,:32 4,18

Havacilik |00/ g96 1178 [520.001 |1.65 |763.224 |235 |180571 046 | -76.34

Y akatlari

Denizcilik

Vom0 o o 0 0 0 75.954  |0.19 ;

Digerleri |2.738.238 |8,48 |2.498.734 7,8 [1.434.095 [4,42 [1.512.096 [3,81 5 44

$§Sfa'm 32.279.705|100 |32.034.571[100 |32.438.808[100 |39.637.998 100 22,19

Kaynak: EPDK. (2016). Petrol Piyasas1 2015 Y1l1 Sektor Raporu. S.9.

Tiirkiye petrol ihraci, ithalinin yaklasik % oranindadir. Tiirkiye petrol ihract

2015 yili ile 10.805.577 ton diizeyine tutunmustur. Ayrica, bir 6nceki yila gore petrol

ithal ihracat1 %16,36 oraninda yiikselmistir. Petrol ihraci alt kalemleri arasinda en

yiiksek pay ise havacilik yakitlarina aittir.
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Tablo 18. Tiirkiye 2015 yili Petrol ihraci ve Alt Gruplara Dagilimm

o 2012 2013 2014 2015 2014-2015
Urlin Trd Degisim(%)
Miktar(T) |Payi(%)| Miktar(T) |Payi(%)| Miktar(T) [Payi(%)| Miktar(T) [Pay1(%)

Benzin Trleri 2.629.087| 28,94 [2.505.037 | 30,02 [2.086.705( 22,47 | 3.115.474 | 28,83 49,3
Motorin Turleri 144524 | 159 | 90.438 | 1,08 | 55.705 0,6 27.526 0,25 -50,59
FuelO1l Tiirleri 1.204.463| 13,26 | 938.818 | 11,25 (1.148.263| 12,37 | 982.337 9,09 -14,45
Havacilik Yakitlar1 [2.766.253| 30,44 (2.877.250| 34,48 [3.094.261( 33,32 | 3.757.478 | 34,77 21,43
Denizcilik Yakitlar1 [2.136.296| 23,51 (1.818.990| 21,8 [2.402.647 | 25,87 | 2.434.117 | 22,53 1,31
Digerleri 205.487 | 2,26 | 114506 | 1,37 | 496.426 | 5,37 488.645 4,52 -1,96
Genel Toplam 9.086.110| 100 |8.345.041| 100 |9.286.007| 100 |10.805.577| 100 16,36

Kaynak: EPDK. (2016). Petrol Piyasas1 2015 Y1l1 Sektor Raporu. S.15.

2.6.1.2. Turkiye’de Dogalgaz Goriiniimii

Tlrkiye dogalgaz rezervi 2015 yili ile 3,7 milyar m3 dlzeyinde

kanitlanmistir. Yeni aramalar yapilmadig: diisiiniildiiglinde, su an ki durumda kalan

tiretilebilir dogalgaz rezervinin 9,3 yil sdresi bulunur(TP, 2016: 29).

Tiirkiye dogalgaz iiretiminde 2015 yil1 ile birlikte 381 milyon sm> dlizeyinde

iretim gerceklestirmistir. 2007-2015 yillar1 arasinda dogalgaz iiretiminde azalan bir

trend de bulunmustur.
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Grafik 1. Tiirkiye’de 2007-2015 Yillar1 Arasinda Dogalgaz Uretimi(sm3)

Kaynak: EPDK. (2016). Dogalgaz Piyasasi 2015 Y1ili Sektor Raporu. S.1,2.

Dogalgaz iiretiminin gerceklestigi sahalara bakildiginda %66.17 pay1 ile en
fazla tiretimi Tekirdag ilinde bulunan sahalar gergeklestirmistir(EPDK, 2016: 3).

Dogalgaz tiiketim miktarlar1 incelendigi durumda Tiirkiye genelinde 2015 yili
sonu ile 48 milyar m3 dogalgaz tiiketimi gerceklestigi anlasilir. Ayrica, dogalgaz
tlketimi 2002 yilina nazaran 2015 yilinda 2.8 katina yikselmistir(ETKB, 2016:
45).Turkiye’de her gecen giin dogalgaz talebinin artmasi ve yurtigi rezerv ve tiretim
miktarlarmin da bu talebi karsilamak i¢in yeterli olmayis1 2015 yilinda dogalgaz
ithalatin1 zorunlu yapmustir. Tlrkiye’de toplam dogalgaz arz miktarinin %0,78 1
Tiirkiye’de iiretilen dogalgaz ile arta kalan %99,12 oranindaki bolimd ise ithalat ile
karsilanir(EPDK, 2016: 15).

2015 yilinda 48,4 milyar m3 dogalgaz ithal edilirken 2014 yilina gére %1,5
azalis olmustur. Bu rakam 2002 yili i¢in 17,1 milyar m3 olarak gerceklesir. 2015 yili
ile gerceklesen ithalat rakamlar lizerinden hareket edildiginde dogalgaz ithalatinin
kayda deger bir boliimii olan %55,3’ii Rusya’dan, %16,1’i Iran’dan yapildig
anlasilir(ETKB, 2016: 47).
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2.6.1.3. Tiirkiye’de Komiir Goriiniimii

2016 yil1 sonu ile kamu bunyesindeki linyit rezervi 12.716 milyon ton, tas
kémarl rezervinin ise 1.299 milyon ton oldugu goriiliir. 2003 yilinda {iretim miktari
51.670.544 ton iken bu seviye 2013 yil1 itibari ile 66.911.984 tona 2014 yil1 sonu ile
68.720.204 tona ve 2015 yili ile 61.915.016 tona ulagsmistir(ETKB, 2016: 48).

Sekil 3. Tiirkiye’de Komiir Uretimi Yapan iller

Kaynak: TKI. (2016). 2015 Kémiir Sektor Raporu. s.29.

Tiirkiye’de tiiketilen yerli ya da ithal tag komiirii tiiketimi 31,8 milyon ton,
linyit ve asfaltit tuketimi 97,2 milyon ton olmustur. Bununla birlikte bir 6nceki yila
nazaran 2014 yili i¢in tas komiiri tiketimi %]11,2 ve linyit tiketimi %16,8
yiikselmistir. Genel olarak komiir tiiketimindeki yiikselis ise %15 olmustur(TKI,
2016: 34).

1980’11 yillardan once Tiirkiye’de diisiik miktarlarda olan komiir ithalati,
1990’larda 10 milyon ton ve 2000’lerde 20 milyon ton seviyesi Ustlne yiikselmistir.
Komiir ithalat artis oran1 2004-2014 yillar1 aras1 yil bazinda %79, son yirmi yil
icinde ise %291 olmustur. 2012 yilinda Tiirkiye nin komiir ithalat1 dnceki yila oran
ile %8,4 azalis ile 27,2 milyon ton olmustur. 2014 yilinda Tiirkiye’nin kdmdar ithalati
%11 artis ile 30,2 milyon ton olmaktadir. Son olarak 2015 yil1 komiir ithalat1 ise 34
milyon ton seviyesindedir. Tiirkiye komiir ithalatinin en biiyiik sebebi elektrik

tiretimi i¢in buhar komiiriine yonelik talepteki artigtir. Bu yonelim incelendiginde
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Turkiye’nin komiir ithalatinin gelecek yillarda da artarak yiikselecegi ve kdmiiriin
ithal faturasi, dogalgazin ithal faturasina yaklasacagi on goriilmektedir. En fazla
ithalatin yapildigi Kolombiya’dan yapilan ithalat 11,4 milyon ton olurken ikinci
sirada bulunan Rusya’da ise ithalat 11,3 milyon ton olarak gerceklesmistir(TKI,
2016: 32).
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Grafik 2. Tiirkiye’nin Kémiir ithalatimin Yillara Gore Degisimi

Kaynak: TKI. (2016). 2015 Kémir Sektor Raporu. s.32.

2.6.1.4. Turkiye NuUkleer Enerji Goranumda

Turkiye, 1956 yilinda Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansinin kurulmasi ile
birlikte ayn1 yil igerisinde ilgili kurulusa liye olmustur. 1965 yili ile birlikte Tiirkiye
ilk niikleer gii¢ santralini kurma calismalarina baslamistir. 1974 yilina gelindiginde
Akkuyu alani ilk niikleer gii¢ santrali i¢in elverisli bir saha olarak uygun bulunmus
ve ilerideki 2 yillik zaman zarfinda sahada bir¢ok zemin ¢alismalar1 yapilmistir.
Akkuyu sahasina 1976 yilinda ise saha lisans1 alinmistir. Saha lisans1 ile 1977-2009
yillar1 arasinda 4 kez niikleer santral ihalesinde bulunulmus fakat bu ¢alismalardan

sonug¢ alimamamistir(ETKB, 2016: 68).

Tirkiye Cumhuriyeti ve Rusya Federasyonu arasinda 12 Mayis 2010
tarihinde Akkuyu alaninda bir nikleer gl¢ santralinin kurulusu ve isletilmesi adina
anlagma imzalanmistir. Anlagsma kapsaminda yapilacak santral modeli 4 tane iiniteye
ve toplamda 4800MW giice sahip olacaktir. Akkuyu santralinin isletme émrii ise 60

yildir. Ayrica, anlasmaya gore, santralin ilk tinitesinin 2021 yili sonuna kadar, diger
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tiniteleri ise bir yil ara ile 2024 yili sonuna kadar isletime katilmasi

hesaplanmaktadir(ETKB, 2017).

Tiirkiye’de ikinci bir niikleer santral kurulmas1 amaci ile Tiirkiye Ile Japonya
arasinda 3 Mayis 2013 tarihinde Sinop’ta hiikiimetler aras1 anlasma yapilmustir. ilgili
anlagsma ile Sinop’ta olusturulacak niikleer gii¢ santrali modeli 4 toplam {inite ve
toplamda 4480MW giice sahip olacaktir. Santral dahilin de iki Onite 2023-2024
yillarinda, geri kalan ftniteler 2027-2028 yillar1 ile santrale dahil edilmesi
hesaplanmistir(ETKB, 2017).

Tiirkiye’de kurulacak ti¢iincii niikleer gii¢ santrali i¢in 24. Kasim.2014 tarihi
ile EUAS, Westing House Electric ve State Nucleer Power Techology Coorparation
aralarinda mutabakat zapti imzalanmis ve ilgili taraflar tarafindan 2015 Haziran ile

hazirlanan gelistirme raporunu incelenmeye devam edilmektedir(ETKB, 2017).

2015 yilinda elektrik iiretiminde dogalgaz oran1 %37,9, komdir oran1 %28,
petrol payt %2 durumundadir. YPK tarafindan yayinlanan Elektrik Enerjisi Piyasasi
ve Arz Stratejisi belgesinde goriildiigii lizere Tirkiye 2023’de dogalgazin elektrik
Uretimindeki paymn1 %30 seviyesinden asagiya ¢ekmeyi planlamaktadir. Tiirkiye nin
strekli artan enerji talebini karsilamak i¢in tecriibe edilen hidrokarbon kaynak
yetersizligi, yenilenebilir kaynak potansiyelleri goz oniine alindiginda Tirkiye icin
niikleer enerji, enerji arz giivenliginin olusturulmasi ile enerji ithalatinin diistiriilmesi
yerinde tercih olmamakla birlikte gereklilik durumu olarak one ¢ikar(ETKB, 2016:
67-68).

2.6.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Tiirkiye yenilenebilir enerji agisindan potansiyeli yliksektir. Tiirkiye ayni
zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitliligi acisindan da zengindir. Bu
boliimde Tiirkiye’de ki yenilenebilir enerji kaynaklari olarak glines, riizgar,

jeotermal, biyokutle ve hidroelektrik enerjisine yer verilmektedir.
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2.6.2.1.Tiirkiye’de Giines Enerjisi GOranumu

Tirkiye dunya Uzerinde kuzey yarim kiirede bulunur ve 36-42° Kuzey
enlemleri ile 26-45° Dogu boylamlar1 arasinda bulunur. Tirkiye’nin bulundugu
elverigli cografi konumundan dolay1 giines enerjisi potansiyeli, ¢ogu Ulkeye nazaran
avantajlt durumda bulunmasini saglar. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi
tarafindan giines enerjisini verimli ve etkin kullanmak ve enerji iiretimi
degerlendirme hedefi i¢in potansiyel saptama calismalarina destek vermek amaci ile
Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi(GEPA) hizmete sunulmustur. Sekil 4’ de
GEPA agisindan, TUrkiye’nin bir yilda toplam giineslenme siiresi 2737 saattir ve bu
gunlik toplam 7,5 saattir. Y1l toplami gelen giines enerjisi ise 1527 kwh/m? olarak
saptanmigstir. Giineslenme siiresi acisindan Tiirkiyenin 110 giin glineslenme siiresi
vardir ve bu dogrultuda yapilacak yatirimlar ile yilda metre karesine ortalama 1100
kwh’lik giines enerjisi iiretilecektir(Canka Kilig, 2015: 30-31).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

I 1400-1450
[ 1450- 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550-1600
] 1600-1650
[ 1650 -1700
[ 1700 - 1750
Il 1750- 1800

I 1800 - 2000

Sekil 4. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
Kaynak: Fatma Canka Kilig. (2015). Giines Enerjisi, Tirkiye’deki Son
Durumu ve Uretim Teknolojileri. Mithendis ve Makine, Vol. 56(671), s.31.

Turkiye’nin en fazla giines enerjisine sahip bulunan bolgesi Giineydogu
Anadolu boélgesi olmustur ve Akdeniz bolgesi takip etmektedir. Tiirkiye’nin
Glineydogu ve Akdeniz bolgelerinde bulunan ve yilizolglimiiniin %17’sini saran

boliimiinde giinesli su 1siticilarinin y1l i¢inde tam kapasite calistigi saptanmistir.
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Tiirkiye’nin her alanina bir yilda ulasan giines enerjisi 975x10%2 kwh’dir. Bir bagka
deyisle, giines Tirkiye i¢in 376 TW degerinde bir enerji glicudir(DEK-TMK, 2009:
122).

Tiirkiye’nin 2015 yili ile giines enerjisi kurulu giicii 248,8 MW ve gilines
enerjisinden trettigi elektrik miktar1 ise 194GWh olmaktadir(ETKB, 2017).

Tablo 19. Tlrkiye Giines Enerjisi Goriiniimii

Kurulu Gug(MW) 248,8
Elektrik Uretimi(GWh) 194
Isi(Bin TEP) 795
2023 Hedef(MW) 5.000
Potansiyel 1500kWh/m?2-y1l

Kaynak: ETKB. (2017).Mavi Kitap-2016.

2.6.2.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Goriiniimii

Tiirkiye rilizgar enerjisi potansiyel atlasiREPA), Tiirkiye’de rlzgar
kaynaklarmin kapasite ve dagilislarini saptamak hedefi ile Elektrik Isleri Etiit
Dairesi(EiE) tarafindan 2006 yilinda olusturulmustur. Atlas, ayrintili riizgar enerjisi
haritalar1 ile rlzgar enerjisinden elektrik Gretimi igin secilecek bdlgelerin
saptanmasinda yararlanabilecek altyapi olusturmaktadir. Yillik ortalama dizeyi ile
Tiirkiye’nin en iyi riizgar enerjisi sahalari; yiiksek bayirlar, kiyr seritleri, daglarin
tepesinde ve acik alanlarda bulunur. A¢ik alan yakinlarinda bulunan en yiiksek yillik
ortalama riizgar hizlar1 Tiirkiye’nin bati kiyisi, Marmara denizi ¢evresi ve Antakya
yakinlarindaki bolgede olusur. Orta siddetli riizgar hizina barindiran genis alanlar ve
riizgar giicii yogunlugu Tiirkiye’nin orta kesimlerinde bulunur. Incelenen riizgar hiz1

dagilimi 50 metre yiikseklikte analiz edilir(Senel ve Kog, 2015: 51).
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Sekil 5. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Atlasi

Kaynak: Mahmut Can Senel. Erdem Kog. (2015). Diinya’da ve Tirkiye’de
Rizgar Enerjisi Durumu-Genel Degerlendirme, Mihendis ve Makine, Vol. 56(663),
s.51.

Turkiye’nin rizgar kaynagi, 50 metre yiikseklikte 7 m/s’den daha fazla riizgar
hiziyla 48GW’den daha fazla tahmin edilmistir. 2015°den itibaren Ege bolgesi
toplam 1.780 MW ile en yiiksek kurulu riizgar kapasitesine sahiptir. Ege bolgesini
1.743 MW ile Marmara ve 717 MW ile Akdeniz bolgesi izlemektedir(GWEC, 2016:
66).
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Grafik 3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi
Kaynak: GWEC. (2016). Global Wind Report. s.66.

47



Tiirkiye’nin kurulu riizgar giicli kapasitesi iller bazinda ele alindiginda en
yiiksek kurulu kapasiteye sahip olan il Balikesir’dir. Balikesir, 2015 yili ile toplam
969,75MW ile birinci sirada yer alir. Balikesir’i siras1 ile Izmir, Manisa, Hatay takip

etmektedir(TUREB, 2016: 15).
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Grafik 4. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kurulu Kapasitesinin illere Gore
Dagilim

Kaynak: TUREB. (2016). Tirkiye Rizgar Enerjisi Istatistik Raporu. s.16.

Mevcut Tiirk piyasasi, projelerin biiylik bir iletim hattina sahiptir. Tiirkiye
Riizgar Enerjisi Birligi, gelecek 10 yil igerisinde diizenleyici c¢ergevede yaklasik
10GW kurulu kapasiteye ulagmis olacaktir ama diizenleyici cerceveye dogru
tyilesmeler ile 20GW kurucu giice kadar yiikselebilir. Tiirkiye, Avrupa riizgar
piyasast ve kiiresel piyasada basaktorlerin biri olmustur ve 2015°te en biiytik 10.
piyasadir(GWEC, 2016: 66).
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Tablo 20. Tiirkiye 2015 Yili Elektrik Enerjisi Uretimi

Kaynaklar Uretim(GWh)
Dogalgaz+LNG 99.218,70
Hidrolik 67.145,80
fthal Kémiir 39.986,00
Linyit+Tag Komiirii 35.101,10
Rlzgar 11.652,50
Jeotermal 3.424,50
Siv1 Yakitlar(FuelOil+Motorin+Nafta+Asfaltit) 3.302,40
Atik+Diger 1.758,20
Giines 194,10
TOPLAM 261.783,30

Kaynak: EUAS. (2016).2015 Yillik Faaliyet Raporu. s.21.

Tiirkiye’de 2015 yilinda iiretilen 261.783,3 GWh elektrik enerjisinin %4.45°1
rlizgar enerjisinden saglanmaktadir. Riizgar enerjisinden yararlanma noktasinda
olusan bu noktada, riizgar enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en

Ust noktada bulunur.

2.6.2.3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Goriiniimii

Tiirkiye ge¢cmisten beri bilinen geleneksel enerji kaynaklar1 kadar olmasa bile
iktisadi, temiz, kaliteli, giivenli, istikrarli ve bircok amag i¢in yararlanabilir jeotermal
kaynak potansiyeline sahiptir. Turkiye jeotermal kaynak perspektifinden diinyada ilk
siralarda yer almaktadir. Burada dogal ¢ikislarin potansiyeli 600MW olarak saptanir.
Alanlarda MTA’nin agtigr 596, ozel sektér ve belediyeler ve il 6zel idareler
tarafindan agilan 963 kuyu ile toplamda 1.559 agilmis kuyulardaki tiretim degerleri
bazinda olusturabilir jeotermal potansiyel 16.098,8 MW olarak belirlenir. Ancak,
enformasyonuna ulasilamayan ve resmi kayitlarda bulunmayan kuyularin dahil
edilmesi ile kuyu sayisinin 2.200’e yaklastigr bilinir. Bu kuyularin hesaplamalara
katilmas1 ile birlikte termal kapasitede artis bulunacaktir. Tirkiye’de bulunan
jeotermal sahalarda yuksek entalpilli 39 jeotermal saha elektrik Gretimi igin
elveriglidir. MTA nin bilgilerine gore elektrik iiretimi igin jeotermal potansiyel 1200
MW’tir. Jeotermal alanlarin dagilis1 agisindan %43’i 1sitmaya elverisli olup 50°C

tizeri sicaklifa sahip 153 alan bulunur. Bu alanlarda acilmis kuyularin iiretim
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bilgileri ve 100 metre baz deger temel alindiginda iktisadi olarak 1.250.000 konut
wsitilabilir durumdadir(Akkus ve Alan, 2016: 30-31).

b
AGIKLAMALAR
@ Secokh 70-106°C olan haynatiar
@ Secarhs 50.60°C otan aynakinr
@  Swcakhs 25-49°C olan kaynakiar
Jeotermal Elatrih Santrak

et

A Elontik Urstimine Uygun Potansiyst
Jeotermal Alay
[y Jeotarmal lutma Yapian Merkester

Sekil 6. Tiirkiye’de Jeotermal Kaynak Goriiniimii

Kaynak: Tevfik Kaya. (2015). Jeotermal Potansiyelimiz. Mihendis ve
Makine, Vol. 56(664), s.25.

Tirkiye’ de jeotermal alanlar cografi olarak Bati Anadolu’da bulunur. Bati
Anadolu’da il kapsaminda Afyon, Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, Izmir,
Denizli, Kiitahya, Manisa, Mugla Sakarya, Usak, Yalova baslica il olarak yer
almaktadir(Kaya, 2015: 24).

Tirkiye’de jeotermal kaynaklardan; konut, sera, termal, tesis 1sitmasi, elektrik
tiretimi, termal turizm ve balneoloji, endiistriyel uygulamalar, 1s1 pompasi, tarimsal

kurutma amagl faydalanilir(Akkus ve Alan, 2016: 34).
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Kaynak: TMMOB. (2016). Turkiye’'nin  Jeotermal Kaynaklari,
Projeksiyonlar, Sorunlar ve Oneriler Raporu. s. 34.

Jeotermal enerjiden elektrik tiretimi amaclh ilk defa 1974 yilinda Kizildere
alaninda MTA Genel Midiirliigiince 0.5MWe giiciinde pilot triblinde deneme igin
baslanir. Ticari amagh ilk elektrik iiretimi ise 20 MW’e kurulu giicii ile Kizildere
jeotermal santralinde 1984 yili ile TEAS ile olusturulmustur. Daha sonraki yillarda
yatirimeilarinda ilgisinin olugmasi ile bir artis yasanarak Aydin Germencik, Aydin-
Salavatli, Canakkale-Tuzla, Aydmn-Sultanhisar-Salavatli, Kuyucak-Pamukdren,
Germencik-Hidirbeyli ve Germencik-GUmiiskdy alanlarinda insa edilen santralleriyle
jeotermal enerjiden elektrik tretimi siirdiiriilmistir. Tirkiye’de 15 alanda, 27
isletimde olan jeotermal santral, elektrik {retimine 635,148MW destekte
bulunmaktadir(Akkus ve Alan, 2016: 35).
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Grafik 6. Tiirkiye’de Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretiminin Gelisimi

Kaynak: TMMOB. (2016). Tirkiye’nin Jeotermal Kaynaklari,

Projeksiyonlar, Sorunlar ve Oneriler Raporu. s.36.
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2.6.2.4. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi GOorinumu

Tiirkiye icin biyokiitle kaynaklari; orman, tarim, organik sehir atiklari ve
hayvansal atiklardan olusur. Tirkiye’de biyokiitle enerjisinin kullanilabilir
potansiyeli toplamda 17 milyon TEP olan ve ayrica odun ve orman atiklarinin
biyokutle enerji potansiyeli olarak 7 milyon TEP olarak ongorilir. Sadece orman
atiklari, Tirkiye’de enerji Oretiminin 2 milyon TEP’i karsilama potansiyelini
barindirir.  Alternatif enerji agisindan enerji talebinin yikseldigi son yillar igin
Tiirkiye’nin potansiyeli yuksektir. Potansiyelini enerji bitkilerinin yetistirilmesi ve
gereken atik fazlalik olusturulur. Tiirkiye’de biyoyakit ¢esitleri kapsaminda birincil

biyoyakitlardan biyoethanol, biyodizel ve biyodizel tGretimi mevcuttur.

Yagh bitkiler ve atik yaglardan iiretilen biyodizel ayni zamanda dizel
yakitlarda alternatif bir biyoyakittir. Bahsedilen yagl tohumlu bitkiler; kanola, aspir,
soya fasulyesi ve aygigegi Vvb. bitkilerdir. Bunlarin haricinde kizartma yaglari,
balikyagi gibi havyasal kullanimdan arta kalan yaglarda biyodizel i¢in kullanilir.
Tiirkiye’de toplam 6,6 milyon dekar ekim sahasindan 2,8 milyon ton yagli tohumlu
bitki iiretimi yapilir(Kogar vd, 2013: 80).

Tiirkiye’de sivi biyoyakitlarin haricinde en ¢ok ilgi goren yakitlardan biride
biyogazdir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin tersine, biyogaz iretimi ile
yontemlerinin cografi kisitlara ve ileri teknolojiye ihtiyact bulunmamaktadir.
Tiirkiye’de sadece hayvansal atiklardan faydalanildigi biyogaz ydntemlerinden

senelik 2,2- 3,9 milyar m3 biyogaz uretilir(Kocar vd, 2013: 80-81).

Tiirkiye’de 2015 yili biyokiitle enerjisi kurulu giicti 362,4 MW diizeyindedir.
Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi, i¢cinde bulundugu diger yenilenebilir enerji kaynaklari

agisindan elektrik liretiminde daha az tercih edilir.
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Tablo 21. Tarkiye Biyokutle Enerjisinin Gorinimu

Kurulu Gilig(MW) 362,4
Elektrik Uretimi(GWh) 1.758,2
Is1(Bin Tep) -
2023 Hedefi(MW) 1.000
Potansiyel 20 Milyon Tep

Kaynak: ETKB. (2017). Mavi Kitap-2016.

2.6.2.5. Tiirkiye’nin Hidroelektrik Enerji Goriiniimii

Tiirkiye’de ilk hidroelektrik iiretimi 1902 yilinda Tarsus’ta kiigiik Olgekli
hidroelektrik ile start almistir. 1914 yilinda ise Istanbul’da ilk biiyiik &lgekli
hidroelektrik santral kurulmus ve devaminda 1933 yilinda Odemis’te hidroelektrik
ile ¢alisan aydinlatma ve elektrik sebekesi olusturulmustur. Tirkiye Cumhuriyeti’nin
kuruldugu zaman toplam kapasitesi 29,66 MW olmakla bu yillarda ki yillik elektrik
uretimi ise 45GWh seviyesindedir(Gokdemir, Kdmircl ve Evcimen, 2012: 20).

Devlet Su Isleri(DSI) Genel Miidiirliigii ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi(ETE)
Genel Miidiirliigiine gore; Tiirkiye’de briit teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar
kwh/y1l, teknik potansiyeli 250 milyar kwh/yil ve ekonomik potansiyeli 126 milyar
kwh/y1l’dir. Birgok gosterim belgesine gore Tiirkiye’de ekonomik potansiyel son
donemlerde 140 milyar kwh/yil’dir. Ayrica, Tiirkiye briit teorik potansiyelinin
%71’ini bulundurmaktadir(Uluatam, 2011: 64).

Tirkiye’de 2015 yili ile 41.903 MW termik, 623,9 MW jeotermal, 25.867,8
MW hidroelektrik, 4.503,2 MW riizgar ve 248,8 MW giines olarak toplamda kurulu
gii¢ 73.146,7 MW seviyesine gelmistir(TEIAS, 2015: 2).

Tiirkiye’ de kurulu giiclin yakit tiirlerine goére incelenmesinde yakit tiirleri
arasinda en yiiksek kurulu gii¢ %34,1 ile dogalgazdir. Dogalgazi %26,08 ile barajli
hidroelektrik santralleri, %11,84 ile linyit santralleri ve %9,28 ile akarsu elektrik
santralleri takip etmektedir. Ayrica Tiirkiye’de hidroelektrik iiretim diizeyi ise 2015
yili ile 67.146 MW diizeyinde olusmustur(EPDK, 2016: 5).
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2.7. Turkiye Ekonomisinde GUnumuz Enerji Durumu

Turkiye ekonomisinde sanayilesmenin basladigi cumhuriyet déneminden
itibaren enerji onemli bir girdi olmustur. Sanayilesmesinin hizlanmasi ile baslayan
enerji talebindeki artig enerji arz1 ile karsilanamamis ve fosil enerji kaynaklar1 ithal
edilmistir. Ve ithal edilmenin baglamasi ile bagimlilik olusmaya baslamistir. Tiirkiye
enerji haritasinda ise sanayilesmis {ilkeler ile enerji ihracatinin yiiksek oldugu

ilkelerin arasinda ge¢is kopriisii konumundadir.

2.7.1. Tiirkiye’nin Enerji Arz1

Tiirkiye’nin enerji arzi, hizli biiyiiyen ekonominin hizla yiikselen ihtiyaglarini
karsilamak igin son 40 yildir yukari dogru bir trende sahiptir. Tiirkiye nin birincil
enerji arzt 2005te 84,2 milyon TEP’ten %54 oraninda bir yiikselis ile 2015 yilinda
129,7 milyon TEP olmustur. Tiirkiye petrol ve dogalgaza yliksek bagimliliga sahiptir

ve enerji arzinin sadece %?24,8’ini yerli enerji tiretimi ile karsilamaktadir.

Fosil yakatlar, 2005 yilinda 74,2 milyon TEP’ten %53,2 oraninda Yyiikselis ile
2015 yilinda 113,6 milyon TEP’e ulagmistir. 2015 yilinda toplam birincil enerji
arzinin ilk Ui¢ sirasinda dogalgaz, kdmiir ve petrol yer almaktadir. Dogalgaz; %30,2
ve 39,2 milyon TEP, petrol; %30,1 ve 39 milyon TEP, kdmiir; %27,3 ve 35,3 milyon
TEP ile takip etmektedir. Son yilin tamaminda, petrol arzi ulastirmadaki tiiketimin
%68,7 yikselmesi nedeni ile 2005 yilinda 28,7 milyon TEP’ten 39 milyon TEP’e
yiikselir ve bu periyotta %35,8’e kadar yiikselirken dogalgaz ve komiir arz1 sirasi ile
%72,1 ve %56,2’e kadar yiikselmistir. 2015 yilinda buna karsilik Tirkiye’nin yerli
enerji Uretiminin toplam birincil enerji arzinda karsiligi sadece %24,8(32,2 milyon
TEP) olmaktadir. Tiirkiye’nin enerji karigimi, 2015 yilinda toplam birincil enerji
arzinin %87,6’sm1 gosteren fosil yakitlar tarafindan domine edilmektedir. Uluslar
arast Enerji ajansi iiyeleri arasinda Tiirkiye, toplam birincil enerji arzinda fosil
yakitlarin ~ payma  iliskin  olarak  Japonya(%93,7),  Avustralya(%93,4),
Liksemburg(%92.,9), Hollanda(%92,3), Irlanda(%91,4), Polonya(%89,9) ve
Yunanistan’in(%388,2) ardindan en yiiksek sekizinci iilke konumundadir(IEA, 2016:
22-23).
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2.7.2. Tiirkiye’nin Enerji Talebi

Diinya ekonomisi ile biitiinlesme doneminde bulunan Tirkiye, altyapisini
olusturma, kalkinma amaglarina ulasma, toplumsal refahi yiikseltme, sanayide
uluslararas1 sahada rekabette bulunacak seviyeye yiikseltme amaglari ile ilerler.
Tiirkiye’nin enerji talebi son donemde yiikselis trendine baglamistir ve gelecek
donemde de bu yiikselis trendinin siirmesi beklenmektedir. Ykselen enerji trendinin
yerli i¢ kaynaklar ile kargilanmasi olas1 goriilmemektedir. 2015 yilinda 131,3 milyon
tep olan Tiirkiye’nin enerji talebi 2023 yilinda 218 milyon TEP’e yikselmesi
beklenir. Mevcut enerji talebinin %35’i dogalgazdan, %28,5’i komiirden, %27’i
petrolden, %71 hidroelektrik santrallerden, %2,5’1 diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir. 2015 yilinda elektrik {retiminin; %37,9’u
dogalgazdan, %29,1’1 komiirden, %25,6’1 hidrolikten, %4,5’1 riizgardan, %1,3’
jeotermalden, %1,6’1 diger kaynaklardan saglanir. Oteki taraftan tiiketilmekte olan
dogalgazin yaklasik olarak %99’u ve petroliin %89 ithal edilmektedir. Komiir;
elektrik Uretimi, 1sinma ve endistri dahil ekonominin bitiin sektorlerinde
yararlanildigindan toplam enerji talebine etkide bulunmustur. Tiiketimi yaygin
bulunan kémiiriin toplam enerji talebindeki payr 90’lardan %30 seviyesi civarinda
bulunur. Dogalgazin 1990’lardan itibaren enerji liretimindeki kullanimi yiikselmesi
toplam enerji talebindeki payinin artigina neden olmustur. 1990 yilinda sadece enerji
talebinde %5 oranindaki payi ile en az paya sahip olan dogalgaz, son yillar i¢erisinde
2010’da petrolii, 2011°de ise komiirii arkasinda birakarak lider yakit konumuna

geemistir(BOTAS, 2016: 13).

Birincil enerji talebinin yerli tiretim ile karsilama orani, 2015 yili ile %24
olarak gergeklesmektedir. Turkiye’de enerjide diga bagimlilik, son on yilin en yiiksek
orant olan %76 diizeyindedir. Disa bagimlilik orani 6zellikle 1990’ladan itibaren
dogalgazin tiiketimindeki bliyiik artisin etkisi ile kayda deger yiikselis gostermis ve
2000’11 yillarin bast ile %70 seviyesi ¢evresinde devam etmeye baslamistir(TP, 2017:
31).
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Grafik 7. Tuarkiye Enerji Talebinin 1990-2015 Yillar1 Arasi Dis
Bagimhilhk Oram
Kaynak: TP. (2017). 2016 Yili Ham Petrol ve Dogalgaz Sektor Raporu.

2.7.3. Tiirkiye’nin Enerji Uretimi

Tiirkiye, birincil enerji iiretiminde yogun olarak komiir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan(riizgar, giines, hidrolik, biyokitle, jeotermal) yararlanmak ile
birlikte, tiikketim bu kaynaklarin haricinde petrol ve dogalgazdan karsilanir(ETKB,
2006: 4).

Tiirkiye’de 1990-2011 yillart arasinda toplam birincil enerji iiretim seviyesi
%26 oraninda yiikselerek 25,5 milyon TEP seviyesinden 32,2 milyon tep seviyesine
ulagsmistir. Bu zaman araliginda birincil enerji arz1 %115 artis gdstermistir. Uretimin
toplam birincil enerji arzin1 karsilama oranmi ise aym1 zamanda 1990 yilinda %48

seviyesinde iken 2011 yilinda %28 seviyesine gerilemistir(DEK-TMK, 2012: 7).

Tiirkiye’nin 2017 yilinda yerli enerji tiretiminin toplam birincil enerji arzim

kargilama orani ise %24 seviyesinde bulunmaktadir.
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Grafik 8. Tiirkiye’nin 1990-2017 Yillar1 Arasinda Birincil Enerji Uretimi
ve Arzi

Kaynak: ETKB. Ulusal Enerji Denge Tablolari.

Turkiye, 2017 yili ile toplam birincil enerji tretiminde 35.357 bin TEP

diizeyine ulagmigtir. Bu yilda {dretilen toplam enerjinin  %39’unu linyit

olusturmaktadir.
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Grafik 9. Tiirkiye’nin 2017 Y1l Birincil Enerji Uretimi

Kaynak: ETKB. (2017). 2017 Yil1 Ulusal Enerji Denge Tablosu.
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2.7.4. Tiirkiye’nin Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’nin 2016 yili ile toplam birincil enerji tiiketimi 137,9 milyon tep
olmustur. 2016 yilinda toplam birincil enerji tiikketimi bir 6nceki yila gére %4,2
oraninda yiikselis kaydetmistir. Genel goriiniimii i¢in 2005-2015 yillar1 arasinda ise

toplam birincil enerji tiiketimindeki yiikseligin hiz1 %4,4 olmustur.
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Grafik 10. Tiirkiye Yillar itibari Ile Birincil Enerji Tiiketimi

Kaynak: BP. (2017) Statistical Review of World Energy. s.8.

Turkiye ekonomisinde son dénemde hizli bir biiylime durumu gorilmektedir.
Turkiye ekonomisi 2002-2011 yillarinin tamamini barindiran donemde %35 biiyiime
gostermisgtir. Meveut halde hizli ekonomik biiylimeye esdeger biciminde 1990
yilindan itibaren yillik enerji tiikketim artist %4,6 olmustur. Tiirkiye’nin 1990 yili
birincil enerji tiketimi 52,7 milyon TEP seviyesinden 2012 yilinda 115,7 milyon
TEP diizeyine ulasmistir(Bayar, 2014: 254).

2007-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi(2008 yili
haricinde) devamli bir sekilde artarken, petrol ve dogalgazin birincil enerji
tiketimindeki oram1 %60’lar etrafinda devam etmistir. 2016 yilimda petrol ve
dogalgazin orani toplam %57,4 olmaktadir. 2016 yil1 ile Tiirkiye’de gunluk ortalama
49 bin v/g ham petrol iretimi yapilmasmma ragmen, 55 bin v/g ham petrol
tiketilmistir. Ayrica, 501 bin v/g ham petrol ithalatt ve 303 bin v/g islenmis iiriin
ithalati olmustur. Tirkiye’de 2016 yili ile yerli dogalgaz tiiketim oram1 %0,8
olmustur. 2008 yilinda 1 milyar m3ulasan dogalgaz iiretimi, 2016 yilinda 367
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milyon metrekiipe diismiistiir. Baska ifade ile petrolde ithalata bagimlilik orani
%93,6 olan Tiirkiye’nin dogalgazda ithalata bagimlilik oran1 %99,2 olmustur(TP,
2017: 31-32).
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m Diger Yenilenebilir

Grafik 11. Tiirkiye 2016 Yih Birincil Enerji Tuketiminin Kaynaklar
Acisindan GOrundmu

Kaynak: BP. (2017). Statistical Review of World Energy. s.9.
Tirkiye’nin 2016 yilinda birincil enerji tiikketimine sektdrel acidan

bakildiginda sanayi ve konut/hizmet sektorlerinin toplam birincil enerji tiketimin

yarisini karsiladigi goriilmektedir.

H Cevrim

W Sanayi

m Ulastirma

M Konut/Hizmet

H Diger

Grafik 12. Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketime Sektorel A¢cidan Bakis

Kaynak: ETKB. 2016 Y1l1 Ulusal Enerji Denge Tablosu.
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2.8. Tiirkiye’nin Enerji Diplomasisi

77,5 milyon niifusu ve 783.000 kilometre alanmi ile Tiirkiye bir takim ana
sehirleri(Istanbul, Ankara, Izmir) hari¢ diisiik bir niifus yogunluguna sahiptir.
Istanbul Tiirkiye’nin ve Avrupa’nin en biiyiik sehri olup yaklasik 14 milyon niifusa
sahiptir. Turkiye, Uluslararasi Enerji Ajansi iiyeleri arasinda en biiyiik dordiincii
iilkedir ve niifusun %7’sini olusturur. Ulkede giiclii farkliliklar mevcuttur. Biiyiik
tiilketim alanlar1 kuzeybatida yer alirken(Ankara, istanbul, Izmir) hidro gii¢ acisindan
enerji kaynaklar1 doguda konumlanmistir. Bat1 ve orta bolgelerde ise riizgar enerjisi
ve komiir madenleri bulunmaktadir. Tiirkiye geng¢ ve sehirlesen niifusa sahiptir ve
enerji ihtiyaglari glinden giline artmaktadir. Kisi basina toplam enerji arzi ve kisi
basina enerji tiretimi diger uluslararasi enerji ajansi {iyesi iilkelerine oranla halen
diisiiktiir. Fakat toplam birincil enerji arz1 son 40 yilda gozle goriiliir bir bigimde artis
gostermistir. 1973’te 24,4 milyon TEP olan oran 2015 yilinda 129,7 milyon TEP
olarak gergeklesmistir ve gelecek 10 yillar igerisinde bu trendin devam etmesi
beklenmektedir. Elektrik tiiketimi biiylik ekonomilerin sanayi patlamasi yasadigi
donemlere paralel artmaktadir. 12 yilda Tiirkiye’nin elektrik tiiketimi iki katina
cikmistir. Diinya’nin  bilinen petrol ve dogalgaz kaynaklarma yakinlig
diisiintildiiglinde Tiirkiye stratejik bir 6neme sahiptir ve uzun bir zamandir orta Asya-
Rusya, Ortadogu ve Avrupa pazarlar1 arasinda bir merkez olma amacindadir. Tiirkiye
cesitli enerji kaynaklarindan faydalanabilmek ve gelisimi i¢in kullanimi agisindan
cok iyi kullanilmigtir ve Avrupa birliginin enerji ¢esitliligi ve enerji kaynaklarinin

giivenligi konusunda destek saglayabilir(IEA, 2016: 21-22).

2.8.1. Tiirkiye’nin Temel Enerji Politikasi

Tiirkiye’de gerceklesen ekonomik gelisme, biiylime ve artan refahin nedeni
ile enerji yoniinde hizli bir talep artisinin oldugu goriilmektedir. Talep artisinin
cevaplanabilmesi amaciyla her yil 4000-5000 MW yatirim gergeklestirilmelidir.
Turkiye’nin enerji arzi ve giivenliginin olusturulmasina agisindan politika ve
stratejileri; dunyadaki genel yonelimlerin yani sira, bolgesel ve kiiresel enerji
dinamikleri i¢in 6nemli durumda bulunan tiim oyuncularin politika ve stratejileri

dikkate alinarak ve Tirkiye’nin mevcut durumu ile AB miiktesebati ve jeostratejik
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acidan Tirkiye’nin enerji politikasinda olusturulmustur. Tiirkiye’nin temel enerji

politikasi:

e Enerjide disa bagimliligin en diisiik seviyeye diisiiriilmesi,

e Kaynak ¢esitliligine, yerli ve yenilenebilir kaynaklara agirlik verilmesi,

e Enerjinin etkin bir sekilde tiretilmesi ve tiiketilmesi,

e Liberal piyasa kurallar1 igerisinde kamu ve 6zel kesim kaynaklarindan
yararlanilmasi,

e Ulke enerji gereksinimlerinin giivenli, istikrarli, diisiik maliyet ve diisiik
cevresel etkiler ile tedarik alacak sekilde politikalarin uygulanmast,

e Enerji sektoriinde verimliligin yiikseltilmesi, yenilenebilir kaynaklarin
yuksek tlketimi, temiz komdr teknolojilerinin genisletilmesi ile nukleer

enerjiden  faydalanilmasi  Tirkiye’nin  temel enerji  politikasin

olusturmaktadir(ETKB, 2014: 27-28).

2.8.2. Tiirkiye’nin Enerji Politikasinin Amac¢ Ve Hedefleri

Tiirkiye’nin enerji talebini tedarik edebilmesi i¢in olusturdugu ana enerji

stratejisi, disa bagimlilig1 azaltmak olup izledigi enerji politikalari is€;

e Rezerv iilke ve giizergah c¢esitliliginin olusturulmasi,

e Enerji verimliliginin yiikseltilmesi,

e Enerji yogunlugunun diisiiriilmesi,

e Yerli kaynaklarin tamamindan faydalanilmasi,

e 2023’de elektrik tretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin oraninin asgari
olarak %30’a ¢ikartilmasi1 amaglanmaktadir(ETKB, 2014: 6).

Tiirkiye’de yiiriitilen hali hazirdaki enerji politikalarinin ana amaclar1 ve

temelleri ise;

e Birincil enerji kaynaklarinda dengeli kaynak cesitligi, kaynak Ulke
farklilastirilmasina gidilmesi ve liretim sisteminde yerli ve yenilenebilir enerji

kaynaklarimin oraninin en yiksek dereceye ulastiriimasi,
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Petrol ve dogalgazda olaganiisti durum arz stoklarinin yeterli seviyede
olusturulmasidir.

Nikleer enerjide hukuksal ve kurumsal temelin gugclendirilmesi
amaclanmaktadir. Niikleer sahadaki faaliyetlerin gliven ve emniyet icerinde
ilerlemesini saglamak i¢in bagimsiz ve gligli bir niikleer diizenleme ve
denetleme mekanizmasinin kurulmasi hedeflenmektedir.

Yerli komiir kaynaklarinin 6zel sektor ile yliksek verimlilikle ¢cevreye zararsiz
teknolojiler araciliginda degerlendirilerek elektrik {iretiminin saglanmasi
amaclanmaktadir. Bu amag ile Afsin-Elbistan linyit kaynaklarmin elektrik
tiretimi i¢in degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Enerji verimliligi stratejisinin etkin kullanimi ve enerjinin tiim sektorlerde
verimli bir bigimde kullanilmasidir.

Tiirkiye’nin olagan jeopolitik konumunun etkili bir bicimde kullanilmasi
enerji Ureticisi ile enerji tiiketicisi tilkeler arasinda transit ve terminal lilke
konumunun olusturulmas1 amaglanmaktadir.

Avrupa’ya gaz satisinda ve ulastirilmasinda etkin olabilmek amaciyla komsu
iilkeler ile elektrik ticaret kapasitesinin ylikseltilmesi saglayacak altyapinin
olusturulmas1 amaglanmaktadir. Bu amag ile TANAP projesi tamamlanacak
ve ENTSO-E sistemiyle tam biitiinlesme olusturulacak ve ayni zamanda diger
komsu iilkeler ile elektrik iletim hatlar1 sonuglandirilacaktir(DPT, 2013: 104-
105).
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3. ENERJi BAGIMLILIGI: KAVRAMSAL CERCEVE VE
LITERATUR

Tiirkiye ekonomisinde daha onceden var olan enerji bagimliliginin son
donemde hizla ylikselmesi enerji bagimliliginin kavramsal olarak 6énemini ve enerji
bagimliliginin Tiirkiye ekonomisi iizerindeki durumunun sorgulanmasini 6n plana
cikarmigtir.  Bu boliimde ise enerji bagimliliginin kavramsal durumu ile enerji

bagimlilig1 lizerine yapilan ¢esitli calismalari anlatilmaktadir.

3.1. Enerji Bagimhihg Kavramu ve Tiirkiye’de Enerji Bagimhihg Gosterimi

Enerji bagimliligi, genis anlamryla bir {ilkenin enerji tiiketiminin yerli enerji
kaynaklar1 ile karsilanamamasi durumunda enerji tiiketiminin karsilanmasi igin
disaridan enerji ithal edilmesidir. Diger bir deyisle enerji bagimliligi, enerji
tilketiminin enerji iiretiminden yiiksek oldugu iilkelerde tliketimin iiretim ile
karsilanamayan kismi i¢in enerji ithalatinin yapilmasidir. Enerji bagimhilig: tilkeler
acisindan farklilik gosterse de genellikle birincil enerji kaynaklarina yonelik bir
durumdur. Bunun nedeni ise diinya iizerinde enerji kaynaklarinin dengesiz dagilimi
ve yanlis atilan enerji politikalaridir. Enerjide disa bagimlilik genellikle genis ¢aph
bir sekilde ifade edilse de kaynak bazli olarak da enerjide disa bagimli durumlar

olusabilir.

Enerji bagimlilig1 kavraminin oransal ifade edilmesinde ¢esitli gostergelerden
faydalanilir. Bagimlilik oraninin cesitli gostergeler ile ifade edilmesi bagimliligin
onemliligini ortaya koyulmasi saglar. Enerji bagimlilik oranlar farklilik gosterse de

sik kullanilan enerji bagimlilik oranlari;

__Birincil Enerji Tiiketimi

T/U Orani1 =

Birincil Enerji Uretimi

Tiiketimin iiretime oraninda, bir iilkedeki ilgili yilda olusan birincil enerji

tiikketiminin birincil enerji iiretimine kiyasm gostermektedir. Ilgili oranin artmasi



tilkenin enerji bagimliligin1 géstermektedir. Bu nedenle bu oranin artis1 kirllganligin

artigini ifade eder(Gokce, 2014: 62).

Yukarida ifade edilen oranin Tiirkiye ekonomisinde durumu ise mevcut enerji
tikketiminin yerli enerji liretiminin yaklagik 3 kati durumunda olusunu gdésterir. Bu
oran 1972 yilina doniildiigiinde 1,29 iken 2000 yilinda ise 2,33 olmustur. Son olarak

2017 yilinda ise oran 3’e ulagsmustir.

Tablo 22. Turkiye Ekonomisinde Enerji Tuketiminin Enerji Uretimine
Oram (1972-2017)

Yil | Uretim | Tuketim | Endeks | Yil | Uretim | Tiketim | Endeks
1972 | 15.216 | 19.574 1,29 1995 | 26.294 | 50.526 1,92
1973 | 15.650 | 20.865 1,33 1996 | 27.096 | 54.851 2,02
1974 | 16.188 | 21.847 1,35 1997 | 27.888 | 57.995 2,08
1975 | 16.472 | 23.745 1,44 | 1998 | 28.714 | 57.118 1,99
1976 | 16.487 | 25.943 1,57 1999 | 27.269 | 55.220 2,03
1977 | 16.893 | 28.240 1,67 | 2000 | 26.456 | 61.594 2,33
1978 | 17.837 | 28.143 1,58 | 2001 | 24.686 | 55.600 2,25
1979 | 17.320 | 26.368 152 | 2002 | 24.430 | 59.486 2,43
1980 | 17.358 | 27.508 1,58 | 2003 | 24.530 | 64.593 2,63
1981 | 18.299 | 27.596 151 | 2004 | 24.250 | 68.239 2,81
1982 | 19.185 | 29.589 154 | 2005 | 24.235 | 70.325 2,90
1983 | 19.313 | 30.250 1,57 | 2006 | 26.274 | 74.283 2,83
1984 | 20.321 | 31.747 156 | 2007 | 27.514 | 79.785 2,90
1985 | 21.935 | 32.730 1,49 | 2008 | 28.758 | 77.762 2,70
1986 | 23.537 | 34.589 1,47 | 2009 | 29.606 | 78.364 2,65
1987 | 25.077 | 38.695 154 | 2010 | 31558 | 79.927 2,53
1988 | 24.606 | 39.733 1,61 | 2011 | 30.771 | 84.909 2,76
1989 | 25.753 | 40.395 157 | 2012 | 30.445 | 88.841 2,92
1990 | 25.138 | 42.237 1,68 | 2013 | 29.106 | 88.074 3,03
1991 | 25.145 | 43.107 1,71 | 2014 | 28,591 | 89.594 3,13
1992 | 26.144 | 44.693 1,71 | 2015 | 30.936 | 99.594 3,22
1993 | 26.090 | 48.257 1,85 | 2016 | 35.374 | 104.576 2,96
1994 | 26.053 | 45.765 1,76 | 2017 | 35.357 | 111.782 3
Kaynak: ETKB. Ulusal Enerji Denge Tablolar:.

Toplam Birincil Enerji Uretimi

Birincil enerji iiretiminin tiikketime orani = —
Toplam Enerji Tiketimi

Bu oran, toplam birincil enerji liretiminin yetersiz oldugu durumda net ithalati

arttiracagimi gosterir. Bu kesinlikle, enerji kaynaklarinin planli kullanilislarinin ve
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enerji politikasinin yetersiz oldugunu gosterir. Sayet bir lilkede dogru ve efektif
enerji politikalar aktif olursa birincil enerji liretiminin toplam enerji tiiketimine orani
yiikselir. Bununla birlikte, eger bir lilkede bu oranin degeri bir ve birden daha fazla

olursa politikalarin ve planlarin enerji iiretiminde ve tiiketiminde dengeyi sagladigin

gOsterir(Sozen, 2009: 4829).

Tiirkiye’de bu enerji bagimlilik orant 1972 yilinda %78 diizeyinde iken 1990
yilinda %60’a, 2000 yilinda %43’e ve son olarak 2017 yilinda ise %32’e diismiistiir.
Mevcut durum agisindan bakildiginda Tiirkiye ekonomisinde enerji bagimliligi 1972

den 2017 yilina kadar gegen zaman siirecinde artmustir.

Tablo 23. Tiirkiye’de Yillar itibariyle Birincil Enerji Uretiminin Toplam
Enerji Tiiketimine Orani (1972-2017)

Yil | Uretim | Tuketim | Endeks | Yil | Uretim | Tuketim | Endeks
1972 | 15.216 19.574 0,78 1995 | 26.294 50.526 0,52
1973| 15.650 20.865 0,75 1996 | 27.096 54.851 0,49
1974 | 16.188 21.847 0,74 1997 | 27.888 57.995 0,48
1975| 16.472 23.745 0,69 1998 | 28.714 57.118 0,50
1976 | 16.487 25.943 0,64 1999 | 27.269 55.220 0,49
1977 | 16.893 28.240 0,60 2000 | 26.456 61.594 0,43
1978 | 17.837 28.143 0,63 2001 | 24.686 55.600 0,44
1979 17.320 26.368 0,66 2002 | 24.430 59.486 0,41
1980 17.358 27.508 0,63 2003 | 24.530 64.593 0,38
1981 | 18.299 27.596 0,66 2004 | 24.250 68.239 0,36
1982 | 19.185 29.589 0,65 2005 | 24.235 70.325 0,34
1983 | 19.313 30.250 0,64 2006 | 26.274 74.283 0,35
1984 | 20.321 31.747 0,64 2007 | 27.514 79.785 0,34
1985| 21.935 32.730 0,67 2008 | 28.758 77.762 0,37
1986 | 23.537 34.589 0,68 2009 | 29.606 78.364 0,38
1987 | 25.077 38.695 0,65 2010 | 31.558 79.927 0,39
1988 | 24.606 39.733 0,62 2011 | 30.771 84.909 0,36
1989 | 25.753 40.395 0,64 2012 | 30.445 88.841 0,34
1990| 25.138 42.237 0,60 2013 | 29.106 88.074 0,33
1991 | 25.145 43.107 0,58 2014 | 28.591 89.594 0,32
1992 | 26.144 | 44.693 0,58 2015 | 30.936 99.594 0,31
1993 | 26.090 48.257 0,54 2016 | 35.374 | 104.576 0,34
1994 | 26.053 45.765 0,57 2017 | 35.357 | 111.782 0,32

Kaynak: ETKB. Ulusal Enerji Denge Tablolari.
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ithalat
Sanayi Uretim Endeksi

ith/SUE Orani =

Yukarida ki ilgili oran ise, s6z konusu enerji kaynagi ithalatinin sanayi iiretim
endeksine oranina ifade etmektedir. Gosterilen oranin artisinin anlami ise kaynak
perspektifinden diga bagimliliginin arttig1 anlamina gelmektedir. Bununla beraber ise

bagimliligin artmasi kirilganlhigin artmasini da saglamaktadir(Gokce, 2014: 63).

Birincil Enerji Uretimi

Uretimin Arza Oran1 = 1- Toplam Birincil Enerji Arzi

Yukarida gosterilen bir diger oran ise toplam birincil enerji arzi igindeki
toplam birincil enerji Uretimini gostermektedir. Bu oranin yiikselmesi enerji
ithalatinin diismesini ve dolayisiyla enerji bagimliliginin azalmasini géstermektedir.
Enerji iretiminde saglanan yiikselis enerji ithalatinda azalisi beraberinde

getirmektedir.

Turkiye ekonomisinde enerji bagimliligi tablo 24’den anlasilacagi iizere son
30 yillik siirecte %20 oraninda arttigi goriilmektedir. Enerji bagimliliginin 2017
yilinda %76 seviyesine ulastigini ve son 17 yilda direngli bir sekilde artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Bununla birlikte enerji bagimliliginin gosteriminde kullanilan yerli
iretimin toplam birincil enerji arzina oraninda; yerli iiretimin toplam birincil enerji
arzinda %20 oraninda diislis gosterdigi bir baska deyisle enerjide yapilan ithalatinin

%20 oraninda artis gosterdigi goriilmektedir.
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Tablo 24. Tiirkiye Ekonomisinde Enerji Bagimlihg Oram (1986-2017)

Yil | Yerli Enerji Uretimi | Toplam Birincil Enerji Arz1 | Endeks
1986 23.538 42472 0,45
1987 25.463 46.883 0,46
1988 24.607 47.910 0,49
1989 25.754 50.705 0,49
1990 25.138 52.465 0,52
1991 25.145 53.262 0,53
1992 26.144 55.698 0,53
1993 26.090 59.471 0,56
1994 26.053 58.238 0,55
1995 26.294 62.968 0,58
1996 27.096 68.717 0,61
1997 27.888 72.614 0,62
1998 28.714 73.306 0,61
1999 27.269 72.451 0,62
2000 26.456 79.428 0,67
2001 24.686 73.850 0,67
2002 24.430 77.075 0,68
2003 24.530 82.720 0,70
2004 24.250 85.665 0,72
2005 24.235 88.672 0,73
2006 26.274 96.165 0,73
2007 27.514 104.067 0,74
2008 28.758 102.825 0,72
2009 29.606 100.739 0,71
2010 31.558 105.888 0,70
2011 30.771 113.371 0,73
2012 30.445 117.312 0,74
2013 29.106 116.314 0,75
2014 28.591 120.747 0,76
2015 30.936 129.138 0,76
2016 35.374 136.229 0,74
2017 35.357 145.305 0,76

Kaynak: ETKB. Ulusal Enerji Denge Tablolar:.
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3.2. Tigili Literatur

Tezin bu bolimiinde, enerji bagimhiligi, bagimliligin oSlgiilmesi, etkileri,
bagimliligin etkileri ve olas1 sonuglari, uygulanacak yontemler ile ilgili uluslararasi

ve ulusal ¢alismalar gosterilmistir.

Yapilan c¢alismalarda enerji arzi gilivenligi, enerji yogunlugu, enerji
verimliligi iizerinde durulsa da tiim olgularin ana noktasini enerji bagimlilig
olusturdugu goriilmiis ve enerji bagimlilig1 iizerine yazilmis ve yazilmakta olan

akademik eserlerin dikkat ¢ektigi goriilmiistiir.

Bilginoglu ve Dumrul (2012) Turkiye ekonomisindeki enerji bagimliligi
tartismis ve enerji bagimliligi adina ekonomik biiylime, konutlarda enerji tiiketimi ve
enerji yogunlugu Uzerine es biitiinlesme testi uygulanmistir ve enerji bagimlilig ile
bu ii¢ degiskenin arasinda pozitif yonlii bir iligkinin oldugunu ve enerji
bagimliliginin enerji verimliligi tarafindan gii¢lii bir sekilde etkilendigi ortaya

cikartilmigtir.

Furuncu (2016) Tiirkiye ekonomisindeki enerji bagimliligmin diizeyi ve
enerji bagimliliginin Rusya ile yaratacagi karsilikli bagimliliginin Akkuyu niikleer

santrali ile hangi durumda olacagini incelemistir.

Kilic ve Durgun (2016) Tiirkiye ekonomisindeki enerji bagimlilig
yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan durumu incelemistir ve yenilenebilir
kaynaklara yonelik davraniglarin enerji bagimlili§ini azaltici yonde olacagi sonucuna

varildigr goriilmiistiir.

Velberg ve Gells (2007) Hollanda elektrik sistemisosyo teknik ¢ok seviyeli
teori ile 1960-2004 yillar1 arasi incelemistir. Sosyo teknik ¢ok seviyeli teori
kullanilarak Hollanda elektrik sisteminin uzun donem analizleri yapilmis ve
makalede mevcut elektrik rejiminde yapisal trendler ve yeni yenilenebilir enerji
teknolojilerine bakilmistir. Makaledeki analizde bir enerji baglantisinin 1960°lardaki
ve 1970’lerdeki kaynaklar ile ¢oktan olustugunu ama c¢ogunlukla liberalizasyon ve
Avrupalilasmayla siiriildiigii goriilmiistiir. Makalede belirtilen zaman zarfini(1960-
2004); degisen hedefler ve  olgular(1960-1973), dogrudan  hiikiimet
mudahaleleri(1973-1989), kurallarda, aglarda ve teknolojide ana degisimler(1989-
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2004) olarak incelenmistir. Bu donemlerde; Hollanda enerji rejiminde yakit
karisiminin durumu, hiikiimet miidahaleleri, elektrik sistemi aktorlerinin durumu ve
hareketleri analiz edilmektedir. Calismada son olarak Hollanda elektrik rejiminde,
yenilenebilir enerjinin yillar itibariyle sosyal baglantilar, teknoloji ve kurallar

acisindan durumu tartigilmistir.

Smith ve Kern (2008) Hollanda Ekonomi Bakanligi tarafindan yurGtulen
“enerji gecisi” projesi analiz edilmekte ve sosyo-teknik cok seviyeli teoriden
baslayarak “gec¢is yonetimi” bilgisi ile TM modeli dayandirilarak 2030’a kadar
Hollanda ki siirdiiriilebilir bir enerji sistemine ulasmayi hedeflemeye calisir. S0z
konusu makalede ilk olarak enerji politikasinin pratikte gecisi nasil sagladigim
gorerek ve genel yapisal degisim implikasyonlar1 bulunan TM modeli olarak
incelenir. Bu ¢alismanin ana amaci TM modelinin Hollanda enerji politikasinda

uygulanmasini elestirel bir incelemeye almaktir.

Jun, Kim vd. (2009) Kore’nin elektrik piyasasindaki 4 ana enerji kaynaginin
(komir, petrol, dogalgaz, niikleer) maliyeti 6lgmiistiir. Bu ¢alismada Herfindahl-
Hirschman Index kullanilarak enerji arzi ve talebindeki yogunlagsma derecesi
disiiniiliiyor ve fiyat oynakliklart ve arz bozulmalari agisindan enerji giivenliginin
Olciimii yapilmaktadir. Calismada niikleer enerji; Kore’nin elektrik piyasasindaki
enerji glivenligi agisindan ve yakit arz ve talep dengesi, goreceli sabit fiyat, yliksek
miktarindan dolay1 en rekabetci enerji kaynagi olarak bulunmustur. LNG ise arz ve
talepteki yiiksek yogunluk ve yiiksek fiyat oynakligindan dolay: enerji giivenligi
acisindan en yiikksek maliyetli olarak bulunmustur. Calismadaki amag ise enerji
tilketimindeki portfoy yoOnetiminde bir stratejik yaklasim saglamak ve enerji
giivenligini anlamaktir. Calismada yine enerji maliyetinin maliyeti genel olarak ve
kaynak bazinda miktarsal olarak degil parasal olarak 6l¢iiliip tartisilmaktadir. Burada
Kore olarak en giivenli kaynagin niikleer enerji ve daha sonra siras1 ile komdir, petrol
ve sivilastirilmis petrol gazidir. Son olarak c¢alismada, kaynaklarin KWh basina
olusturduklart maliyetin yiiksekliginin enerji gilivenligi acgisindan diisiik olacagim

gosterilmektedir.

Kruyt, Vuuren vd. (2009) enerji arz giivenliginin uzun dénemi igin mevcut
gostergelerden yararlanmistir. Ve ele aliman gostergeler ile uzun doénemli enerji

giivenligi 4 boyuta ayrilarak incelenmistir Bunlar; bulunma, ulasilabilirlik,
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Odenebilirlik ve gecerliliktir. Bulunabilirlik, jeolojik a¢idan, ulasilabilirlik, jeopolitik
acidan; Odenebilirlik, ekonomik g¢erceveden ve gecerlilik ise ¢evresel ve sosyal
acidan bakilmustir. Analitik diizlemde dort olguyu yerlestirilerek enerji giivenligi
goriiniimii olusturulmustur. Kisa ve uzun dénem, 4 farkli gecmis kullanilarak gelecek
senaryolart olusturulmustur. Gostergelerden birincisi ise basit gostergelerdir ve
bunlar kaynak tahmini, rezerv iiretim, ¢esitli endeksler, ithalat bagimliligi, politik
kararlilik, enerji fiyatlari, ortalama varyans portfoy teorisi, karbonsuz yakitlarin payz,
piyasa likitidesi ve talep yanlh gostergelerdir. Enerji giivenligi endeksleri ise Shannon
endeksi, Uluslararas1 Enerji Ajansinin giivenlik endeksi, arz/talep endeksi, 6deme
istekliligi, petrol hassasiyet endeksidir. Ve son olarak sdz konusu calismada;
belirtilen segilmis gostergelerden Bati Avrupa’da kaynak temelli senaryo

olusturulmus ve daha sonra olusturulan alternatif senaryolar iizerinde durulmustur.

Jensen ve Seebregts (2010) uzun donem enerji arz giivenligi icin gesitli temel
indeksler ve arz/talep endeksi ile tartisilmaktadir ve aynmi zamanda talep yanli
odaklanmay1 6nermektedir. Caligmada arz giivenligini ¢oklu fosil yakitlarin enerji
Olctimleri, c¢esitli temel indekslere arz/talep endeksi ile Ol¢iilmiis ve Ol¢iimler 27
Avrupa Birligi iilkesi iizerinde olmustur. Calismada bu endekslerin yapilari dnemli
rol oynamis ve uzun donemli analizler yapilarak uzun dénemli senaryolar lizerinde
durulmustur. Calismada olusturulan senaryolarda arz/talep endeksi ile 6nemli

sonuglar elde edilmistir.

Le Fevre (2010) artan enerji giivensizligine dair politikalar gelistirmeye
caligmaktadir. Bu calismada fosil yakit kaynak yogunlugu iizerine tavsiyeler
sunulmakta ve enerji giivensizligi bilesenlerinin fiziksel durumu fiyatlar1 ayirt
edilmektedir. Burada 2 tane ayri1 endeks kurulmustur. Bunlardan birincisi ESPI-
Enerji Glivenlik Fiyat Endeksidir. Bu endeks piyasa yogunluguna dayanmaktadir ve
rekabetci fosil yakitlarin piyasadaki yogunluguna dayanir. Diger endeksi ise ESMC-
Enerji Giivenligi Piyasa Yogunlugu endeksidir. Bu endeks ise enerji yogunlugunun
Herfindahl-Hirschman Index kullanilarak Olglimiine dayanir. Olusturulan bu
endeksler Birlesik krallik ve Fransa iizerinde gerekli veriler ile test edilmistir.
Calismada ayrica, yeni yaklasim enerji giivenligi, fosil yakit yogunlugunda yeni
araglar sunmustur. Calismadaki enerji giivenligi endeksleri 6nemli basitlestirmelere

dayanir ve bunlardan birisi ise enerji gilivenligi piyasa yogunu market yogunlugu
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Ol¢iimiinde net ihracatin baz alinmasidir ve bu endekse gore petrol, dogalgaz,

komiirde 2030 ve gelecekte yogunlasma ile bagimlilik gosterimi yapilmistir.

Loschel, Moslener ve Rubbelke (2010) enerji glivenliginin tanimlanabilecegi
ve smiflandirilabilecegi ifade etmektedir. Calismada gergeklesen gostergeler ile fiyat
gelismelerine planlanan gostergeler ise potansiyel problemli drneklerdeki buyuk
boyutlara dayanmaktadir ve enerji arz giivenligi kavramsal konular1 asimetrik bilgi,
enerji fiyatlar1 dalgalanmalari, politik sonuglar, kamusal tartismalardir. Calismada
ayrica enerji arz giivenliginin Olc¢lilmesinde iki yaklagim vardir. Bunlar; IEA fiyat
bilesen gostergesi ve IEA fiziksel gegerlilik bilesen gostergeleridir. Gergeklesen ve

planlanan gostergeler ile enerji arz giivenliginin dl¢iilebilecegini ifade etmisglerdir.

Winzer (2012) ise enerji giivenliginin kavramsallastirilmast iizerinde
durmustur. Calismada enerji giivenliginin risk yapisi ve risk yapisini olusturan
kaynaklar iizerinde durulmustur. Enerji glivenliginin; kaynaklarin risklere etkilerinin
Olciilmesinde, tehdit etkilerin hizlart ve Olgiimleri tartisilmistir. Caligmada arz
giivenligini ¢esitli gdstergeler ile Avusturya, italya ve Birlesik Krallik iizerinde
Olciimii yapilmistir. Ve son olarak calismada enerji giivenligi, ekonomik verimlilik

ve siirdiiriilebilirlik arasinda sinirlarin ¢izimi lizerinde tartigilmistir.

Mansson, Johansson ve Nilsson (2014) arz giivenliginin miktarsal
degerlendirilmesi kullanilarak bir metodoloji goriinlimii saglamaktadir. Makalede ki
calisilan materyaller daha o©nceki ©rnek makalelerden ve metadolojilere
dayanmaktadir. Makalede arz giivenligi degerlendirilmesi; birincil enerji arzina,
iretime doniik piyasalara ve ithalatlara, yerel piyasalara ve altyapilara, altyapi
giivenligine, ekonomik hassasiyete ve tamamlanmis perspektiflere dayanilarak

agiklanmaktadir.

Kisel, Hamburg vd. (2016) kisa ve uzun donem enerji giivenligi
degerlendirilmesi tartigmaktadir ve ¢alismada 6zgiin bir Enerji Giivenligi Matriksi
gorilmektedir. Enerji gilivenligi matriksi; elektrik, 1sinma ve ulasim gibi
gostergelerin igletimsel esneklik, teknik esneklik, teknik hassasiyet, ekonomik
bagimlilik ve politik ddenebilirlik acisindan ifade edilmesidir. Calismadaki matriks;
elektrik, 1sinma, yakit sektorleri i¢in ekonomik bagimlilik ve politik 6denebilirlik,

teknik esneklik, hassasiyetin agilarinda en guvenlikli goéstergeleri deneyimlere
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dayanmaktadir. Calismada enerji giivenligi WEC ve WEF gibi kurulus gostergeleri
ile agiklanmaktadir. Enerji giivenliginin isletimsel esneklik, teknik esneklik, teknik
hassasiyet, ekonomik enerji ekonomik bagimliligi, enerji sektérinin politik
Odenebilirligi i¢in gostergeler ifade edilmektedir. Calismada ifade edilen isletimsel
ve teknik esneklikler kisa ve orta donemde enerji giivenligine, teknik hassasiyet,
ekonomik bagimlilik, politik 6denebilirlik uzun dénemli enerji giivenligine atifta
bulunur. Kurulan enerji giivenligi matriksi bu yapilara dayanmaktadir ve bu olgularin

kurulan bu matriks tizerinde etkileri ve dlgiimleri bulunmaktadir.
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4. VERILER VE EKONOMETRIK YONTEM

Tiirkiye Ekonomisinde Enerji Bagimlilig1 ve Etkisi olarak ele aldigimiz enerji
bagimlilig1 konusunda elde ettigimiz veriler ve bu verilerin kaynaklarini tablo 33” de

ifade edilmistir.

Tablo 25. Ekonometrik Veriler, Aciklamalari, Donemleri ve Kaynaklari

Verinin Ad1 | Verinin Aciklanmasi | Verinin Donemi | Verinin Kaynag
EB Enerji Bagimliligi 1986-2016 World Bank

FY Fosil Yakit Tiiketimi | 1986-2016 IEA

IM Ithalat 1986-2016 World Bank

Ele alinan ¢alismada ekonometrik yontemler sirasiyla Genisletilmis Dickey-
Fuller Birim Kok Testi, Phillips-Perron Birim Kok Testi, Johansen Esbiitiinlesme
Testi ve Tam Degistirilmis En Kiigliik Kareler Yontemi uygulanacaktir. Calismada
ele alinan enerji bagimliligi kapsaminda ele alinan olgularin 6nce duraganlig: test
edilecek ve devaminda ele alinan bu olgularin aralarindaki iligkilerin yonii tespit

edilecektir.

4.1. Birim Kok Testleri

Ele alinan ¢alismada yapilan birim kok testleri Genisletilmis Dickey- Fuller
birim testi ve Phillips-Perron birim kok testidir. Bu bélimde s6z konusu testlerin

teorik agiklamalar1 gosterilecektir.

4.1.1. Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi(ADF)

Dickey Fuller sinamasi Y; ;

e Bir rassal yiirtiylis Y;=0Y;_1+uy,

e Y;suruklenmeli bir rassal ytiriiylis AY =P, +6Y;_1 +uy,



e VeY, kesin bir egilim dolayinda bir rassal yiiriiytisAY, =, +B, +6Y,_;+u;’e

Uygulanirken u; hata teriminin ardasik iliskisiz oldugunu varsaymaktadir. Ama
u, ’nin ardasik iligkili oldugu durum i¢in Dickey-Fuller genisletilmis sinamasi(ADF)
olarak adlandirilan farkli bir sinama gelistirmislerdir. Bu sinama bagimli degisken
olan AY;’nin gecikmeli degerlerinin yukarida belirtilen ii¢ esitlige eklenerek bunlarin
“genisletilmeleriyle” uygulanmaktadir. ADF sinamasi burada asagidaki baglaniminin

tahmininden olusmaktadir:
AY= B, +B,,+0Y_1+2i2; ajAY +e
Burada &, saf beyaz guriltu hata teriminin kendisidir. Ayrica;

o AY 1=(Yiq -Yi2)
 AYrz=(Yi2-Yr3) dir.

Gecikmeli hata terimlerinin sayilari genellikle gorgil olarak
belirlenmektedir(Gujarati ve Porter, 2012: 257).

Daha oncede aciklandigi lizere bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin
referanstaki Dickey-Fuller denklemlerine ilave terim seklinde katilmalari bu
denklemleri arttirmaktadir. Boylelikle ile kalintilarda bulunan otokorelasyon
kaybolmus olmaktadir. Denklemde birim kok testinin kullanilabilmesi adina gecikme
sayist P’nin degerini saptamak icin genellikle Akaike Bilgi Kriteri ile Schwarz Bilgi
Kriteri kullanilmaktadir(Seviiktekin ve Cinar, 2014: 336).

ADF birim kok testini uygulayabilmek icin hata payindaki oto korelasyonun
giderilmesi oto korelasyonun dogru derecesinin saptanmasina bagl olmaktadir. Daha
onceki calismalarda otoregresif gecikme uzunlugu belirlenemediginden dolay:
modelde olmasi gereken gecikme sayist degisik uygulamalar ile arastirmaci
tarafindan saptanmaktadir. Bunun nedeni ise arastirmaci tarafindan modele hatali
gecikme eklenilmesi uygulanacak testlerin giiciinii azaltmaktadir. Bunun haricinde
tercih edilecek P gecikmesi olmasi gerekenden biiyiik belirlenirse tahminler egilimli
meydana gelecektir(Seviiktekin ve Cinar, 2014: 336-337).
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4.1.2. Phillips-Perron Birim Kok Testi

Dickey-Fuller testinin 6nemli varsayimi,u; hata terimlerinin bagimsiz ve ayni
dagilmis olmasidir. Genisletilmis Dickey-Fuller testi, bagimli degiskenin gecikmeli
fark terimlerini ekleyip hata terimlerinde var olabilecek ardisik ikiliyi de hesaba
katarak Dickey-Fuller sinamasini diizeltmektedir. Phillips-Perron hata terimindeki
ardisik iligskiyi hesaba katmak amaciyla gecikmeli fark degerlerini ilave etmeden
katsayr bulunmayan istatistiki yontemleri kullanmaktadir(Gujarati ve Porter, 2012:
758).

Dickey-Fuller testinde rassal hatalarin(soklarin) dagiliminin istatistiksel
bicimde bagimsiz ve sabit varyansli oldugu varsayilmaktadir. Rassal hatalar arasinda
otokorelasyon olmadig1,e, ~ 11D (0, 03 ) varsayilir. Phillips-Perron birim kok testine
parametrik olmayan yeni test gelistirmistir. Bu durum {izerine Phillips-Perron,
Dickey ve Fuller tarafindan gelistirilen bu varsayimi ilerleterek rassal soklarin
dagilimlariyla alakali yeni varsayimda bulunur. Phillips-Perron testi, Dickey-Fuller
testinde oldugundaki gibi li¢ degisik regresyon modeli gelistirmektedir. Fakat
Phillips-Perron testi igin AR(1) asagidaki gibidir:

o Yi=ptoYeqte
o (1-9L)Yi=pte,

burada t=1,2,....T ve model birim kok ¢i ile bulunmaktadir. ¢=1 oldugunda

1

seride birim kok var olmaktadir. Fuller(1976) ¢; , ¢, ’in T-1 serbestlik diizeyinde
OEKK tahmincisi iken, T(¢7-1) dagilimi Phillips-Perron testinde temel olmaktadir.
Phillips-Perron testi tekrardan ADF testinde oldugu gibi yardimeci regresyonlarin
kesmesiz-trendsiz, kesmeli-trendsiz, kesmeli-trendli durumuna goére tekrardan
diizelir. Kritik tablo degerlerinde yine kesmesiz-trendsiz, kesmeli-trendsiz, kesmeli-
trendli modeller icin farkli olmaktadir. Buradan Phillips-Perron testi i¢in kullanilan

formal ise:

e 7.=T(¢$;-1) CF (CF; diizeltme faktoriidiir(Seviiktekin ve Cinar, 2014: 336-
337).
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4.1.3. Johansen Esbiitiinlesme Testi

Johansen (1988), Johansen (1990) ve Johansen (1995) oldugu gibi bir¢cok
denklem yaklasimi gelistirerek, degiskenler arasinda birden fazla estiimlesim iligkisi
olabilecegi belirtilmistir. Johansen (1988,1995) yaklasimlarinin ana noktasinda
modelde yer alan tiim degiskenler i¢csel(endojen) kabul edilmektedir ve normallesme
icin degisken se¢imine gerek duyulmamaktadir. Johansen (1988,1995) yaklasimlari
aciklanmak tlizere tek denklemli hata diizeltme modelinden, ¢ok denklemli bir
modele gecis yapmak gerekir. Bu degiskenler Z,=(Y;, X, W,) bicimindeki matris

formunda;
¢ L= AZi 1AL ot AAR L pte
Buradan vektor hata diizeltme modeli tekrar yazilabilmektedir.
o AZET AZy 1 +TyAZy o+ ATy 1 AZe oy 1 +11Z g+,

Yazilmaktadir. Burada i=1,2,3,..., p-1 icin I';=(l-A;-4,-...-A4;) ve TI=-(1-A;-
Az-...-Ap) uzun donem parametresini iligkisini gosteren parametre IT’dir. I1
matrisinin parametreleri [I=aB’ biciminde iki bilesenli olarak yazilabilir.
Burada 3 parametresi uzun donem katsayisini, a uzun dénem parametresinin

ayarlama hizin1 gosterir(Seviiktekin ve Cinar, 2014: 580-581).

4.2. Bulgular

Daha oOnceki bolimlerde ekonometrik testlerin teorik yapist anlatilmistir. Bu
boliimde ise anlatilan testlerin Tirkiye ekonomisinde ki belirlenen veriler ile

caligmalar1 yapilmistir.

4.2.1. ADF Birim Kok Testi Uygulamasi

Ekonometrik ¢alismada secilen degiskenler iizerinde ADF birim kok testi

yapilmistir. Burada segilen ekonometrik degiskenlerin dnce logaritmik fonksiyonlari
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alinmis daha sonra ADF birim kok testi uygulanmistir. ADF birim kok testinin
uygulanmas1 ile serilerin seviyesinde duragan olmadigi, serinin birinci farki

alindiginda ise duragan duruma geldigi goriilmektedir.

Tablo 26. ADF testi sonuclari

ADF Diizey (ADF-t istatistigi) Birinci Fark (ADF-t istatistigi)
Degisken | Sabit Ve Trend 1% 5% 10% | Sabit Ve Trend 1% 5% 10%
InEB -1.342 -4.296 | -3.568 | -3.218 -6.884 -4.309 | -3.574 | -3.221
InFY -1.192 -4.296 | -3.568 | -3.218 -6.486 -4.309 | -3.574 | -3.221
InIM -2.983 -4.296 | -3.568 | -3.218 -5.597 -4.309 | -3.574 | -3.221
4.2.2. PP Birim Kok Testi Uygulamasi
Ilgili calismada uygulanan diger bir test ise PP testi olmustur. Secilen
serilerin Once logaritmik fonksiyonu alinmis daha sonra PP testi uygulanmustir.
Secilmis olan degiskenlerin serilerinde uygulanmis olan PP birim kok testinde,
serilerin seviyelerinde duragan olmadig:1 fakat serilerin 1(1) diizeyinde yani birinci
dereceden duraganlastiklar1 goriilmektedir.
Tablo 27. Phillips-Perron Testi Sonuglari
PP Diizey (PP-t istatistigi) Birinci Fark (PP-t istatistigi)
Degisken | Sabit Ve Trend 1% 5% 10% | Sabit Ve Trend 1% 5% 10%
InEB -1.12 -4.296 | -3.568 | -3.218 -8.179 -4.309 | -3.574 | -3.221
InFY -1.192 -4.296 | -3.568 | -3.218 -7.066 -4.309 | -3.574 | -3.221
InIM -2.98 -4.296 | -3.568 | -3.218 -6.892 -4.309 | -3.574 | -3.221

4.2.3. Johansen Esbiitiinlesme Testi Uygulamasi

Birim kok testi sonuglarima gore LNEB, LNIM ve LNFY serilerinin her biri
I(1) oldugu goriilmiistiir. Daha sonra Johansen egbiitiinlesme testinde kullanilacak

gecikme uzunlugunun tespiti i¢in serilerin diizey degerleriyle yapilan VAR

77



tahminine gore optimum gecikme uzunlugu belirlenmistir. Uygun gecikme uzunlugu

ile uygulanan Johansen esbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 28’ da ki gibidir.

Tablo 28. Johansen Coklu Esbiitiinlesme Testi

Trace Istatistigi | Kritik Deger(%5) | Max-Elgen istatistigi | Kritik Deger(%5)
Hy: =0, Hy: =1 51.758 35.010 35.030 24.252
Ho: <1, H;: =1 16.728 18.397 13.978 17.147

Hesaplanan test istatistikleri ilk durumda kritik degerden biiyiik oldugu i¢in
H, hipotezi reddedilmekte ve LNEB, LNFY, LNIM serileri arasinda bir tane
esbiitiinlesme iliskisi olduguna karar verilmistir. Esbiitiinlesme iligkisinin tespitinden
sonra es biitiinlesme katsayilari tam degistirilmis en kiigiik kareler yontemi (FMOLS,
Fully Modified Ordinary Least Squares) ile tahmin edilmistir ve Tablo 29°da

gosterilmistir.

Tablo 29. Esbiitiinlesme Katsayilarimin Tahmini

Katsayr | T-Istatistigi | Olasilik Degeri

LNFY 1,604 3,267 0,003
LNIM 0,151 3,980 0,0005
C -5,172 -3,053 0,005

R2=0,964 | R?=0961 | SSR=0,0254 | JB:0,788(0,67)

Tam degistirilmis en kiiciikk kareler yontemi ile elde edilen degerler tablo
29’da belirtilmektedir. Ele alinan degerler ile varilan sonugta fosil yakit
tilketimindeki %1 artis uzun donemde enerji bagimhiligim %]1,6 arttirmaktadir.
Ayrica bir bagka sonug ise lilkenin cari ithalatinda yasanacak olan %]1’lik artig ise

uzun dénemde enerji bagimligini %0,15 arttirmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismalar sonucunda Tiirkiye ekonomisindeki enerji bagimliligini
etkiyen faktorlerin neler oldugu ve etkilesim giicii goriilmiistiir. Bu baglamda ilgili
bolumde Turkiye ekonomisindeki enerji bagimliliginin mevecut durumu ve enerji

bagimliligi lizerine atilacak adimlar anlatilmaktadir.

5.1. Sonuclar

Diinyada yasanan gelismelerle beraber Tiirk Ekonomisinde de enerji zellikle
1970’lerde diinya ekonomisinde olusan durgunluk ile birlikte varligini géstermistir.
1980’ler ile birlikte Tiirk ekonomisinde yasanan ithal ikameci biiyltime politikasindan
ihracata yonelik biliyiime politikasina gecisle enerjiye yiiksek derecede ihtiyac
duyulmustur. Enerjiye duyulan biiyiik ihtiya¢ bu donem ile birlikte kisitlhi durumdaki
i¢ enerji kaynaklar ile karsilanamamis ve enerjide ithalatlar baglamistir. Enerjide
baslayan bagimlilik, ithalatlarla 1980°li yillarda ekonomiyi derinden etkileyen dig
bor¢ krizine neden olmustur. Tirkiye ekonomisinde bu yillarda olusan enerji
bagimhiligina yonelik politikalar gelistirilmis fakat enerji bagimhiliginda yasanan
artis egilimi devam etmis, enerjideki bagimliligin yiikselmesi ile fosil kokenli
yakitlar olan petrol, dogalgaz ve komiir ithalatin1 baglatmis ve arttirarak devam
etmistir. Enerjide baslayan bagimliligin durdurulmasi ve azaltilmasi i¢in mevcut

yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli ise harekete gegirilememistir.

Tiirkiye ekonomisindeki enerji bagimliligi son donemde de yukselmeye
devam etmektedir. Enerji bagimliliginin yiikselisinde kit durumda bulunan fosil
enerji kaynaklarmin tiiketimine yonelik artis belirleyici olmaktadir. Fosil enerji
tiketiminde olusacak %1°lik artis uzun donemde enerji bagimliligmi %1,6
arttiracaktir. Diger yonden Tiirkiye ekonomisinde yapilan ithalatin artist da enerji
bagimliligi yiikselten diger bir faktordiir. Ithalatta yapilan %1 oraninda artisin uzun

donemde Tiirkiye ekonomisinde enerji bagimliligint %0,15 arttiracagi goriilmektedir.



5.2. Oneriler

Enerji bagimliligimin ekonomide olusan 6nemli bir problem haline gelmesi
ekonomiyi daha hassas bir duruma getirmistir. Turkiye ekonomisindeki enerji
bagimliliginin ¢dzimiinde arz yonli ve talep yonlu politikalar olusturulmalidir. Bu
durumda enerji bagimliliginin 6nce durdurulmasi ve daha sonra ise azaltilmasi en
onemli hareket noktasini olusturmaktadir. Enerji bagimliligini durdurmak ve
azaltmada fosil yakitlara yonelik yiliksek tiiketimin azaltilmasi en baslica ¢ikis
yoludur. Bu yolun devaminda yiiksek potansiyelleri ile bekleyen riizgar, giines,
jeotermal, hidroelektrik ve biyokitle enerjilerinin harekete gecirilmesi ve

yatirimlariin hiz kazandirilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye birincil enerji arzindaki fosil kaynaklarin ithalinin azaltilmasi ve yerli
enerji kullaniminin arttirilmas1 gerekmektedir. Fosil enerji kaynaklarindaki ithalatin
azaltilmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil arzdaki paylarinin
yukseltilmesi enerji arzinin kompozisyonunu degistirecektir. Bdoylelikle, enerji

arzindaki yapisal degisim ile enerji bagimlilig1 azaltilabilecektir.

Enerji bagimhiliginin azaltilmasi yolunda bir bagka adim ise enerji
verimliliginin  yiikseltilmesidir.  Enerji ~ verimliliginin  yiikseltilmesi  enerji
yogunlugunu azaltilmasini saglar ve optimal enerji tiilketim oranini yakalanmasinda

onemli asamay1 gostermektedir.

Enerji verimliliginin arttirilmast enerji bagimliligini azaltacagi gibi enerji
tasarrufunun yiikselmesi de enerji bagimliligin1 azaltmaktadir. Enerji tasarrufunun,
konutlarda, sanayide ve ulasimda yiikselmesine yonelik atilimlarin olmasi enerji

bagimliliginin diisiiriilmesine etki edecektir.

Enerji bagimlilig1 azaltic1 politikalar gerek arz yonli gerekse de talep yonli
olarak bir an once harekete gegirilmelidir. Tiirkiye ekonomisinde olusan enerji
bagimliliginin azaltilmas1 ve tamamen ortadan kaldirilmasi o6ngoriilebilir ve ayn

zamanda ise bunun i¢in atilacak adimlar zaman kaybetmeden atilmalidir.
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