T.C.

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU

IKTIiSAT ANABILiMDALI

ENERJI TUKETIMININ EKONOMIK BUYUMEYE ETKISI:

TURKIYE ORNEGI (2003-2017)

Yiiksek Lisans Tezi

Ali TASKIN

Danigsman

Prof. Dr. Serdar OZTURK

Nevsehir
Haziran 2019






T.C.
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU

IKTIiSAT ANABILiMDALI

ENERJI TUKETIMININ EKONOMIK BUYUMEYE ETKISI:

TURKIYE ORNEGI (2003-2017)

Yiiksek Lisans Tezi

Ali TASKIN

Danigsman

Prof. Dr. Serdar OZTURK

Nevsehir
Haziran 2019



Biitiin haklar1 saklidir.
Kaynak gostermek kosuluyla alint1 ve gonderme yapilabilir.
© Ali TASKIN, 2019



Yasamak Her Seye Ragmen Cok Giizel.

Yasami Giizel Kilan Sevgili Aileme...



BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK

Bu calismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Ayn1 zamanda bu kural ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu
¢alismanin 6ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigim ve

referans gosterdigimi belirtirim.

-~
i Haz@layan

Ali TASKIN



“Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiylimeye Etkisi: Tiirkiye Ornegi (2003-2017)" adli
Yilksek Lisans / Doktora tezi, Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisti Lisansiistli Tez Yazim Kilavuzu’na uygun olarak hazirlanmistir. -

Ali TASKIN

Iktisat Ana Bilim Dali Baskani

Dog. Dr. Serap COBAN



Prof. Dr. Serdar OZTURK damsmanhgmnda Ali TASKIN tarafindan hazirlanan
“Enerji Tilketiminin Ekonomik Biiytimeye Etkisi: Tiirkiye Ornegi (2003-2017)"adl1
bu calisma, jiirimiz tarafindan Nevsehir Haci Bektag Veli Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisii Iktisat Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.
13...1.8.. Roks
y
JURI IMZA , % My
Damsmanﬁ/?//)f .,Q/C#( W’{’/{ ........ wf /

............ Fop D A Aslon.. L)
VR N Qﬁ;}?/ AL X

ONAY:

P
Bu tezin kabulii Enstitli Y6netim I\urulunun ' (k 10%. /20 Dkarih ve lﬁﬂﬂ say1h

Karari ile onaylanmistir.




TESEKKUR

Bana yiiksek lisans yapma firsat1 veren iktisat boliimiindeki saygi deger hocalarima
stikran1 bir borg bilirim. Ayrica bu tezin hazirlanip ortaya ¢ikmasinda yardimlarini ve
destegini esirgemeyen degerli danisman hocam Prof. Dr. Serdar OZTURK’e
ictenlikle tesekkiir ederim. Ve tabi ki destekleriyle bana gii¢ veren esime ve

cocuklarima sonsuz tesekkiirler.



ENERJI TUKETIMININ EKONOMIiK BUYUMEYE ETKISI:
TURKIYE ORNEGI (2003-2017)
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Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Iktisat Ana Bilim Dah, Yiiksek Lisans, Haziran 2019
Prof. Dr. Serdar OZTURK

OZET

Enerji tiiketiminin ekonomiye etkisi toplumlari (iilkeleri) yakindan ilgilendiren bir
konudur. Enerjinin, sanayi Uretiminde zorunlu bir girdi olmasi, toplumlarin
gelismesi ve kalkinmasinda 6nemli bir role sahiptir. Egitimde, ulagimda, iletisimde,
iretimde ve evlerde hayatimizi siirdiirebilmek igin gerekli her alanda enerjiye
gereksinim duyulmaktadir. Bu baglamda enerji gesitleri ve ozellikleri ele alinarak
Tirkiye’nin enerji politikalari, enerjide disa bagimliligi, enerji kaynaklar1 potansiyeli
ve enerji tliketimi agisindan Tiirkiye’de enerji tiikketiminin, ekonomik biiylimeye
etkisi ve iilkemizde uygulanacak enerji politikalarina yeni bir bakis acisi
kazandirmaya g¢aligilacaktir.

Ulkeler siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik biiyiime igin enerjiye ihtiyag
duymaktadir. Bu {ilkelerin, yeterli enerji kaynagma sahip olmasi ekonomik
biiyiimenin siirdiiriilebilirligini saglamak acisindan onemlidir. Ulkemizin enerjiye
olan talebi, olusacak (yasanacak) ekonomik biiylimenin gostergesi olacaktir. Diger
taraftan Ulkemizin yeterli miktarda enerji kaynagina sahip olmamas: gergegi, enerji
gereksiniminin biiyiik bir kisminin ithalat yoluyla karsilamasina neden olmaktadir.
Bununla birlikte enerjide diga bagimlilik, iilkemizin enerji arz ve talep ydnetimi
politikalar1 iizerine sinirlama koymasina da neden olmaktadir. Yukarida belirttigimiz
noktalar 1s181nda, bu tiir politikalar1 degerlendirirken, enerji kullaniminin ekonomik
bliyiime iizerindeki etkisini incelemek ¢ok onemlidir.

Bu caligmada, 2003-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin enerji tiiketimi goz Oniine
alimarak enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye olan etkisi incelenmistir.
Tirkiye’deki enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimeye iliskin veriler toplanip, bunlarin
karsilagtirmali analizleri géz oniine alinarak enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye
etkisini ortaya ¢ikarmak amaclanmaktadir. Arastirmanin sonucunda, enerji tiikketimi
ile ekonomik biliylime arasindaki iliskini veriler 1s1¢inda dogrusal oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, Tiirkiye’de Enerji, Enerji
Kaynaklari.
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THE IMPACT OF ENERGY CONSUMPTION ON ECONOMIC GROWTH:
THE CASE OF TURKEY (2003-2017)
Ali TASKIN
Nevsehir Haci1 Bektas Veli University, Institute of Social Sciences Economics,
Master’s Degree, June, 2019 Supervivor: Prof. Dr. Serdar OZTURK

ABSTRACT

The economic impact of energy consumption is a topic that is related to societies.
Because energy is a necessary input in industrial production play an important role in
the development of countries. In this connection by taking types of energy and
characteristics of Turkey will try to attain a new perspective on economic growth and
energy policy in Turkey in case of energy policy, external dependence on energy,
potential of energy sources and energy consumption.

Countries need energy for sustainable development and economic growth.
Sustainability of economic growth can be achieved when countries have sufficient
energy resources. The energy demand of our country will be a sign of the economic
growth to occur. On the other hand, our country does not have enough energy
sources causes a large part of its energy needs to be provide through imports. By the
way external dependence on energy also causes our country to limit its energy supply
and demand policies. In the light of the above mentioned points, it will be very
important to examine the effect of energy use on economic growth, while evaluating
such policies.

This study investigate that the effect of energy consumption on economic growth in
Turkey in the period of 2003-2017 in case of energy consumption of Turkey. Data on
energy consumption and economic growth in Turkey gathered is intended to reveal
the impact of the economic growth of energy consumption within the scope of
comparative analysis of these data. As a result of the research, it is determined that
the relationship between energy consumption and economic growth is linear.

Key Words: Energy Consumption, Economic Growth, Energy in Turkey, Energy

Resources

1X



ICINDEKILER

Sayfa No.
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK ........cooviieiieeieeieeeeeeeeee e, iv
TEZ YAZIM KILAVUZUNA UYGUNLUK .....coovotiiimiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeenens v
KABUL VE ONAY SAYFAST ..o eaen s vi
TESEKKUR ...ttt vii
OZET oottt e et e e e e ettt e e e e e e e rt i aaaaaeeeanan Viil
ABSTRACT ... s snnnnssnnnsnnnsnnnnnnnn X
TCINDEKILER .....ooovieiiieieeeeeeeeeee e X
KISALTMALAR ....ooovimiiieieeeeeeeeee oo aeee s s s xii
TABLOLAR LISTESI ....cooiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e, xiv
SEKIL LISTEST ...ttt XV
(81121 A R AU AU, . S 1

BIRINCI BOLUM

ENERJi KAYNAKLARI ve DUNYA’DA ENERJi KULLANIMI

1.1. Enerji KavIami ......c.oooiiiiiiiiiiiicieeeceee et 3
1.2. Enerji KaynaKIari.........coccoeoiiiiiiiiiiiee et 4
1.2.1.  Yenilenemez Enerji Kaynaklart ...........ccccccoooiiiiiiiiiiinieee, 5
1.2.2.  Yenilenebilir Enerji Kaynaklari..........ccccoeevveevoiiiniiiesieecie e, 19
1.2.3.  Birincil Enerji Kaynaklari..........cccoooeeviiniiiiiiniieiieeieeieecee e 41
1.2.4.  ikincil Enerji KaynaKIari...........cccocooovvevruevevruereiseeieceeeseseeee e 41
1.3. Diinyada Enerji Politikalar1 ve Kullanimi ... 41
1.3.1. ABD’nin Enerji Politikalart .........cccceevveeeiienciiieieeee e, 43
1.3.2.  Cin’in Enerji Politikalart..........ccccoecvieeiiiniiiecieeeee e 44
1.3.3.  Rusya’nin Enerji Politikalari...........cccoocevviiniiiiiiiniieieieciecieee 45



1.3.4.  Avrupa Birligi’nin Enerji Politikalart ...........ccccoooeeiiniiniiiiniee 46
IKINCI BOLUM

TURKIYE’DE ENERJi POLITIKALARI VE POTANSIYELI

2.1. Tiirkiye’de Enerji Ithalati ve hracati ...........occcocoeeiiiicieececcee, 47
2.2. Tirkiye’de Enerji Politikalart.........cccccoeevieeeiiieeiiiicieeeeeecee e 49
2.3. Tiirkiye’de Enerji Potansiyeli ve Tuketimi ...........cccoeevveeeiienieeciienieenenne, 50

UCUNCU BOLUM

TURKIYE’DE ENERJi TUKETIMININ BUYUMEYE ETKIiSi

3.1. Ekonomik Biiylime ve Kalkinma Kavrami .........c.ccocoeevviiiniieiniieeniee, 63
3.2. Enerji ve Kalkinma Teorileri.......cccoooveevieriiiiiieniieieeeieeieeeee e 64
3.3. Enerji ve Biliylime Modelleri .........coocveriiiiiiiiieiiiieeiecieeeee e 65

3.4. Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiyiimeye Etkisinin Analizi.. 77

SONUG ...t sennaseas 82
KAYNAKGCA ..o, 86
OZGECMIS

X1



KISALTMALAR

ABD: Amerika BirleGik Devletleri

ADF : Genisletilmis Dickey Fuller (Augmented Dickey-Fuller)
Ar-Ge: Arastirma ve Gelistirme

AVM: Alis Veris Merkezleri,

BP: British Petroleum

CAD: Cari agik (Current Account Deficit)

CADF: Cross Section Augmented Dickey Fuller

CC: Komiir Tiiketimi (Coal Consumption)

CIPS: Cross Section in Pesaran Shin

COz: Karbondioksit Salinimi (Carbon Dioxide Emissions)
CSP: Odaklanmis Giines Enerjisi

DSI: Devlet Su Isleri

EC: Elektrik Tiiketimi (Electricity Consumption)

ECM: Hata Diizeltme Modeli (Error Correction Model)

EiE: Elektrik Isleri Etiit Idaresi

EU: Enerji Tiiketimi (Energy Use)

FDI: Dogrudan Yabanci Yatirimlar (Foreign Direct Investment)
GDP: Gayrisafi Yurti¢i Hasila (Gross Domestic Product)
GDPP: Kisi Bas1 Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Per Capita Gross Domestic

GEPA: Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina

xil



GES: Giines Enerji Sistemi

GFCF: Gayrisafi Sabit Sermaye Olusumu (Gross Fixed Capital Formation)
GSMH: Gayri Safi Milli Hasila

I: Yatirnm (Investment)

IEA: Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency)

IM: ithalat (Import)

INF: Enflasyon (Inflation)

JJ: Johansen-Juselius

LNG: Sivilagtirilmig Dogalgaz

LPG: Sivilastirilmis Petrol Gazi

MIST: Mexico, Indonesia, South Korea, Turkey

MTEP: Milyon Ton Esdeger Petrol

OC: Petrol Tiiketimi (Oil Consumption)

OCH: Isinma Amagli Yakit Tiiketimi (Oil Consumption for Heating
OECD: Organisation for Economic Cooperation and Development

OP: Petrol Fiyat1 (Oil Price)

OPEC: Organization of Petroleum Exporting Countries

OSB: Organize Sanayi Bolgeleri

PEC: Birincil Enerji Tiiketimi

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

UECM: Kisitsiz Hata Diizeltme Modeli (Unrestricted Error Correction Model)
VAR: Vektor Otoregresyon (Vector Autoregressive)

VECM: Vektor Hata Diizeltme Modeli (Vector Error Correction Model)
WEC: World Energy Council (Diinya Enerji Konseyi)

WNA: Diinya Niikleer Dernegi (World Nuclear Association)

Xiii



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa No.
Tablo 1.1: Komiir Uretim ve Tiiketim Istatistikleri (2016-2017) ........cccocevevevevreennnne. 9
Tablo 1.2: Petrol Uretim ve Tiiketim Istatistikleri (2016-2017) ........ccvevvreveverrnnen. 12
Tablo 1.3: Dogalgaz Tiiketim Istatistikleri (2016-2017) (IMtep).........cocoerevevevrrennnn. 15
Tablo 1.4: Niikleer Enerji Tiiketimi (2016-2017) (MEP) veevvvereveerienreaieeeiieeieeeeeeenn 19

Tablo 1.5: Jeotermal Sivinin (Akiskanin) Sicaklifina Gére Uygulama Alanlari ...... 30
Tablo 1.6: Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretilebilecek ve Uretilen Jeotermal Sahalar31
Tablo 1.7: Tiirkiye’de jeotermal enerji kullanilarak merkezi sistemle 1sitilan yerler 32
Tablo 1.8:Biyokiitle Enerji KaynaKIari.........c.ccocoevvieriieiiieniecieeiecieeeeee e 35
Tablo 2.1:Tiirkiye’nin Yenilenemez (Tiikenir) Enerji Kaynaklar1 Rezervi (2017)... 51
Tablo 2.2: Ulkeler bazinda kurulmasi planlanan ve énerilen niikleer reaktor sayilari57
Tablo 2.3: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (2017)......ccccoecveevvenciiennnne 60

Tablo 3.1: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Cok
Ulkeli AMPirik CalISMAlar..........c.cvoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ees 67

Tablo 3.2: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Tek
Ulkeli Ampirik CalISMAlar .............c.oovevveieeeeeeeeeeeeeeeee et ses e, 71

Tablo 3.3: 2003-2017 Y1illarinda Tiirkiye’de Enerji Tiiketim ve GSMH Verileri..... 80

X1V



SEKIL LiSTESI

Sayfa No.
Sekil 1.1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandirtlmast..........cccocveeeciiiniiiiniiiicieceiieeie 4
Sekil 1.2: Diinya’da Komiir Rezervlerinin Dagilimi (2017) (%0)..cccveeeveerieeiiienieeies 8
Sekil 1.3: Petrol Rezervlerinin Bolgesel Dagilimi (96)......c.coocveviiiiiiiniiiiienieeieenee. 13
Sekil 1.4: Diinya’da Niikleer Enerji Tiiketimi Bolgesel Dagilimi (2017) (%) .......... 18
Sekil 1.5: Glines Enerjisinin Diinyadaki Dontisimleri .........cccceeevvievecieeeeieeciieeneen. 21
Sekil 1.6: Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli.........cocooveeviiriiniiniiniininiiiciienee 29
Sekil 1.7: Biyokiitle dONGUST .......cooveeruieeiieeiieiiie ettt 34
Sekil 2.1: Yillar itibariyle Enerji Ithalat Maliyeti..........cccooovivevivevieeeieeeeeeeeeeans 47
Sekil 2.2: Yillar itibariyle Enerji Thracat Gelirleri..........cocoovveveveveveeeeeeeeeeeeeene, 48
Sekil 2.3:Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Tagkdmiirii Uretim Miktarlari .............. 52
Sekil 2.4: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Taskomiirii Tiiketim Miktarlari........... 52
Sekil 2.5: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Linyit Uretim Miktarlari...................... 53
Sekil 2.6: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Linyit Tiiketim Miktarlart.................... 54
Sekil 2.7: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Dogalgaz Uretim Miktarlari ................ 54
Sekil 2.8: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Dogalgaz Tiiketim Miktarlari.............. 55
Sekil 2.9: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Petrol Uretim Miktarlari...................... 55
Sekil 2.10: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Petrol Tiiketim Miktarlari.................. 56

Sekil 2.11:Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Yenilenebilir Enerji Uretim Miktarlari61

Sekil 3.1: Tiirkiye'de GDP ve Enerji Tiiketimi (2003-2017) ....ccooevivinievciciinenne. 78

XV



GIRIS
Canlilar is yapabilme yetenegi olan makinelerdir, is yapabilmek iginde enerji
kullanmaktadir. Insan disindaki tiim canlilar sadece yasamlarini siirdiirebilmek igin
gida enerjisine gereksinim duyarlar. Ama insan, her zaman canlilardan farkli olarak

gida enerjisiyle yetinmemistir. Gida disinda cesitli enerji kaynaklar1 kullanarak

hayatin1 idame ettirmektedir.

Insanlarin ilk kullandiklar1 enerji kaynag: atestir. Insanlar atesten sonra giiniimiize
kadar insan giiciinii (kolelik), hayvan giiciinii, su giiciinii, riizgari, fosil yakitlar
(Komiir, Petrol, Dogalgaz), buhar makinesini, ¢ekirdek enerjisini, giines enerjisini ve
tiirevlerini (Biyokiitle, Deniz dalgalari, Okyanus sicaklik farklari), yer i¢i 1s1s1, gel-

git gibi enerji tiirlerini kullana gelmislerdir.

Enerji kullanimi, iilkelerin ekonomik kalkinma siireclerinde ¢ok o6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu kalkinmanin baglangicinda yani {iretimin ilk asamasinda, tarimsal
faaliyetlerin 6n planda oldugu goriilmiis ve iiretimin her basamaginda insan giicii
(enerjisi) kullanilmistir. Sanayi Devrimiyle birlikte makinelesme sonucu enerji,
liretimin vazgecilmez bir pargasi ve destekleyici giicii olmustur. Enerji yogun
kullanimi, toplam iiretim ve yasam standardinin yilikselmesine sebep olmustur.
Buluglarin  endiistride yogun olarak kullanilmaya baslandigi ayni zamanda
sehirlesmenin de arttig1 bu donemde enerji tiiketimi, diinya ¢apinda hiz kazanmistir.
O giinlerden bu giinlere artan niifusla birlikte teknoloji enerji kullanimini arttirmus,

ekonomik ve sosyal kalkinmanin ana unsuru haline gelmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de niifus artisi, sanayideki gelisme, sehirde yasam kalitesinin
artmasi ile beraber kiiresellesmeyle artan iiretim olanaklar1 ve ticarete bagl olarak
dogal enerji kaynaklarina ve enerjiye doniik talebi artirmaktadir. Son yillarda fosil

yakitlardan petrol basta olmak iizere biitlin enerji iretilen kaynaklarin tedarik



edilmesinde dis alima bagli olan sanayide ilerlemis ve gelismis enerji sektorlerinden
yararlanma arzusundaki gelisme siirecindeki {ilkelerin enerji politikalarin1 gézden

gecirmelerini saglamistir.

Son 20 yilda teknolojinin, iilkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmasinda ana itici gii¢
haline gelmesi Onemli Olglide iilkeleri degistirmistir. Bilgi Teknolojisinin (BT)
diinyanin her yerinde hizla gelismesi, sadece iiretimi degil, ayn1 zamanda {iretme
bi¢imini de degistirmistir. Insan hayati1 Bilisim Teknolojileri ve Internet
etkilemigstir. Tabii ki tim bu teknolojiler, enerji tiilketimi géz Oniine alindiginda,

Bilisim Teknolojilerinde enerji kullaniminin boyutunu ortaya koymaktadir.

Bu calisma esas olarak ii¢ boliimden olugsmaktadir. Calismanin ilk bdliimiinde
oncellikle enerji kavramina deginilmis, enerji kaynaklariin tarihsel siiregte ¢esitliligi
aciklanmistir. Daha sonra ise Diinyada enerji politikalar1t ve enerji kullanimi

aciklanmaya calisilmigtir.

Caligmanin ikinci bdliimiinde Tiirkiye’de enerji ithalati ve ihracati, enerji politikalari,

enerji potansiyeli ve tiiketimi agiklanmaya calisilmistir.

Calismanin iiclincli boliimiinde ise biliylime ve kalkinma kavramlari, enerji ve
kalkinma teorileri, enerji ve biiylime modelleri hakkinda acgiklamalar yapilarak

Tiirkiye’de enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye etkisinin analizi yapilmustir.



BiRINCI BOLUM

ENERJi KAYNAKLARI ve DUNYA’DA ENERJi KULLANIMI

Bu boliimde enerji kavrami, enerji kaynaklar1 diinyada enerji kullanimi ve

politikalar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

1.1.  Enerji Kavram

Enerji sozcligli Eski Yunan dilinde aktif anlamindaki “ev” ile is anlamindaki “epyov”
kelimelerinden tiiretilerek kullanilmistir. Bu yoniiyle enerjiyi “ise doniistiiriilen”
olarak tanimlamamiz isabetli olacaktir. Ayrica enerjiyi, fiziksel aktivite sonucunda
ne kadar is iiretebilecegini ya da ne kadar 1s1 alig-verisi saglayabilecegini belirten bir
durum  fonksiyonu olarak tanimimi  yapabiliriz.  Birimi  ise  Joule’dur
(http://tr.m.wikipedia.org, 2016). Daha genel bir ifadeyle enerji “is yapma kapasitesi
veya kabiliyeti” olarak tanimlanmaktadir (Satman, 2006: 47).

Enerji, c¢agdas insanin giindelik yasamimi siirdiirebilmesi i¢in  temel
gereksinimlerindendir (Cukurgayir ve Sagir, 2016). Ayrica enerji bazi bilim
adamlar tarafindan, ¢caligma yetenegi olarak da tanimlanmaktadir. Enerji, arabalarin
yollarda ve teknelerin su iizerinde hareketini, pastanin firinda pismesini, buzun
dondurucuda erimemesini, dinledigimiz miizik c¢alarin g¢alismasini, evlerimizin
aydinlatilmasini, bedenlerimizin biiylimesini ve diislinmemizi saglayarak islerimizi

kolaylastirir (http://www.need.org, 2016).

Endiistriyel donemden evvelce enerji ihtiyaclari tabiatta var olan odun, su, riizgar
gibi esas kaynaklardan ve bu kaynaklara ilave olarak hayvan ve insanin adale
giiciinden faydalanirken, yakit olarak komiir kullanan buhar makinelerinin icadi ile

ihtiyag duyulan enerji kaynaklari tamamiyla degismistir. Komiir, dogalgaz, petrol,



jeotermal,  hidro-elektrik, termik santraller ve niikleer santraller giiniimiizde

kullandigimiz temel kaynaklarindandir.

1.2. Enerji Kaynaklar

Enerji; termal (1s1l), glines, hidrolik, niikleer, mekanik (kinetik ve potansiyel),
kimyasal, jeotermal, elektrik enerjisi ve riizgar enerjisi gibi farkli sekillerde
bulunmakta ve uygun yontem-teknikler kullanilarak birbirine doniistiiriilmektedir.
Ekonomide farkli yontemlerle enerji elde edilen kaynaklar, enerji kaynaklar1 olarak
adlandirilmakta ve degisik sekillerde simiflandirilmaktadir. Kullanilislarina gore
enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji kaynaklar seklinde ikiye
ayrilirken; doniistiiriile bilirliklerine goére ise enerji kaynaklari birincil enerji
kaynaklar1 ve ikincil enerji kaynaklar1 seklinde incelenmektedir (Sekil 1.1) (Kog¢ ve

Senel, 2013: 33).

Enerji Kaynaklar

v

Kullanislarina Gore

v

A) (Tikenir)Yenilenemez

Doniistiirtilebildiklerine Gore

A) (Primer)Birincil

a) Fosil Kaynakh - Komiir
- Komiir - Petrol
- Dogal gaz - Dogal gaz
- Petrol - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokiitle
- Toryum - Hidrolik
- Uranyum - Glines
: — - Riizgar
B) (Tiikenmez)Y enilenebilir - Dalga, Gel-Git
: g?;?nk B) (Sekonder)ikincil
- Jeotermal - Ikincil Komiir
- Biyo-kiitle - Elektrik
- Biyo gaz - Benzin
- Gel-Git, Dalga - Motorin
- Riizgar - Kok, Petrokok
-Hidrojen - Hava Gazi

- LPG (Sivilastirilmis petrol
gazi)

Sekil 1.1: Enerji Kaynaklarinin Smiflandirilmast




Kullaniglarina Gore;

1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Tiikenir (yenilenemez) enerji kaynaklari; insanlik ic¢in Oniimiizdeki yillarda
tiikkenebilecegi tahmin edilen enerji kaynaklarindan olan fosil kaynakli (komiir, dogal
gaz ve petrol) ve ¢ekirdek kaynakli (toryum ve uranyum) seklinde iki farkli grupta
siniflandirilmaktadir (Inan, 2002: 12). Ornegin bir fosil yakit olan petrol, yiiz
milyonlarca y1l dnce antik deniz bitkileri ve hayvanlarinin kalintilardan olusmustur.
Kisa bir siire zarfinda tliketilen petroliin yerine yenisinin iretilmesinin zor ve
kaynaginin kisitli olmasi nedeniyle bu enerji kaynaklari yenilenemez olarak

adlandirilmustir.

Sirastyla yenilenmez enerji kaynaklarmin kullanim = siireglerinin  gelisimi  su
sekildedir: Insanligin 45-50 bin yil 6nce baslayan farkli enerji kaynaklarindan
faydalanma siireci 12. yiizyila kadar kii¢iik asamalarla geligsmistir. 12. yiizyildan
sonra Ozellikle de 16. ylizyildan sonra komiirlin biiylik miktarlarda toprak altindan
cikartilarak kullanima hazir hale getirilmesi ile bu siiregte hizli bir artis meydana
getirmistir. Odunu yerine komiiriin kullanilmasi ile 1s1 enerjisinin kullaniminda
verimlilik artmistir. Komiir kullanimi ile elde edilen yiiksek sicaklikta 1s1 enerjisiyle
insanlar, onceleri eritemedigi, isleyemedigi, madenleri biiyiik capta isleme firsatini
bulmus, yeni metalleri isleme yontem ve teknikleri gelistirerek yeni bir doneme,
“Sanayi Devrimi” olarak adlandirilan doneme girmistir. Sanayi devriminin ana
unsuru, komiirden elde edilen 1s1 enerjisinin biliylikk miktarlarda sanayide

kullanilmasidir.

Bu gelismenin yaninda 6nemli bir bulusta “Buhar Makinesi”’nin ortaya ¢ikisidir. ilk
buhar makinesi Iskenderiyeli Heron’un 1. yiizyilda gelistirdigi aeolipil ¢esidinden
bilimsel aygitlardir. Daha sonralar1 komiir madenlerinde yeraltina sizarak biriken
suyun, eskiden atlarin giiclinden faydalanildigi su pompalariyla maden disina atildig:
siirecin devam ettigi ortamda, 1698 yilinda Savery, 1912 de Newcomen isimli Ingiliz
ustalarin ortaya attigi, bu igin komiirle calisan bir makineye yaptirma fikri ve
devaminda bu sahislarca uygulamaya sokma cabasi buhar makinesinin ortaya

cikmasina sebep olmustur. Buhar makinesinin ¢alisma prensibi, komiir ates ile



kaynatilan suyun buharlagarak pistonlar1 itmesi ve hareket saglamasi ana
diisiincesidir. Bu nedenle ilk kullanilmaya baslandiginda bu makineye “buhar
makinesi” denilmis ve bu terim bu sekilde giinlimiize kadar kullanilmistir. Fakat
buhar makinesinde yaralanilan esas enerji kaynagi buhari ortaya cikaran komiiriin
yanmastyla olusan 1s1 enerjisidir. Bu agidan bakildiginda bu makineye 1s1 makinesi
de denilir. Is1 enerjisinin is yapmada kullanildigi bu makine insanlarin yaptig ilk
taginabilir is ortaya c¢ikarma aracidir. Bu makineden Once yapilan, yel ve su
degirmenleri sabit ve bugday 6giitmek gibi tek bir amaca hizmet edebilir durumda
idi. Oysa bu makine tasmabilir ve gesitli isler yapabilme olanagina sahiptir. Ilk
kullanilan buhar makineleri verimsizdir daha sonralar1 yapilan degisikliklerle verim

artmistir (Temel Britanica, 1994: 431).

Buhar makinesinin bulunmasiyla baslayan sanayi devrimi, komiiriin ve buhar
makinesinin kullaniminin genislemesiyle insanoglunun egemenligi altina almistir.
19. yiizyilda petrolinde bulunmasi ile bu silire¢ daha da hizlanmistir. Petroliin
tiretimi, 1859 yilinin 27 Agustosunda Titusville’de (ABD Pennsylvania), 21 metre
derinlikte agilan bir kuyudan petrol ¢ikartmasi ile 19. Yiizyilin ikinci yarisinda
baslamistir. Petrol iiretiminin gelisiminin 6nemli safhalarini syle siralayabiliriz:

e 1860-1885:Glinlimiizde kullandigimiz iiriinleri hi¢ birinin kullaniimadigi
gaz yag1 donemi

e 1885-1900: Evlerde ve sanayide yaglama gereci olarak kullanilan bitkisel
yaglarin yerini kademe kademe petrol yaglarinin almasi.

e 1900-1914: Otomobillerin yayginlagsmasi ile yeni petrol yataklarinin
bulunmasinin ve igletilmesinin gerektigi benzin donem.

e 1914-1930: Damitmanin siliregen hale getirildigi, Isil (termik) krakingin
(Etilen, propan, biiten ve benzin gibi hafif petrol {iriinlerini ayristirmak
amaciyla, gaz yagi ve parafinli yaglar gibi yogun hidrokarbon molekiilleri
pargalamay1 amaglayan yontem) ortaya ¢iktigi ve fuel-oilin kullanilmaya
baslandig1 donem.

e 1930-1940: Isil teknolojinin iirtinlerin kalitesini iyilestirdigi ve ¢oziicii ile
petrol isleme yontemlerinin yerlestigi donem.

e 1940’tan gilinlimiize: Petrokimya ve modern aritma yontemlerinin

kullanildig1 dénem (Biiyiik Larousse, 1986: 9322).



19. yiizy1l insanoglunun bu giin kullandig1 teknolojik tiriinlerin ¢cogunun gelistirildigi
enerji tiiketimin biiylik 6l¢lide arttig1 bir donem olmustur. Bu gelismeleri,

1) 1807 ilk ticari buharli gemi (Clemont),

2) 1814 ilk buharli lokomotif,

3) 1856 ilk ticari buz yapma makinesi (Alexander Twininning, ABD)

4) 1876 igten yanmal1 motor

5) 1876 telefon

6) 1880 Elektrik Ampulii

7) 1882 ilk buharla calisan elektrik santrali (Edison, Newyork)

8) Buhar tiirbini (Persons)

9) 1888 ilk elektrik motoru (Tesla)

10) 1892 dizel motoru (Diesel)

11)1893 Benz ve Ford’un otomobil {iretimi

12) 1896 su giiciiyle calisan elektrik iiretim santrali (Niagara selaleleri,

Newyork) gibi siralayabiliriz (Inan, 2002: 7).

20. yiizyilda insanlar, 19 ylizyilda gelistirdikleri teknolojik tirtinleri kullanmay1 daha
da artirmiglar ve bu iriinlere yenilerini eklemislerdir. Daha biiyiik makineler
yapmaya baslamislar, bu makineleri kullanacak daha fazla insana ve makinelerin
calismasin1t saglayacak enerjiye ihtiyag duyulmus bu makineleri kullanmaya
baslamis, bunu sonucunda da tiikenir enerji kaynaklarindan komiir ve petrol iiretimi

hizla artmistir. Sirasiyla tiikkenir enerji kaynaklarini soyle agiklayabiliriz.

1.2.1.1. Komiir Enerjisi

En eski enerji kaynaklarindan biri olan kdmiir, Diinya’da giiniimiiz baz alindiginda
hala petrolden sonra en ¢ok iiretimi yapilan ikinci kaynaktir. Diinya’nin bir tek
bolgesine yigilmayan bu enerji kaynagi, neredeyse diinyanin her tarafina dagilmistir.

(BP, 2015: 30-33).

Komiir; tag komiirii, antrasit, linyit olmak {izere birbirlerinden kalite ve kullanim
alam farkli o6zellik gosteren {i¢ cesittir. Antrasit neredeyse tamaminin karbondan

olugmasi, parlak, sert olmasi ve yandiginda diger komiir tiirlerinden daha ¢ok enerji



vermesi nedeniyle en degerli komiirdiir. Linyit antrasite gére mat bir goriiniise sahip
ve yumusak bir yapidadir. Tas komiirii ise linyitten daha fazla antrasitten daha az
karbon igeren ve bu ti¢ komiir tiirli arasinda ilk kesfedilendir. Tas komiirii Tiirkiye’de

Zonguldak’ta liretimi gergeklestirilen enerji kaynagidir.

Yeraltinda uzun yillar kalmis komiirler daha verimli olmakla birlikte, yeraltindan
¢ikarim maliyetinin olduk¢a uygun, tasimasi ve ticareti kolay, dayanikli bir enerji
kaynagi oldugundan tercih edilmektedir. Komiir tiretim maliyet yoniinden uygun bir
enerji kaynagi olmasina ragmen ¢evreye yaydig kirlilik nedeniyle gelismis tilkelerde
tilketimi azalmakta fakat gelismekte olan {ilkelerde tiiketimi artis gostermektedir.
Genelde gelismis iilkeler iirettikleri komiirleri ihra¢ ederek iilkelerinde tiiketimi
azaltmay1 amaglamakta, alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina yonelmektedirler.

Sekil 1.2°de 10 iilkenin kdmiir rezervleri 2017 yil1 itibariyle verilmistir.

DABD 24,2
BCIN 134

ORUSYA 15,5
DINGILTERE 0,006
mGUNEY KORE 0,03
DMEKSIKA 0,1
BENDENOZYA 2,2
ODTURKIYE 1,1
mDiGER 43,45

Sekil 1.2: Diinya’da Komiir Rezervlerinin Dagilimi (2017) (%)
Kaynak: (http://www.bp.com, 2018)

Grafikte goriildiigii gibi Diinya’da mevcut komiir rezervlerinin %53,1°1 siiper giic
olarak adlandirdigimiz {ilkeler tarafindan saglanmaktadir. ABD 250916, Rusya
160364, Cin 138819, ingiltere 70, Endonezya 22598, Tiirkiye 11353, Meksika 1211
ve Giiney Kore sadece 326 milyon ton esdeger petrol komiir rezervine sahiptir (BP,
2018: 36). MIST iilkelerinin komiir rezervleri siiper giiclere gore oldukca diisiiktiir,
hatta Giiney Kore ve Meksika’nin yok denecek kadar azdir. Tiirkiye ise Diinya

rezervlerinin sadece %1,1’ine sahiptir.



Komiir tiretimi ve tiikketimi de diger enerji kaynaklart gibi yillar gectikte ekonomik

niifus ve biiylimedeki artistan dolay1 artmaktadir. Tablo 1.1°de 8 iilkenin toplam

kOmiir tiretim ve tiiketim miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1.1: Komiir Uretim ve Tiiketim Istatistikleri (2016-2017)

2017
.. .. Diinya’da
. Uretim Tiiketim Uretim Tiiketim
Ulkeler Tiiketim
(MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP)
%’lik Pay
ABD 3483 340,6 3713 3321 8,9
Cin 1691,4 1883,1 17472 1892 50,7
Rusya 194,0 89,2 206,3 92,3 2,5
Ingiltere 2,6 11,2 1,9 9 0,2
Giiney Kore 0,8 81,9 0,7 86,3 2.3
Meksika 6,1 12,4 5,5 13,1 0,4
Endonezya 268.,8 53,4 271,6 57,2 1,5
Tiirkiye 15,5 38,5 20,8 44.6 1,2
Toplam 2527.5 2510,3 2625,3 2526,6 67,7

Kaynak: (BP, 2018: 36)

Tablo 1.1’de goriildiigii gibi Cin Diinya’da en ¢ok kdmiir iiretimini de kdmiir

tikketimini de gergeklestirmektedir. Cin’in tiikettigi 1892 milyon ton esdeger petrol

komiir miktar1 Diinya tiikketiminin yarisindan fazla olmakla birlikte yapilan deneysel

caligmalara gore kirlenerek biiyliyen bir iilke oldugundan, ozellikle sanayi



sektoriinde komiir tiikketim miktarint artirarak silirdirmektedir. Amerika ve Rusya
tirettikleri komiirden daha az komiir tilketmekte ve komiir ihracati yapmaktadirlar.
Ingiltere de cok az komiir iiretmesine ragmen iirettiginden daha az komiir
tilketmektedir. Bu durum {i¢ iilkenin de cevreci politikalart ile iligkilidir. MIST
(Meksika, Endenozya, Giiney Kore ve Tiirkiye) tilkelerinin komiir tiiketimleri ABD,
Cin ve Rusya’nin gerisinde ger¢eklesmistir. Komiir liretiminde ise sadece Endonezya

Rusya’dan daha fazla iiretim gerceklesmistir.

Tiirkiye’ye bakildiginda iiretiminden iki kattan daha fazla komir tikettigi
goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin de Giiney Kore gibi komiirde ithalata baglh
oldugunun bir gostergesidir. Ancak Giiney Kore neredeyse hi¢ komiir iiretmeyip,
yaklasik iiretiminden 80 kat daha fazla miktarda komiir tiilketmektedir. Tiirkiye nin
komiir tiikketiminin Diinya igerisindeki pay1 ise yaklasik %1°dir ve bu oran olduk¢a

distiktiir.

1.2.1.2 Petrol Enerjisi

Petrol yiizyillar once bitki ve hayvanlarin fosillerinin toprak altinda reaksiyona
ugramast sonucunda olusmus bir enerji kaynagidir. Dogada ar1 olarak bulunan
herhangi bir islemden gegmemis bir enerji kaynagi olan ham petroliin kullanim alan1
oldukea kisith olmakla beraber rafine edilerek islenmesi ile cogunlukla kara ve hava
tasitlarinda ve tarimda kullanilabilen benzin, mazot, jet yakiti, kalorifer yakiti ve
LPG (stvilagtirllmis petrol gazi) gibi akaryakitlar iiretilmektedir. Ham petroliin ve
dogalgazin meydana gelmesinde hidrojen ve karbon maddelerinin rol almasi
nedeniyle bu iki enerji kaynagini “hidrokarbon” olarak adlandirilmaktadir. Karalarda
petrol kuyusu a¢mak denize gore daha maliyeti diisik oldugundan tercih

edilmektedir.

Ik petrol kuyusu 27 Agustos 1859 yilinda ABD’nin Rouseville sehrinde Albay
Edwin Drake tarafindan bulunmustur. Amerika’da yerin 15 metre altindan petrol
cikarilmig ve altin arama calismalarinin yogun olarak devam ettigi “altina hiicum”
doneminden sonra deyim yerindeyse “kara altina hiicum” donemi baglamis, bir yilda

yaklagik 2 binden kadar petrol kuyusu agilmistir (Tagsman, 1937: 9-10).
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Tiirkiye’de ise ABD’den yaklasik 1 asirlik bir gecikmeden sonra ilk kez 1945 yilinda
Batman sehrinin Raman daginda petrol bulunmustur (Tamzok, 2003: 363).

Yukarida da bahsi gegen 18.yy’da Sanayi Devrimi ile birlikte birgok sosyal ve
ekonomik degisiklikler oldugu gibi igten yanmali motorlar ile otomotiv sektoriiniin
glinlimiize kadar gelisim gostermesi petrol enerjisinin kaderine yon vermistir.
Konutlarda 1sinma amagli, yaglama amagh kullanilan petroliin esas kullanim alani
doniisiime ugrayarak benzin, mazot ve LPG gibi yakitlarla araclarda olmustur.
Yirminci ylizyilda tagimacilik faaliyetlerinin artmasi ve kiiresellesen Diinyamizda

seri arag iiretimi ve artan enerji talebiyle birlikte petroliin 6nemi gittik¢e artmaktadir.

Biitiin bu teknolojik gelismelerle beraber petrol {iretimi ve tiiketimi iilkeler i¢inde
biitiin diinya i¢inde 6nemli hale gelmistir. Tablo 1.2°de MIST iilkeleri ve Diinya’da
siiper gii¢ olarak kabul edilen iilkelerden Cin, ABD, Ingiltere ve Rusya’nin petrol
iretim ve tliketim miktarlar1 verilmistir. MIST iilkelerinin verilis sebebi Fidelty Grup
tarafindan ortaya atilan ve Goldman Sachs’tan Jim O’Neil tarafindan kullanimi
yayginlastirilan birbirlerine Gayri Safi Yurt i¢ci Hasila bakimindan birbirine es olan
Meksika, Endonezya, Giiney Kore ve Tirkiye’nin petrol iiretim ve tiiketimleri

karsilastirmaktir (Egilmez, 2013).

Uretim verileri ABD Enerji Bilgi Idaresinden ve tiiketim verileri ise Ingiliz Petrolden
almmugtir. Tablo 1.2°de goriildiigii tizere Diinya’daki petrol tiiketiminin % 33 i iki
siiper glic olan ABD ve Cin tarafindan gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’nin Diinya
petrol tiikketimindeki pay1 %]1,1 olarak gerg¢eklesmis olup, 8 iilke arasinda en diisiik
paya sahiptir. Ayrica Giliney Kore’den sonra lirettigi petrolden yaklasik 18 kat daha
fazla tiikketim gergeklestirmekte, bu durum da Tiirkiye’ nin petrol ithalatina ne kadar
bagimli oldugunun bir gdstergesi olmaktadir. Suudi Arabistan’dan sonra Diinya’da
en fazla petrol ihrag eden iilke olan Rusya Federasyonu goriildiigii iizere iirettiginin

%727 sini tiketmektedir.
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Tablo 1.2: Petrol Uretim ve Tiiketim Istatistikleri (2016-2017)

2016 2017

Ulkeler Uretim Tiiketim Uretim Tiiketim Diinya'da

Tiiketim

(MTEP) (MTEP) (MTEP) (MTEP) %lik Pay
ABD 5431 907,6 571,0 9133 19,8
Cin 199,7 5872 191,5 608,4 13,2
Rusya 5559 152,5 554,4 153,0 3.3
Ingiltere 47,5 76,3 46,6 76,3 1,7
Giiney Kore 441 128,9 4,6 129,3 2,8
Meksika 121,4 90,1 109,5 86,8 1.9
Endonezya 43 74,2 46,4 77,3 1,7
Tiirkiye 2,7 47,1 2,68 48,8 1,1
Toplam 1517,71 2063,9 1526,368 2093,2 45,5

Kaynak: (BP, 2018: 16-17)

2017 yili itibari ile Veneziiella 303, Suudi Arabistan 266, Kanada 168, iran 157, Irak

148, Rusya 106, Kuveyt 102, Birlesik Arap Emirlikleri 98, Libya 48 ve Nijerya 38

milyar varil petrol rezervi ile Diinya’nin en fazla petrol rezervine sahip ilk 10

iilkeleridir (BP, 2018: 12).

Asagida 1997, 2007 ve 2017 yilina ait Diinya’daki petrol rezervleri bolgelere gore

Sekil 1.3°de verilmistir.
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O Afrika @ Asya O Orta Dogu O Giiney ve Merkez Amerika B Kuzey Amerika O Avrasya B Avrupa

Sekil 1.3: Petrol Rezervlerinin Bolgesel Dagilimi (%)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2018: 13.

Yukaridaki sekil 1.3’de gorildigii gibi  1997°den 2017 yilina kadar
Ortadogu’dakipetrol rezervinin %10 kadar azaldigi goriilse de Ortadogu hala
Diinya’da en fazla petrol rezerve sahip bolgedir. %8’den %19,5’a ¢ikan Giiney ve
Merkez Amerika’daki rezervler ise Ortadogu’dan bu bolgeye dogru bir petrol rezerv
akis1 oldugunu goziikkmektedir. Diger yerlerde biiylik degisiklikler olmamakla
birlikte Diinya petrol rezervi 20 yillik zaman diliminde yaklasik %46 oraninda bir

artis géstermistir.

1.2.1.3 Dogalgaz Enerjisi

Petroliin tiirevi olarak kabul goren dogal gaz: havadan hafif, yanici, kokusuz, renksiz
ve bir gazdir. Esasen etan (C2H6) ve metan (CH4) olmak {izere hidrokarbon
cesitlerinden olusur. Genellikle petrol ile beraber yer altinda veya gaz deposu
seklindeki bosluklarda bulunur. Kaynagindan c¢iktigi saf haliyle, islemden
gecirilmeksizin kullanim alani bulabilen dogal gaz, sivilastirilarak tankerlerle veya

boru hatlariyla taginir.
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Tiirkiye’de 1977 yilinda dogalgaz iiretimi, 1988 yilindan itibaren de tiiketimi
yayginlasmaya baslamistir (Mutluer, 1990: 192). Dogalgaz’in evlerde, sanayide,
kullanimi1 yaygin olmakta beraber Tiirkiye i¢in esas kullanim alani elektrik
tiretimindedir.

Karbondioksit salinimi diger yakitlarin neredeyse yarisindan az olmasi ile ¢evreci bir
enerji kaynagi olan dogalgaz, lilkemizde dogal gaz kaynakli kurulu giiciimiiz elektrik
enerjisi Uiretiminde 2017 Temmuz sonu itibariyla 26.074 MW olup, bu deger kurulu
giiclimiiziin toplaminin %32,37’sini karsilamaktadir. Tiirkiye’de elektrik iiretiminde
dogalgazin bu denli yaygin kullanilmasinin nedeni doniisiim santrallerinin

kurulusunda maliyetlerin niikleer santrallere gore oldukca diisiik olmasidir.

Glinlimiizde Diinya’da enerji tiiketiminin yaklasik %24’ dogalgaz tarafindan
karsilanmaktadir. Tiirkiye kullandigi dogalgazin %99,3’iinii ithal etmekte ve bu
ithalatin %352’in1 Rusya’dan temin etmektedir. Tirkiye'nin dogalgaz ithalatinda
Rusya ve franin payinin yaklasik %70’e yakin oldugu ve siyaseten biiyiik bir risk
tagidig1 goze carpmaktadir. Bu iki iilke ile yapilan dogalgaz alimi genellikle boru
hatlartyla saglanmasina karsin, Cezayir ve Nijerya’dan gelen sivilastirilmis dogalgaz

(LNG) gemilerle tasinmaktadir ve gerekli 1s1 diizeyini korumak oldukga giictiir.

Kullaniminda karbondioksit oraninin az olmasi nedeniyle ¢evre dostu bir enerji
kaynag1 olarak nitelendirilen dogalgazin talebi ve arzi zamanla artmaktadir. Tablo
1.3’te MIST iilkeleri ile ABD, Cin, Rusya ve Ingiltere’nin dogalgaz iiretim ve

tiiketim miktar1 verilmistir.

Tabloda goriildiigi gibi Diinya’da dogalgaz tiiketiminde de petrol tiiketiminde
oldugu gibi ABD ilk sirada yer almaktadir. ABD ¢evreci politikalara verdigi dnem
neticesinde Rusya’nin neredeyse iki kati dogalgaz tiiketimi gerceklestirmektedir.
Tiirkiye nin dogalgaz tiikketimi MIST {ilkeleriyle ayni1 olmakla beraber siiper gii¢lerin

oldukea gerisindedir.
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Tablo 1.3: Dogalgaz Tiiketim istatistikleri (2016-2017) (mtep)

2016 2017
.. .. Diinya’da
Uretim Tiiketim Uretim Tiiketim
B Tiiketim
Ulkeler
MTEP MTEP MTEP MTEP
( ) ( ) ( ) ( ) %lik Pay
ABD 627,1 645,1 631,6 635,8 20,1
Cin 118,6 180,1 1283 206,7 6,6
Rusya 506,7 361,3 546,5 365,2 11,6
ingiltere 35,9 69,6 36 67,7 2.1
Giiney Kore - 41,0 - 42.4 1,3
Meksika 37,5 79,0 35 75,3 2,4
Endonezya 60,8 32,9 58,4 33,7 1,1
Tiirkiye - 38,2 - 44,4 1,4
Toplam 1386,6 1447,2 1435,8 1471,2 46,6

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2018: 30-31.

Orta Dogu iilkelerinde dogal gaz rezervlerinin 80 trilyon metrekiipii (%43), Rusya ve
Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkelerinde 54 trilyon metrekiipii (%29), Afrika/Asya
Pasifik tilkelerinde ise 30 trilyon metrekiipii (%16) bulunmaktadir.

Ulkemizde dogal gazin 2017 yili itibar1 ile mevcut iiretilebilir rezervi 18,8 milyar
m*'tiir. Dogal gaz arz talep karsilama dengesiyle ilgili calismalar incelendiginde
yillik gaz ihtiyacinin karsilanmasinda sikinti bulunmamaktadir. Fakat talebin ¢ok

fazla oldugu kis mevsiminde gerek hava sicakliginin mevsim normallerinin altinda
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seyrettigi glinlerde sicakliga bagli olarak tiiketiminin gilin igerisinde maksimum
seviyelere ulagmasi gerekse bu donemde enerji ithal ettigimiz kaynak iilkelerde veya
tasima giizergdhinda bulunan iilkelerindeki aksamalarla ortaya c¢ikan sorunlar,
stirecte arz talep dengesinin bozulmasina yol acabilmektedir. Bu baglamda, Silivri de
bulunan kapasite toplami 2,84 milyar Sm® olan, Degirmen kdy ve Kuzey Marmara
Dogal Gaz Depolama Tesisi, mevsim bazli arz talep denge sorununun ¢éziimii ve arz
giivenligini saglanmasini temin ederek, etkin bir bigimde kullanilmasi maksadiyla
2016 Eylil itibari ile BOTAS’a devredilmistir. Kuzey Marmara Dogal Gaz
Depolama Genisletme Projesi ¢ergevesinde yapilacak s6z konusu ¢alismalarla tesisin
depolama kapasitesini toplamda 4,6 milyar Sm*’e, geri iiretim potansiyelinin ise 75

milyon Sm3/giin’e ulastirilmasi hedeflenmektedir (ETKB, 2018).

Diger yandan insa siireci devam eden Tuz Golii Dogal Gaz Yer Alti Depolama
Projesi Yiiksek Planlama Kurulunun (YPK) 16/12/2016 tarihli ve 2016/43 sayili
Karar ile diizeltme yapilmis olup, 2023 yilinda toplam calisma gaz potansiyeli 5.4
milyar Sm’e, geri iiretim potansiyelinin ise 80 milyon Sm*/giin'e ulastiriimasi

hedeflenmektedir (ETKB, 2018).

Ener;ji arz giizergahinin ve kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi maksadiyla, su listii LNG
Depolama ve Gazlastirma Tesisi (FSRU) oncelikli olarak 6zel sirketler tarafindan
[zmir’in Aliaga ilge’sinde 2016 yili Aralik sonunda isletmeye alinmistir. Ayrica
BOTAS Hatay’in Dértyol Ilgesi ve Saros Korfezinde FSRU (Gazlastirma Unitesi ve
Yiizer LNG Depolama)’nin dogal gaz iletme sistemine entegrasyonunun

saglanmasina iliskin faaliyetler de siirdiiriilmektedir (ETKB, 2018).

Ulkemiz sinirlar iginde ve denizlerimizde petrol ve dogal gaz sontaj ve iiretim
faaliyetlerine Oncelik ve 6nem verilmeye devam edilecektir. Avrupa'nin ihtiyag
duydugu dogal gazin karsilanmasinda, cografyamizdaki kaynaklarin Avrupali
devletlere ulagtirilmasina yonelik projelerin disinda kalmama stratejisine dnem
verilecektir. Ulkemiz stratejik konumu itibariyle dogal gaz ticaretinin merkezinde

bulunmaya doniik politika liretmeyi 1srarla siirdiirecektir.
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1.2.1.4 Niikleer Enerji

Uranyum ve benzeri atomlarin reaksiyon gostererek birlesmesi (flizyon) veya bu
atomlarin ¢ekirdeklerinin parcalanmasi (fisyon) ile olusan ve karbondioksit salinim
miktar1 diislik olan enerji niikleer enerji (¢ekirdek enerjisi) olarak adlandirilmaktadir.
20. yiizyilin yeni bir enerji kaynagi olan ¢ekirdek kaynakli “Cekirdek Enerjisi” dir.
Atom c¢ekirdeklerin pargalanmasiyla ortaya c¢ikan enerji, 1942’de Enrico Fermi
tarafindan laboratuar ortaminda deneysel olarak gergeklestirilmistir. Bu enerji
kaynagmin ilk uygulamasi atom bombas ile olmustur. Ikinci Diinya Savasinda ilk
defa diinya niikleer enerji, niikleer reaksiyon ve atom enerjisi kavramlarimi
duymustur. 1945 yilinda Japonya’nin Hiroshima kentine atilan ilk atom bombasi
cekirdek enerjisinin ne kadar Onemli oldugunu ortaya koymustur. Cekirdek
enerjisinin ilk olarak baris¢il amaglarla enerji iiretiminde kullanimi, ABD’de 1951
de elektrik enerjisi iiretmek i¢in kurulan g¢ekirdek parcalanma enerjisinden yaralanan

hizli iiretken santral (reaktor) ile baglamistir (Sarici, 2016: 3).

20. yiizy1lin baglarindan niikleer enerji iiretilmesine doniik hammaddeler kullanilarak
yapilan ilk bilimsel ¢alismalarin basladig1 bilinmektedir. Bu konuda ¢alismalar yapan
ilk  bilim insanlart Hans, Rotherford, Oppenheimer, Eistein ve Strasman’dir

(Karabulut, 2003: 119).

Diinya ¢apinda var olan niikleer santrallerin 4’te 1’1 ABD’de bulunmaktadir. Fransa
elektrik ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii niikleer santraller araciligiyla saglamaktadir.
Almanya ise 2011 yilinda niikleer enerji tiretimini durdurma karar1 almistir
(Muradov, 2012: 110). Bu enerji tiirii ile elektrik iiretiminin maliyeti diger enerji

tiirlerine gore daha diisiik oldugundan gelismis iilkelerce tercih edilmektedir.

Niikleer enerji konusunda 6nemli bir sorun bir kaza durumunda olusacak radyasyon
yayilmasi ve bu durumun yol acacagi kalici tahribatlardir. Diinya iizerinde gelmis
gegmis en Onemli niikleer kazalar 1986 Cernobil ve 2011 yilindaki deprem ve
tsunami sonrast Fukushima kazalaridir. Bu kazalarda sirasiyla 60 ve 7 kisi yasamini
yitirmis, kazay1 yasayan bolge ve bolge halki kalici radyasyon etkilerine maruz

kalmistir. Yapilan niikleer santrallerin yiiksek teknoloji ve gerekli giivenlik tedbirleri
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alinarak caligtirllmas1 gerekmektedir. Grafik 4’te niikleer tiiketimin Diinya’daki

bolgesel dagilimi verilmistir.

Sekil 1.4’te goriildigii gibi Diinya’da en fazla Avrupa ve Avrasya bdlgesinde
ardindan ABD’nin yer aldigt Kuzey Amerika’da niikleer enerji tiiketimi
gerceklesmektedir. Kuzey Amerika’nin 216,1 mtep ve Avrupa ile Avrasya’nin 258,4
mtep niikleer enerji tiiketimi toplaminin Diinya’daki pay1 yaklagik %79,6 olmaktadir
(BP, 2018: 41). Orta dogu ve Afrika’da yeterli olmayan teknoloji ve elverigsiz sartlar
nedeniyle niikleer enerji tiiketimi oldukca diisiik gerceklesmigtir. Tablo 1.4’te 8

bolgenin niikleer enerji tiiketimi verilmistir.

OKuzey Amerika 36,2

B Giiney ve Merkez Amerika 0,8

OAvrupa ve Avrasya 43,4

OOrta Dogu 0,2

B Afrika 0,5

OAsya 18,7

Sekil 1.4: Diinya’da Niikleer Enerji Tiiketimi Bolgesel Dagilimi (2017) (%)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2018: 41

Tabloda goriildiigii iizere Diinya tiiketiminde %32,1’lik payla ABD en fazla niikleer
enerji tiiketen iilke durumundadir. 90,1 milyon ton esdeger petrol niikleer enerji
tilketimi ile Fransa ABD’nin ardindan Diinya’da en fazla niikleer enerji tiiketen

ikinci iilkedir. Fransa bu enerjiyi ¢ogunlukla elektrik iiretimi i¢in kullanmaktadir.
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Tablo 1.4: Niikleer Enerji Tiiketimi (2016-2017) (mtep)

2016 2017
. Diinya’da
Ulkeler Tiiketim Tiiketim
Tiiketim
(MTEP) (MTEP)
%’lik Pay
ABD 191,9 191,7 32,1
Cin 48,3 56,2 9,4
Rusya 44,5 46 7,7
Ingiltere 16,2 15,9 2,7
Giiney Kore 36,7 33,6 5,6
Meksika 2.4 2,5 0,4
Endonezya - - -
Tiirkiye - - -
Toplam 340 345 57,9

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2018: 41.

MIST iilkelerinden Giiney Kore 33,6 mtep ile onemli bir tiiketim miktarina sahip
iken Meksika 2,5 mtep ¢ok az bir tiikketime sahip, Tiirkiye ve Endonezya’da
kurulmus herhangi bir niikleer santral olmadigindan dolayr tiiketim miktarlar

sifirdir.

Glinlimiizde ise diinyada 31 {lilkede 448 niikleer reaktorle yaklasik 2490 TWh
elektrik enerjisi tiretimi yapilmaktadir (WNA, 2018).

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Yenilenebilir (Tikenmez) enerji kaynaklar; insanoglu icin oldukca uzak
diyebilecegimiz bir gelecekte tiikenmeden duracak, doganin kendi akisinda olusan

enerji kaynagidir. Bu kaynaklar arasinda Giines, hidrolik, biyo-Kkiitle, biyo-gaz,
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jeotermal, biyogaz dalga ve gel-git, riizgar enerjisi ve hidrojen sayilabilmektedir

(inan, 2002: 13).

1.2.2.1 Giines Enerjisi

Glines sistemi i¢inde bulunan diinyamiz i¢in gilines temel vazgegilmez bir enerji
kaynagidir. Insanligin kullandig1 enerji kaynaklarini irdeleme firsat1 buldugumuzda
bunlarin tamamina yakininin giines menseli oldugunu goriiriiz. Diinya giines enerjisi
ile aydinlanmakta, yagislarla su dongiisiiniin olugsmasini saglanmakta, dolayisiyla
irmaklar akabilmekte, barajlar dolmakta, rlizgarlar esmekte, en miihimi de

fotosentezle canli yasami siirmektedir.

Glines, igerisinde bulundugu sisteminin en uzaktaki ve en biiyiik yildizidir. Diinya ile
arasindaki mesafe yaklasik 150 milyon kilometre, ¢ap uzunlugu ise 1.392.000
kilometredir. Giinesin ¢ap1, diinyamizin 109 kati, en biiyiik gezegen Jiipiter’in ise 10
kat1 kadardir. Giinesin ¢ok giiclii cekimi nedeniyle gezegenlerin tamami Giines’in
yoriingesinde konumlanmistir. Kiitlesi, Diinya kiitlesinin 333.000 kati, Jiipiter’in
kiitle biiyiikliigiiniin ise 1000 kat1 kadardir. Kiitlesinin bu denli biiylik olmast kendi
151811 Uiretebilmesini saglar. Bu 6zellik yildizlar gezegenlerden ayiran 6zelliktir.
Gilinesin % 94’1 Hidrojen, % 6’s1 Helyum ve % 0.13’ii de diger (oksijen, karbon ve
azot gibi metaller %0,11 ini olusturur) elementlerden olusmaktadir. Gok biliminde,
Helyum’dan atom agirlig1 fazla olan atomlara “metal atom” denir. Ayrica Giinesin
yapisinda sodyum, neon, aliminyum, magnezyum, silikon, siilfiir, fosfor, demir ve
potasyum bulunmaktadir. Eger ylizde olarak ele alirsak, Giines’in kiitlesinin Hidrojen
% 78,5’ini, Helyum % 19.7’sini, Oksijen % 0.86’sin1, Karbon % 0.4’iinii, Demir %
0.14’{inii ve diger elementler de % 0.54’1linli olugturmaktadir.

Insanlik i¢in bu kadar 6nemli olan giines ile ilgili bilgileri:

Yakit Tiiketimi: Saniyede 564 milyon ton Hidrojen

Saldig1 enerji: Saniyede 2.4x10%° J

Diinyaya bir giinde gelen enerjisi: 1.5x10%* Joule

Diinya disinda 1 m?’ye bir saniyede gelen giines enerjisi:1357 Joule

Seklinde siralayabiliriz (www.astronomynotes.com, 2018)
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Yeryiizline ulasabilen bu giines enerjisi, tabii donilisiimlere ugrar. Donlisiimlerden
ilki, sularin buharlasmasi, yagmur olusumu ile su dongiisliniin diinyada
saglanmasidir. Hem biz insanlar, hem de diger canlilar icin bu dongli 6nemlidir.
Boylelikle yeralti sularimiz ¢ekilmez, derelerimiz akar, yagmur ve kar yagislar
gergeklesebilir. Bugiin yalniz lilkemize diisen yagis miktar1 yaklasik 500 milyar ton
olarak tespit edildigi gbz oniinde bulundurulursa, bu doéngiiniin nedenli 6nemli bir

durum oldugu anlasilabilir.

Isikla birlesim ise (fotosentez) ikinci bir doniistimdiir. Bu olay diinyada yasam siirenler
icin hayat demektir. Giines diinyamiza bir saniyede ulasan enerjisinin yaklasik 2/10000
(40x10'? J.{i) bu is icin kullanilir; ya da bir baska deyisle yesil bitkilerde depo edilir.
Bitkiler, bu 1smlar1 kullanarak fotosentez olayin1 gerceklestirmekte ve boylelikle
biyokiitle meydana gelmektedir. Yani, diinyaya ulasan giines enerjisinin bir kismi
biyokiitleye donlismektedir. Biitiin canlilarin besini bu enerjidir. Biyokiitle ile bitkiler;

bitkileri yiyen ot oburlar; ot oburlar1 yiyen et oburlar yasam dongiisiinii olusturur.

Glinesin diger enerji dontistimleri ise riizgarlar, deniz dalgalar1 ve okyanus akintilar1 dir.
Riizgarlarin ortaya ¢ikmasindaki ana unsurda, havanin bazi bolgelerde farkli etkenler
neticesinde diger bolgelere nazaran daha sicak veya soguk olmasindan kaynakli
basinglar etkili olmaktadir. Havanin 1sinmasinda ve sogumasinda giines aktif rol
oynamaktadir. Denizdeki dalgalar1 ve akintilar, esasen riizgarlarin etkisiyle olugmaktadir.

Dolayisiyla gilines enerjisinin tiirevi olarak riizgar, deniz dalgalar1 ve akintilar kabul

edebiliriz.
GUNES ENERJI DONUSUMLERI
|
v v
Tabii Doniisiimler Insanin Gerceklestirdigi
Doniisiimler
e Topragin ve suyun 1sinmasi o Giines Isimnima: Is1
e Bitki, Hayvan ve Insan, (Toplaglar)
Fosil yakit olusumu e @Giines Isinimi: Giines
(Fotosentez) Gozeleri (Elektik)
e Riizgar ve Dalga olusumu e Su Giicii: (Barajlar)
e Su Doéngiistiniin olusumu Mekanik:=>Elektrik
(Yagis ve Buharlagma) e Riizgar: Elektrik=>
e Dogal yanginlarin olusumu Mekanik

Sekil 1.5: Giines Enerjisinin Diinyadaki Doniigiimleri



Insanoglu Diinya’da yasamaya basladigindan bu yana giinesin ve enerjisinin
onemini kavramig ve bundan ylizyillarca, farkli bir yontem teknik gelistirmeden
faydalanma yoluna gitmistir. S6z gelimi tarim tirlinlerinin ve etin kurutulmasinda bu

tiriinler dogrudan giines 1sinlarinin altina konmustur.

[Ik bilinen yararlanma teknigi olarak gosterilen Arsimed’in Sirakuza’da diisman
gemilerini biiyiik aynalarla giines 1sinlarin1 odaklayarak yakmasi hikayesi, efsaneden
ibaret oldugu diisiiniilse de, bazi uygulamalar bunu izlemis ve Giines’ten teknik
olarak yararlanmada hep glines enerjisini 1s1 enerjisine doniisiimiinii saglama temel
olmustur. Bu giin hala 6nemini koruyan gilines doniistiiriimleri bu yoniiyle gilines

enerjisinin teknik kullanimda en eski 6rnegidir.

Glines enerjisi ile ¢alisan ilk makine, bir kitap basim makinesidir ve 1878 yilinda
Fransa’da gosteri amach olarak denenmistir. Bu uygulamada, giines 1smlart bir su
kazanina odaklanarak suyu buharlastirmakta ve olusan su buhar1 bir 1s1 makinesini
calistirmakta, 1s1 makinesi aracilifiyla da baski makinesi calistirilmistir. Bu
uygulamay1 izleyen yillarda “Giines Makineleri” denen bu tiir 1s1 makineleriyle ilgili
birgok patent alinmis ve bunlardan bazilartyla su pompalama iglemleri de yapilmistir.
Giliniimiizde giines-1s1 uygulamalarinda kullanilan diizenekler,

e Diizlem ve Yogun Toplaglari

e (Gilines Firmi

e Giines Pisiricisi

e (iines Santralleri

e Giinesle Su Aritma, Damitma sistemleri,

e Giinesle Kurutma sistemleri

e Giines Evleri ve Seralari

e Giines Havuzu

e Is1 depolama sistem ve diizenekler olarak siralanabilir.

22



Bu diizenekler araciliiyla giines enerjisinden faydalanma uygulamalarin1 da 6zetle
sOyle siralayabiliriz.

e Susitma (Evler ve sanayi igin sicak su),

e Hacim Isitma (Ev gibi barinma yerlerinin 1sitilmasi),

e Sogutma (Iklimleme, serinletme, ve buzdolab: gibi),

e Kimyasal, Isil islemler,

e Kurutma (et gibi gida ve tarim iirtinleri),

e Arntma (deniz suyundan ve kirli sulardan tathi su elde etme, sanayi atik

sularini temizleme gibi),

¢ Yemek Pisirme,

e Flektrik elde etmek,

e Su Pompalama,

e Hidrojen elde etme,

e  Yiizme havuzu isitma,

e Giines seralari,

Goriildiigi gibi, giines 1s1 uygulamalar1 bir¢ok alan1 kapsamaktadir.

Giines enerjisi uygulamalarindan en fazla kullanilani elektrik iiretmek igin giines
santralleri kurulmasidir. Endiistriyel alanlar, fabrika, soguk hava depolarinin
damlar isletmelerce giines enerjisi sistemi kurmak i¢in tercih edilen alanlardir. Cati
tizeri Glines Enerji Sistemi (GES) projeleri, Organize Sanayi Bolgeleri (OSB),
depolama alanlarinda, AVM, hastaneler, oteller, tarim, hayvancilik, akaryakit
istasyonlar1 gibi genis bir kurulma alanina sahiptir. Glines enerjisi liretim santralleri
evlerin elektrik enerji talebini kargilamada kullanilmak isteniyorsa ¢ati tipi tercih
edilmektedir. Bu sistemler elektrigin olmadig1 veya elektrik enerjisinin iletilemedigi

ulasim imkanlarindan yoksun yerlesim yerlerinde kullanilmaktadir.

Cografi konumu itibariyle iilkemiz giines enerjisi Uretimi acgisindan  yliksek

potansiyele sahiptir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginca hazirlanmig, “Tirkiye'nin Giines Enerjisi

Potansiyeli Atlasina (GEPA)” gore, toplam yillik giineslenme siiresi 2.737 saat
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(toplam giinliikk 7,5 saat), 1 metre kareye yillik gelen giines enerjisi toplami 1.527
kWh/m?.y1l (toplam giinliik 4,2 kWh/m?) olarak tespiti yapilmistir. Giines enerjisi
iiretme teknolojileri malzeme, yontem ve teknolojik seviye acisindan ¢ok ¢esitlilik
gostermekle beraber “Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP)” ve “Isil Giines
Teknolojileri” iki gruba ayrilabilir. Is1 enerjisinin elde edilmesinde giines
enerjisinden yararlanildigi bu sistemlerde, dogrudan 1s1 kullanilabilecegi gibi elektrik
enerjisi liretiminde de kullanilabilir. Giines Hiicreleri ve (fotovoltaik) giines elektrigi
sistemleri olarak adlandirilan yar1 iletken malzemeler, dogrudan gilines 151811

elektrige cevirirler (ETKB, 2018).

Ulkemizde giines kolektor kurulu alami 2012 yili itibari ile toplamu yaklasik
18.640.000 m? olarak hesaplanmistir. Yillik 1.164.000 m? diizlemsel giines kolektorii
{iretimi, 57.600 m? de vakum tiiplii kolektor iiretimi gerceklesmektedir. Uretilen
diizlemsel olan kolektorlerin yarisi, vakum tiiplii olan kolektorlerin timii ise

yurti¢inde kullanildig bilinmektedir (ETKB, 2018).

Giines kolektorleri kullanilarak 2015 yilinda yaklasik 811.000 TEP 1s1 enerji iiretimi
gergeklesmistir. 2015 yili igin, lretilen 1s1 enerjisinden konutlarda kullanim miktari
528.000 TEP, endiistride kullanim miktar1 283.000 TEP olarak hesaplanmistir.
Ulkemizde kurulu giicii 402 MW olan otuz dért adet giines enerjisi santraline 2016
yil1 sonunda 6n lisans, 12,9 MW kurulu giicii olan iki adet gilines enerjisi santraline
lisans verilmigtir. 2016 yili son ceyreginde lisanssiz elektrik {ireten santrallerin
kurulmasina izin verilmesi ile gilines enerjisi santral sayis1 1043 yiikselirken bu
santrallerin kurulu giicii ise 819,6 MW olup lisansli giines enerji santralleri ile

birlikte kurulu giiclimiiz toplam 832,5 MW’a ulasmistir (ETKB, 2018).

Konya ilinin Karapinar il¢esinde kurulmasi hedeflenen 1.000 MWe kapasiteye sahip
olacak giines enerji santrali icin 2017 yili Mart ayinda geceklestirilen YEKA
yarigmastyla diinyadaki en biiyiik giines santrallerinden birinin iilkemizde kurulmasi
calismalar1 devam etmektedir. Bu santralde kullanilacak giines modiillerinin fabrikasi
ve glines enerjisi arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin merkezinin kurulum
calismalar ylriitilmekte olup, proje tamamlandiginda yerli katki oranin % 60
olacaktir (ETKB, 2018).
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Ulkemizde 2018 yilinda kolektdr alami toplami yaklasik 20.200.000 m*’ye ve 1s1
enerjisi iiretim miktar1 876.720 TEP’e ulasmustir. Isletmedeki giines enerjisi iiretim
santral sayis1 5.868 adet, lisanssiz 4.981,2 MW’1, 81,8 MW da lisansli olmak iizere
toplamda giines enerjisi kurulu giiciimiiz. 5,063 MW’a ulasmistir. Ulkemizdeki

toplam elektrik iiretimi igerisindeki pay1 da %2,5 a ulagsmistir. (ETKB, 2018)

1.2.2.2. Hidrolik enerji

Insanoglunun ilk caglardan bu yana yaygin olarak kullandig1 yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde hidrolik enerji yer almaktadir. Hidrolik enerji giines kaynakli
bir enerji olup tabi su dongiisii sonucunda olugmaktadir. Yeryliziindeki deniz gol ya
da nehir gibi biiyiik su birikintilerinde bulunan sular, giinesten aldiklar 1s1 sayesinde
buharlagsmaktadir. Su buharlarin1 riizgdrin  etkisiyle harekete gegmekte ve
atmosferdeki ortam kosullarina endeksli olarak hal degistirip yagmur ya da kar
seklinde yerylizii ile bulugsmaktadir. Yagislar akarsularin  devamliliginm
saglamaktadir. Hareket halinde olan su hidrolik enerjiyi meydana getirmektedir. Bu
cevrim igerisinde suyun otaya koydugu enerji siirekli kendiliginden yenilenen bir

enerjidir.

Su giiciiniin potansiyelinin kesfedilmesi ¢ok Onceleri olsa da elektrik enerjisi
tiretiminde kullanilmasi ¢ok sonralar1 baslamistir. Bu alandaki ilk c¢alismalar Ekim
1881°de Wey Nehri iizerinde yapilmis ve “Central Power Station” adli ilk
hidroelektrik santral kurulmustur. Hidroelektrik santrali c¢alisma prensibi, bir
yukseklikten dokiilen suyun potansiyel ve kinetik enerjisinin bir cark tizerinde
oncelikle mekanik enerjiye doniistiiriilmesi ve ¢arkin miline bagli olan jeneratoriin
dondiiriilmesi ile elde edilmektedir. Hidroelektrik santraller oncelikle elektrik
enerjisi iretimi ve i¢gme suyu temininin de kullanilsa da tarimsal arazilerin
sulanmasinda, su {riinlerinin yetistirilmesinde ve sel riski gibi olaylarin
onlenmesinde de kullanilmaktadir. Hidrolik potansiyel, yagisa da bagl oldugundan
iklim kosullarindaki degisimlerden etkilenen bir enerji ¢esididir. Hidroelektrik
santraller, diger enerji liretim tiplerine kiyasla en yiiksek verime, en uzun isletme
siiresine sahip ve en diisiik maliyetli isletmeler olarak dikkat cekmektedir (TEEIGM,
2016).
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Tarim iiretiminde 6n plana ¢ikan iilkemiz su kaynaklarini da daha ¢ok tarimda
sulama icin kullanmistir. 1902 yilina gelindiginde ise akarsularin sadece sulama
amaci i¢in degil ayn1 zamanda potansiyelini kullanarak elektrik enerjisi tiretimi de
gergeklesmistir. Tarsus da kurulan ilk hidroelektrik enerjisi santrali 2 kW’lik enerji
iiretmis ve birkag evin enerjisi saglanabilmistir. Ilk santralin kurulmasindan sonra
ikinci santral Istanbul Silahtar Aga 1914 yilinda kurulmus ve elektrik enerjisi
tiretmeye baslamistir. Cumhuriyetin kuruldugu yilda toplam elektrik enerjisi kurulu
gici 33 MW ve yillik olarak 45 milyon kWh elektrik enerjisi iretimi
gerceklesmistir. Sonraki yillarda kurulan iller Bankasi, Etibank ile birlikte elektrik
enerjisi isletmeciligi bir diizene girmistir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) ve Devlet
Su Isleri (DSI)’nin kurulmas: ile birlikte de hidroelektrik enerjisinin iiretimi ve

dagitimu ile ilgili belirli bir diizen olusturulmustur (https://tr.wikipedia.org, 2016).

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin verilerine gore iilkemizin kurgusal
hidroelektrik potansiyeli diinya kurgusal potansiyelinin %!1'1, iilkemizin iktisadi

potansiyeli Avrupa’nin ekonomik potansiyelinin %16'sidir.

Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde en miihim yere sahip hidrolik
kaynaklarimizin kurgusal hidroelektrik potansiyeli 433.000.000.000 kWh olup teknik
kabul edilen degerlendirilebilir potansiyel 216.000.000.000 kWh ve iktisadi
hidroelektrik enerji potansiyeli 140.000.000.000 kWh/yil'dir. Enerji sektoriinde
Tirkiye, yatirim ortaminin rekabete dayali gelistirilmesi kapsaminda adimlar atmay1
stirdiirmekte olup, 6zel sektdriin isin icerisine girmesiyle elektrik {iretim piyasasinda
genisleme gerceklesmistir. Tiikenmeyen enerji kaynaklarina dontik yiirtirliikteki
yasal diizenlemelerin etkisiyle, 2016 yili1 sonunda hidroelektrik santralleri 26.678
MW'lik lisansli 594 santral kurulmustur (DSI, 2017).

2016 yili sonunda, aktif calisan lisanshi ve lisanssiz 597 hidroelektrik santrali ile
26.681 MW'lik kurulu giice ulasmis, toplam kurulu giictimiiziin yaklasik %34'line
denk gelmektedir. Elektrik tiretimimizin 2016 yilinda, %24,7'si hidroelektrikten elde
edilmistir. 2016 yilinda hidroelektrik iiretimi 67,3 milyar kWh olarak
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gerceklesmistir. 2017 yilinda hidroelektrik menseli 58,2 milyar kWh elektrik
tretilmistir (ETKB, 2018).

Diger enerji kaynaklarina nazaran hidroelektrik enerji santralleri ¢ok az risk
tagimalar1 ve ¢evre dostu oldugu igin tercih edilmektedir. Hidroelektrik santraller;
temiz, ¢evreye uyumlu, yenilenebilir, yakit harcamasi olmayan, yiiksek verimli, uzun

omiirli, isletme gideri ¢ok diisiik, disa bagimliligi olmayan yerel bir kaynaktir.

1.2.2.3. Jeotermal enerji

Enerji, giiniimiizde biitiin diinya iilkelerinin en basta gelen sorunlar1 arasinda yer
almakta ve bunun en Onemli sebepleri sanayilesme, niifus artisi, yasam
standardindaki yiikselisi olarak gosterilmektedir. Diinyada ¢ok hizli bir yiikselis
gosteren enerji ihtiyacinin dnemli bir bolimi, bir siire daha hidrolik enerji ve fosil
kaynakl1 yakitlar ile karsilanabilecektir. Fosil kaynakli yakitlarin tiikenme ihtimali
bunlarin yerine yeni nesil enerji kaynaklarinin almasi beklenmektedir. Giiniimiizde
tim ilkeler tikenmeyen yeni enerji kaynaklar1 gelistirme ¢alismalarini

surdirmektedir.

Jeotermal kaynaklar, yer altinda cesitli derinliklerde depolanmis 1sinin meydana
getirdigi, sicakligr devamli 20 °C’den fazla ve ¢evresinde bulunan normal yeriistii ve
yer altindaki sulara gore nispeten daha ¢ok mineral ve gazlar iceren buhar ve sicak su
olarak tanimlanabilir. Hidro-termal sistem olarak anilan bu sistemde akiskanlar,
catlaklardan gecip yeryiiziine ¢ikarak termal su kaynaklarini olusturur. Herhangi bir
akiskanlik ozelligi gostermemesine ragmen bazi teknik yontemlerle 1sisindan
faydalanilan, yer altindaki sicak kuru kayalarda jeotermal enerji kaynagi olarak
nitelendirilmektedir. Bu kaynaklardan 1s1 enerjisi ve elektrik enerjisi iiretimi ve
kullanim1 saglanmaktadir. Jeotermal kaynaklardan elde edilen bu enerjiye jeotermal

enerji denir.

[k ¢aglarda baslayip yakin ge¢misimize kadar sade saglik ve yiyecekleri pisirmek
i¢cin kullanilan jeotermal enerji kaynaklarindan giiniimiizde, gelisen teknolojiye bagh

olarak elektrik iiretimi veya direkt isinmada yararlanilmaktadir.
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Hazne sicaklign 90 °C fazla olan jeotermal sivilardan elektrik iiretimi yapilmaktadir.
[k olarak Jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi 1904 yilinda Italya’da
gerceklestirilmistir. Diinyada jeotermal sividan elektrik enerjisi iireten ABD,
Endonezya, Filipinler, Yeni Zelanda ve Tiirkiye ilk bes lilke olarak siralanmaktadir.
Diinyada elektrik disi kullanim (seralar, havuzlar, merkezi 1sitma, endiistriyel
islemler) 70.329 MWt olup, direkt olarak kullanim uygulamalarindaki ilk 5 teki
iilkeler ise ABD, , Isvec Belarus, Cin, ve Norveg tir (ETKB, 2018).

Jeotermal sivinin enerjisi diinyanin i¢ 1sisidir. Bir enerji olarak binalarin ve
konutlarin sogutulmasinda ve isitilmasinda ihtiya¢ duyuldugu gibi, endiistrinin 1s1
ihtiyacinin karsilanmasinda ve ayrica sicak su temininde direkt olarak kullanilir.
Diinyada 2017 yili sonu itibariyle 14,01 GWe diizeyindedir. Tiirkiye’de Afyon,
Balcova-Narlidere, Gonen, Kizilcahamam, Simav, Kirsehir gibi yorelerdeki
jeotermal 1sitma merkezi projeleri binlerce konutun isitilmasi saglanmaktadir.
Jeotermal 1sitma ve 1sinma kapasitesinin hizla arttig1 gortilmektedir (Serpen, 2000).
Jeotermal enerji, elektrik liretiminde dolayli olarak kullanilmaktadir. Diinyada bir¢cok
tilkede jeotermal enerjiden verimli faydalanmak i¢in jeotermal 1s1 pompalar1 yaygin

olarak kullanilmaktadir (LUND, 1998).

Gelistirilen 1s1 pompalart yardimiyla digiik sicakliktaki jeotermal sivilardan
dogrudan 1sitma islerinde kullanilmaktadir.

- Sicaklign 40°C’den fazla jeotermal sivilar, sehirlerde binalari merkezi

1sitma sistemleri ve sicak su ihtiyacini karsilamakta kullanilmaktadir.

- Balik ve tropikal bitki yetistirmede

- Turfanda meyvecilik, sebzecilik ve ¢icekgilikte

- Tavuk, tavsan gibi kiimes hayvanlarinin ¢iftliklerinin 1sinmasinda

- Toprak, sokak, cadde, havaalani pistleri vb 1sitmasinda

- Fizik Tedavi Merkezleri, spor salonlarnin, havuzlarin ve turisttik

tesislerde kullanilmaktadir.

Ulkemiz cografi ve jeolojik konumu nedeniyle, tektonik etken bir bélge iizerinde
bulundugundan jeotermal kaynaklar acisindan zengin bir diinya tilkesi konumdadir.
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Ulkemizde her bolgeye yayilmis 1.000 adetten fazla, dogal cikisli, farkli sicaklikta
jeotermal kaynak bulunmaktadir. (ETKB, 2018)

Tiirkiye, Alp Himalaya kusaginda bulundugundan jeotermal potansiyeli oldukca
yiiksek bir lilkedir. Geng tektonik donemde kazanmis oldugu ¢ok kirikli yapist ve
gecirmis oldugu volkanik faaliyetlerden dolay1 jeotermal kaynaklar yoniinden zengin
konumdadir.  Ulkemizde jeotermal potansiyel olusturan alanlarin %79'u Bati
Anadolu'da, %8,5'i Orta Anadolu'da, %7,5'" Marmara Bolgesinde, %4,5'1 Dogu
Anadolu'da ve %0,5'1 diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin

orta ve diistik sicakliklidir ve dogrudan uygulama i¢in %94’i (1sitma, termal turizm

vb.) uygun olup, dolayli uygulamalar ise %6’s1 (elektrik enerjisi liretimi) uygundur
(EKOL, 2017).
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Sekil 1.6: Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli

Jeotermal Akiskanin (Sivinin) sicakligmma gore kullanim alanlari Tablo 1.5°deki

gibidir.
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Tablo 1.5: Jeotermal Sivinin (Akiskanin) Sicakligina Goére Uygulama Alanlari

SICAKLIK

JEOTERMAL AKISKANIN (SIVININ) SICAKLIGINA GORE
KULLANIM ALANLARI

180 °C Yiiksek  yogunlagsma  soliisyonunun  buharlagmasi, Amonyum
absorpsiyonuyla sogutma.

170 °C Hidrojen siilfit yardimiyla agirsu eldesi, ile diyotemitlerin kurutmasida.

160 °C Kereste, et, balik vs. kurutulmasi.

150 °C Bayer’s yoluyla aliiminyum tiretiminde.

140 °C Ciftlik tirlinlerinin konserve yapiminda ve ¢abuk kurutulmasinda.

130 °C | Seker ve tuz iiretiminde

120 °C Igme suyu elde etmede ve suyun tuzluluk oranini artirmada.

110°C | Cimento sektdriinde.

100 °C Organik (sebze, yosun, vb.) maddelerin kurutulmasinda, yiin kurutma
ve yikamada

90 °C Balik kurutmada

80 °C Sera ve ev 1sitmada

70 °C Sogutmada

60 °C Ahir, agil ve kiimes 1sitmada

50 °C Mantar yetistirme, Kaplica tedavisinde (Hamamlar)

40 °C Sehir 1sitma (alt sinir), toprak 1sitma, saglik merkezleri

30°C Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma ve saglik tesisleri

20 °C Balik ciftliklerinde

Asagida Tablo 1.6°da iilkemizde kullanilan elektrik enerjisi liretim yontemleri ve

elektrik enerjisi liretimine doniik muhtemel calisma yapilabilecek jeotermal sahalar

verilmistir.
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Tablo 1.6: Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretilebilecek ve Uretilen Jeotermal Sahalar

Saha Adi Rezervuar Uygulanabilecek
sicakhig Santral tipi
°C
Temperature
1 Kizildere(Denizli) | 212-242 Single Flash (Binary-Multi flash-
Hybrid sys)
2 Tekke hamam 210 Flash -Binary-Multi flash-Hybrid
Sys
3 Tuzla 174 Flash -Binary-Multi flash-Hybrid
(Canakkale) Sys
4 Germencik- 232 Flash -Binary-Multi flash.- Hybrid
Omerbeyli sys
(Aydin)
5 Kurudere-Salihli | 213 Flash -Binary-Multi flash.- Hybrid
Sys
6 Gobekli (Salihli) | 182 Flash -Binary-Multi flash.- Hybrid
Sys
7 Salavath (Aydmn) | 171 Flash -Binary-Multi flash- Hybrid
Sys
8 Simav (Kiitahya) | 162 Flash -Binary- Hybrid sys
9 Seferihisar 153 Flash -Binary-Hybrid sys
(Izmir)
10 | Caferbeyli 155 Flash -Binary-Hybrid sys
(Salihli)
11 | imamkéy (Aydin) | 142 Binary-Hybrid sys
12 | Dikili (izmir) 130 Binary-Hybrid sys
13 | Balgova 136 Binary-Hybrid sys

Kaynak:Tiirkiye Jeotermal Dernegi, 2018

Jeotermal enerji kaynaklarinin kapsamli bir kullanma alanina sahip oldugu

anlasilmaktadir. Gilinlimiizde elde edilen jeotermal enerji iilkemizde 1sitma (konut ve
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sera), elektrik {iretimi, saglik turizmi ve termal, kurutmacilik ve endiistriyel

minerallerin iiretilmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de de kullanilan merkezi 1sinma amagli jeotermal enerji kaynak bolgelerinde

yaygin bir sekilde inga edilmis 1sitma tesislerinin kapasiteleri agagida verilmistir.

Tablo 1.7: Tiirkiye’de jeotermal enerji kullanilarak merkezi sistemle 1sitilan yerler

Bolge Jeoterm
al Jeoter Sehir ile
.Enerjl isletme mal Kapasi Jeoterm
ile akiska al saha .
. | Baslam te Sirket / Yatirimei
Merkezi n arasi
a Yih . | MWt
Isman sicakhg mesafe
Konut 1(°C) (km.)
Sayisi
Balgova + Valilik - Belediye
35000 1983 140 243 3
Narlidere esit ortaklik A.S.
Gonen | 3400 1987 | 80 19 2 GOnen Belediye
AS.
Simav 14500 1991 125 92 5 Simav Belediye
Valilik (Katkis1
Kirsehir 1900 1994 57 20 1 daha Cok)
+Belediye A.S.
Kizilcaha Kizilcahamam
2500 1995 70 28 2
mam Belediye A.S.
Valilik (Katkis1
Afyon 10000 1996 95 127,5 15 daha Cok)
+ Belediye A.S.
Kozakli | 3000 1996 | 90 34 2 ioszakh Belediye
Sandikli | 11000 | 1998 |75 119 |10 Sandikli Belediye

A.S.

Kaynak:Tiirkiye Jeotermal Dernegi, 2018
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Tablo 1.7: Tiirkiye’de jeotermal enerji kullanilarak merkezi sistemle 1sitilan yerler (Devami)

Bolge Jeoterm
al Jeoter sehir ile
Flnerjl isletme mal Kapasi Jeoterm
ile akiska al saha .
. | Baslam te Sirket / Yatirnmei
Merkezi n arasi
a Yih . | MWt
Isinan sicakhg mesafe
Konut 1(°C) (km.)
Sayis1
Diyadin 570 1999 70 62 5 Agr Valilik A.S.
Salihli 7500 2002 94 57 6 Salihli Belediye
Saraykoy Belediye
Saraykdy | 2500 2002 95 19 10 AS.
Ozel Sektor A.S.
Edremit
Edremit 5500 2003 60 39 4 Belediyesi+
Ozel Sektor A.S.
Bigadic 1500 2005 96 7 18 Bigadic Belediyesi
Dikili 2000 2009 | 125 19 10 Dikili Belediye
AS.
B Beledi
Bergama | 450 2009 |70 3 8 ~rgatiia Belediye
AS.
Sorgun 1500 2008 80 19 2 Sorgun Belediyesi
Sindirg1 Belediye +
Sindirgi 300/3000 | 2014 98 24 12 Ozel Sektr A.S.

Kaynak:Tiirkiye Jeotermal Dernegi, 2018

2004 yilina kadar 2.000 metre seviyelerinde yapilan sondajli jeotermal enerji

aramalar1 2004 yilindan sonra jeotermal enerji arama ¢aligmalarina hiz verilmesiyle

beraber 28.000 metre derinliklere ulasilmis ve bu sondaj ¢alismalar sonucunda 287,5

C sicakliga kadar ulasan jeotermal kaynaklar kesfedilmistir (Kogak, 2005). 2005

yilindan itibaren Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligmin destegiyle, mevcut

kaynaklarin kullanim alanlart gelistirilmigtir. Kullanilabilir 1s1 kapasitesi 3.100 MW
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iken yeni jeotermal kaynak alanlarinin bulunmasi calismalarina odaklanilmasi
neticesinde, mevcuda ek olarak 223.000 metre sondajli kaynak arama sonucunda
1.900 MW 1s1 enerjisi artist saglanmistir. Ulkemizde kesfedilmis jeotermal saha
234’e ulagmistir. Bugiine kadar ¢aligma yapilan 613 adet arama neticesinde toplam
dogal cikiglar dahil 383.000 metre sondaj uzunlugundan 5.000 MW 1s1 enerjisi
tretilmistir. 2017 yilinda Tiirkiye’de jeotermal enerjiden elektrik 6,1 milyar kWh
tiretilmistir (ETKB, 2018)

1.2.2.4. Biyokiitle ve Biyogaz

Biyokiitleye 6rnek olarak agaclar, bugday, misir gibi 6zel olarak yetistirilen bitkileri,
yosunlari, denizdeki algleri, evlerden atilan sebze meyve artiklar1 gibi tim dogal

¢opleri, hayvan diskilarini, giibre ve gida ve sanayi atiklarini saymak olanaklidir.

-~ b.‘ ’3.-“2

Eema Tesizlerinde SlyokStianin
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=

Sekil 1.7: Biyokiitle dongiisi

Biyokiitle, yenilenebilir kaynak olusu, genis alanlarda yetistirilebilmesi, 6zellikle
kirsal bolgeler i¢in sosyo ekonomik gelismislige neden olmasi yoniiyle, 6nemli bir
enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Bitki ve canli organizmalarin esas kokeni olarak
ortaya ¢ikmis biyokiitle, “ bir tiire veya cesitli tiirlerden olusan bir topluma ait

yasayan organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle” olarak
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tanimlanmistir. Biyokiitle bir organik karbon olarak kabul edilmektedir (Ttiire, 2002:
171).

Diinya artan niifusu ve sanayideki geligsmeleri ile artig gosteren enerji gereksinimini
cevreye duyarli ve siirdiiriilebilirligi saglayabilecek kaynaklardan belki de en
Oonemlisi biyokiitle enerjisinden yararlanmalidir. Biyokiitle icerisinde fosil yakitlarin
icinde olan kiikiirt ve kanserojen madde olmadigindan cevreye zarari ¢ok azdir.
Biitiin bunlarin 6tesinde, bitkilerin yetistirilmesi, glines var oldugu siirece devam
edecegi i¢in, biyokiitle tiikenmez bir enerji kaynagidir. Biyokiitle enerji kaynaklari

Tablo 1.8’deki gibidir:

Tablo 1.8:Biyokiitle Enerji Kaynaklari

Bitkilerden Uretilen | Orman ve | Hayvanlardan | Sehir ve

Biyokiitle Kaynaklar Uriinlerinden | iiretilen Endiistriyel
Uretilen Biyokiitle Atiklardan
Biyokiitle Kaynaklari Uretilen Biyokiitle
Kaynaklar1 Kaynaklar1

Yagli tohum bitkileri Orman ve | At, sigir, | Kanalizasyon atik

(aygicek, kanola, soya v.b.) | Odun atiklar | tavuk, koyun, | sular1 ve  dip

Nisasta ve seker bitkileri | (enerji gibi camurlar, besin

(bugday, patates, musir, | bitkileri, enerji | hayvanlarin sanayi  artiklari,

v.b.) ormanlart  ve | giibreleri, endistriyel, evsel,

Protein bitkileri cesitli agaclar) | Kesimhane belediye ve sanayi

(bezelye, fasulye v.b.) atiklari. tesisleri atiklart

Elyaf bitkileri

(sorgum, keten, kenevir,

v.b.)

Tarimsal ve bitkisel artiklar

(saman, sap, kabuk, kok,

v.b.)
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Biyogaz teknolojisi, organik maddelerin (Biyokiitlenin) oksijen olmayan ortamda
parcalara ayrilmasi sonucu ortaya ¢ikan yanici gazin lretilmesini ve etkili bi¢imde
kullanilmasini kapsamaktadir. Bu organik maddelerin ¢evre kirliligine sebep olmasi
engellenmekte ve enerji iiretilmektedir. Ustelik sistemde islenmis atiklarin giibre
degeri artmaktadir. Bu ¢ercevede bakildiginda biyogaz, bir giines enerjisi bileseni ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi, cevreye zarar veren maddeleri bertaraf eden bir
aritma tesisi ve isledigi organik atiklara deger kazandiran bir gilibre iiretim
teknolojisidir. Somut ve basit 6l¢iilebildigi i¢in oksijensiz sistemlerin en belirgin
yararl, metan gazi Uretimidir. Biyogaz, esas olarak (CH2) metan ve (COz)
Karbondioksitten olusur. Birim hacmin enerji degeri karbondioksit oranina bagh
olarak degismekle birlikte, dogalgaza yakindir (Demirci ve Tiirkave, 2002: 199).
Ulkemizin biyokiitle potansiyeli Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginca, yaklasik 8.6
milyon ton esdeger petrol (MTEP), iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 milyon
ton esdeger petrol (MTEP) olarak tahmin edilmektedir.

1.2.2.5. Gel-Git ve Dalga Enerjisi

11. yiizyilda un iiretimi i¢in deniz kiyisinda insa edilen degirmenlerin deniz sularinin
gel-git hareketlerinden yararlanilmasi temel alinarak elektrik enerjisi iiretim
calismalarina baglanmistir. Yeryliziinde gelgitlerin oldugu yaklasik 20 tane sahil
bolgesi bulunmaktadir. Ulkemizde gel-git genligi denizler i¢ deniz oldugundan azdur.
Enerji tretecek kadar gelgitler olusmamaktadir. Giinesin ve Ay’in diinyaya
uyguladigi ¢ekim giiciinden kaynakli gelgitlerin oldugu kiyida en az bes metrelik
yukselti farki olugsmasi durumunda elektrik iiretimi yapilabilmektedir. Gel-git
olayinda su hareketinden, iki yontem kullanilarak enerji liretimi yapilabilir. Suyun
bir ortamda hapsedilerek ortamla deniz seviyesi arasinda kot farki olusturulmasi ve
bu potansiyel enerjiden elektrik enerjisi elde edilmesidir ki bu yontem bilinen en eski
yontemdir. Bu yontemin olumsuz yani, maliyetinin ¢ok olmasi ve ¢ok alana
gereksinim duyulmasidir. ikinci yéntem ise, suyun yiikselip, algalmasi esnasinda
online konumlandirilan tiirbinleri dondiiriip, bu tiirbinlerin harekete gegirecegi
jeneratorlerden elektrik enerjisi elde edilmesidir. Bu yontem bu giine kadar ¢ok fazla

uygulama alan1 bulamamuistir, Nedeni ise, devasa tiirbinlere gereksinim duyulmasidir.
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Ikinci yontem ile enerji elde etmek, her acidan deniz akimlarindan enerji elde etmeye

benzemektedir. (Simsek, 2005).

Diinyada deniz akim kaynagi toplammin 450 GW’mn dstiinde oldugu tahmin
edilmektedir. Diinyada deniz akimi olan iilkelerin Ingiltere, Fransa, ABD, Cin,
Japonya, Italya, Filipinler, Ispanya, Almanya, Hollanda, Irlanda’da oldugu
belirlenmis, ancak kaynaklarin diizenli dagilmadigr gortilmistiir. Kaynaklarin %47,7
si Ingiltere’ye, %42.1 i Fransa’ya olacak bigimde dagilmis, geri kalan %10,2 si diger
tilkeler arasinda boliistilmiistiir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, Avrupa’da 106
bolgede giiclii akimlar1 olan kaynaklar belirlenmistir. Bu deniz akimi kaynaklarindan
Avrupa enerji hatlaria yilda 48 TW enerji saglanabilecegi 6n goriilmektedir. Bu giic
12500 MW Kurulu kapasiteye esittir. Canakkale ve Istanbul Bogazlari'nda deniz
trafiginin yogun olmasi deniz akim enerjilerinden yararlanma imkani1 vermemektedir

(Simsek, 2005).

Diinya ylizeyinin 1sinma farklar1 sonucu olusan riizgarlarin deniz yiizeyindeki etkisi
sonucu ortaya ¢ikan deniz dalgalarinin potansiyeli diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindakinden 10-15 kat daha fazla oldugu sonucuna varilmistir.
Kullanilabildigi takdirde bir¢ok {ilke bu potansiyele sahiptir. Giinliik glines enerjisi
akis1 her ne kadar bulunulan yere gore degisse de ortalama metre kare basina 100
W’dir. Enerji iiretiminde etkin ve verimli iiretimde yiizey énemlidir. Ideal ortamlarda

giinesten 1 kW elektrik iiretebilmek icin 10 m?

bir alan gereklidir. Riizgar
enerjisinden yararlanarak 1 kW elektrik iiretebilmek i¢in 2 m? alan gereklidir. Dalga
giiclinden (1-5 veya 1-10) elektrik iiretilmesi i¢in alan sadece 1 metrekaredir.
Okyanuslardaki (Ki1y1 Dalgasi) bu enerji kaynag1 potansiyelinin yiizde biri diinyanin

enerji talebinden bes kat daha fazladir. (Thorpe, 1999).

1.2.2.6. Riizgar Enerjisi

Karalar, havakiire (atmosfer) ve denizler farkli 6z 1silara sahip olduklarindan
giinesten gelen enerji sonrasinda farkli isilara dolayisi ile farkli sicakliklara sahip
olurlar. Sicakligin bu dagilimi, ¢evresel ve cografik sartlara gore degisiklik

gostermektedir. Karalarda olusan sicaklik farkina bagli basingta degisimlere ve
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neticede riizgarin olusumuna neden olmaktadir. Yiiksek basing etkisinde olan
bolgelerden alcak basing etkisindeki bolgelere akisi olan hava “riizgar” olarak
adlandirilmaktadir (Karadeli, 2002: 101). Gilines enerjisinin yeryiiziine gelebilen
yaklasik %2'si riizgar enerjisine doniistiiriiliir (ETKB, 2016).

Meteoroloji verilerine gore rlizgar, basing farklarinin ¢ok oldugu yerlerde, engebesiz,
yiiksek tepe ve vadi gibi yerlerde, giiclii zit yonlii olan basing kuvvetleri arasinda,
yer¢ekimi etkisinde, ayni basing alani iginde, izobarlara paralel olarak, dogrusal
yonlii olusan hava hareketi etkisi altinda kalan bolgelerde, kiy1 seritlerinde, kanal

etkisinde olusan dag kiimeleri gibi yerlerde olusabilir.

Riizgar bolgesel farkliliklar ve yeryiiziiniin heterojen 1sinmasina gore, zamansal ve
yoresel degisik 6zellikleri gosterir. Hiz ve yon olmak tizere riizgar iki unsur ile ifade
edilir. Riizgar enerjisi uygulamalari; ¢cevre dostu, kaynagi giivenilir olmasi, zamanla
fiyatinin ylikselme ve tiikenme riskinin olmamasi, maliyeti giliniimiiz giic
santralleriyle rekabet edebilecek diizeyde olmasi, bakim ve isletme maliyetleri
diisiikliigii, istihdam yaratmasi, teknolojisinin tesisi ve isletilmesinin goéreceli olarak
basit olusu ve isletmeye kisa siirede alinmasi, yenilenebilir ve temiz enerji kaynagi
olmas1 gibi avantajlar1 vardir. Bunun yaninda ilk isletme tesisi kurmanin maliyetli
olusu, enerji tretimindeki degiskenlik ve kapasite unsurlarinin diisiik olusu gibi

dezavantajlar1 da vardir.

Riizgar enerjisi, gegmisten giliniimiize tiirbinin aks giiciinden faydalanilarak cesitli
tarim Uriinleri kesme, su pompalama, 6glitme, bigcme, yag c¢ikarma, sikistirma gibi
hareket enerjisine gerek duyulan yerlerde kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinin en
etkin kullanim bigimlerini; mekanik uygulamalar, elektriksel uygulamalar ve 1sil

enerji uygulamalar1 olarak siralayabiliriz.

Riizgar enerjisi tiirbinleri, riizgdr santrallerinin esas yapi parcasit olup hareketli
havanin enerjisini ilk olarak mekanik ve devaminda elektrik enerjisine
dontstiirebilen makinelerdir. Riizgar enerjisi tlirbinleri diisey eksenli veya yatay
eksenli olarak doniis eksenlerinin dogrultusuna paralel olarak iiretilirler. Bu
modellerden yatay eksenli riizgar tiirbini en fazla kullanilandir. Yatay eksenli riizgar
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enerjisi tlirbinleri ¢ok kanath (iki, {i¢ gibi) veya tek kanath iiretilmektedir. Yatay
eksenli tiirbinler ise; arkadan ve 6nden riizgarl, tlirbin olarak adlandirilirlar. Diisey
eksenli tiirbinlerin eksenleri rlizgar yoniine dik kanatlar1 diisey vaziyette imal
edilmektedir. Elektrik liretim maksatli modern tiirbinler genellikle ti¢ kanatli, yatay

tirbinleridir.

Teknolojideki gelismelere gore giliniimiizde 1,0-7,5 MW giiciinde biiyiik ve giiclii
rlizgar enerjisi santrallerinde kullanilan tiirbin yatay eksenlidir. Kanat ¢aplar1 100
metrenin tizerinde ii¢ kanath riizgar tiirbinleri tercih edilmektedir. Gelismis riizgar
tiirbinlerinin rotor merkezleri yerden 60-120 metre yiikseklikte bir direk veya kulede
bulunur. Riizgar tiirbininden iiretilecek enerji miktar1 dncelikle tiirbin rotor merkezi
yiiksekligindeki riizgarin hizina baghidir. Rotor merkezi ytiksekligindeki degisim,

mevcut riizgarin giictinden yararlanma seviyesini belirleyecektir. (ETKB, 2016).

Riizgar enerjisi tiirbinleri, belirli bir hiz seviyesinden sonra elektrik iiretimine
baslayabilmektedir. Riizgar enerjisi tlirbinleri alt-sinir ve iist-sinir riizgar hizlari
kesitinde elektrik iiretimini gergeklestirir. Riizgar tlirbinlerinin alt-sinir hizlar1 2-4
m/s, normal hizlar1 10-15 m/s ve st-sinir hizlar1 25-35 m/s arasindadir. Her bir
riizgar enerjisi tiirbini i¢in 6nceden belirlenmis riizgar hizina gore iiretilebilecek
elektrik maksimum degerde olur. Bu maksimum elektrik iiretim giicline nominal gii¢
ve riizgar hizina da nominal hiz ismi verilmektedir. Sistemin zarar gdérmesini
engellemek icin Ust-sinir riizgdr hizindan sonra riizgdr enerji tiirbinleri otomatik
kapatma moduna gecerler. Govde ses yalitimi ile giiriiltii kirliligi 6nlenmektedir.
Kuleleri boru veya kafes seklinde yapilmaktadir. Kulelerin yerden yiikseklikleri fazla
olacagindan kafes seklinde iiretilen kulelerin diginda konstriiksiyonlar ¢ok pargali

olabilmektedir (ETKB, 2016).

Tiirkiye'de riizgar enerjisi santrali kurulabilecek yerler, yerden yiiksekligi 50 metre
seviyesinde, riizgar hizlar1 7,5 m/s iizerinde kilometrekare bagina 5 MW gii¢
tiretebilecek bolgeler olarak belirlenmistir. Bu kriterler 15181inda, sayisal hava tahmin
modeli ve rizgar akis modeli kullanilarak iiretilen riizgar kaynak bilgilerinin

verildigi Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmistir. Tiirkiye’de 48.000
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MW olarak riizgdr enerji potansiyeli belirlenmistir. Bu potansiyel Tirkiye yiiz

Olclimiiniin %1.3"lne karsilik gelmektedir (ETKB, 2016).

1.2.2.7. Hidrojen Enerjisi

Gilines ve diger yildizlarin termontikleer tepkimeye vermis oldugu isinin yakiti
hidrojen olup, evrenin temel enerji kaynagidir. Hidrojen enerjisi, dogada bilesik
halinde bulunan hidrojen gazinin islenmesi ve doniistliriilmesi ile olusan enerji
kaynagidir. Dogal enerji kaynagi olmamasina karsin, siirdiiriilebilir ve alternatif
enerji kaynaklar1 arasinda yer alir. Giineste en ¢ok hidrojen elementi bulunur.
Kimyasal olarak aktif oldugundan, dogada ar1 halde element olarak bulunmasi ¢ok

zordur.

Hidrojen bir dogal yakit olmayip, birincil enerji kaynaklarindan faydalanilarak su,
biyokiitle ve fosil yakitlar gibi farkli hammaddelerden iiretimi yapilan komplike bir
yakittir. Uretilmesi asamasinda atik gazlarin saf hale getirilmesi, buhar iyilestirme,
foto stirecler, elektroliz, radyoliz, termokimyasal siire¢ler gibi alternatif hidrojen
iiretim teknolojileri mevcuttur. Uretilen hidrojen tankerler veya boru hatlar1 ile uzak
mesafelere tasinabilir. Hidrojenin tasinmasinda engellerin kaldirilmas: daha fazla

kullanimi saglayacaktir.

Hidrojen, bilinen tiim yakatlar i¢inde birim basia 120,7 kJ/kg degeri ile en yiliksek
enerji igerigine sahiptir. Hidrojen -252,77°C’da sivi hale getirilebilir ve sivi
hidrojenin hacmi gaz halindeki hacminin sadece 1/700°1 kadardir. Sivi hidrojenin
birim kiitlesinin 1s1l degeri 141,9 MJ/kg olup petrolden 3,2 kat daha fazladir. Sivi
hidrojenin birim hacminin 1s1l degeri ise 10,2 MJ/m3’tiir ve petroliin %28’1 kadardur.
Gaz hidrojenin birim kiitlesinin 1s1l degeri siv1 hidrojenle ayni olup dogal gazin 2,8
kat1 kadardir. Gaz hidrojenin birim hacminin 1s1l degeri ise 0,013 MJ/m3’tiir ve dogal

gazin %32,5’1 kadardir.

Patlama ve 1s1 gereken her uygulamada kullanimi kolay ve temiz olan hidrojen
yakacak olarak ihtiya¢c duyuldugu enerji sistemlerinde, atmosfere salinan {iriin su

buhart ve/veya su olmaktadir. Hidrojen petrole gore yaklasik %33 daha randimanl

40



bir yakittir. Hidrojenden enerjisi elde edilmesinde su buharindan bagka cevreyi
kirleten ve kiiresel 1sinmaya neden olabilecek gaz veya zararli kimyasal iiretimi

gerceklesmemektedir.

Bilim insanlari, giiniimiizde hidrojen enerjisinin diger yakitlardan ii¢ kat masrafli
oldugunu belirtmektedir. Hidrojenin herkes tarafindan kullanilan enerji kaynagi
olmast i¢in hidrojen iretim maliyetlerini disiiriici gelismelere ihtiyag

duyulmaktadir.

Ihtiyac fazlasi elektrik fazlasinin mevsimlik veya giinliik dénemlerde hidrojen olarak
depolanmasi giliniimiizde de gecerli bir segenek olarak degerlendirilebilir. Bu sekilde
depolanan elektrigin kapsamli kullanilabilmesi Yakit pili kullanimma dayali

otomotiv teknolojilerinin gelistirilmesine baghdir.

Dontistiiriilebilirliklerine Gore;

1.2.3. Birincil Enerji Kaynaklar:

Enerjinin herhangi bir doniisiime veya degisime ugramamis sekli birincil (primer)
enerji olarak tanimlanmaktadir. Birincil enerji kaynaklari; giines, petrol, komiir,
dogal gaz, hidrolik, niikleer, dalga-gelgit, biyokiitle ve riizgardir. (Kog ve Senel,
2013: 33).

1.2.4. ikincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerjinin doniisiimii sonucunda ortaya ¢ikan enerjiye de ikincil (sekonder)
enerji denilmektedir. ikincil enerji kaynaklari; benzin, motorin, mazot ve elektrik,
ikincil komiir, petrokok, kok, sivilastirilmis petrol gazi (LPG), hava gazidir (Kog ve
Senel, 2013: 33).

1.3. Diinyada Enerji Politikalar1 ve Kullanim

Ulkelerin sosyal ve ekonomik gelisimlerinin ana 6gesi ve en dnemli ihtiyag enerjidir.
Bu sebeple de iilke yoneticilerinin, enerjiyi temiz, kesintisiz, glivenilir, ucuz
yollardan bulmak ve bu kaynaklarin siiphesiz alternatiflerini bulmak durumundadir.

Basta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere, diinyanin ileri gelen {ilkelerinin,

41



enerji politikalarinda goézettikleri en 6nemli unsurlardan birisi de enerji yogunlugunu
azaltmak, enerji verimliligini arttirmak ve enerji tasarrufuna Ozen gostermektir.
Enerji yogunlugu, 1 dolarlik gayri safi hasila meydana getirmek i¢in kullanilan enerji
miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Modern enerji politikalarinda hedef, yalnizca kisi
basina kullanilan elektrik ya da enerji tiiketimini arttirmak degil, enerjiyi verimli
bicimde kullanabilecek uygulamalar1 gelistirerek, minimum enerji kullanarak
maksimum enerjiyi liretmek, iletecek hatlar1 ve tiiketecek yapiyr olusturabilmektir

(Pamir, 2003: 2).

Enerji politikalarinda planlamanin zorunlulugu en O6nemli unsurdur. Planlama,
ihtiyaca dontik olarak; kaynaklarimizin saglikli belirlenmesini, tiiketimin ve {iretimin
buna paralel olarak diizenlenmesini gerektirir. Bu da her seyden once, tiiketimin
dogru tahmin edilmesi ve bu tahmine uygun iiretim saglayacak miiesseselerin yer ve
bliytikliiklerinin, bu miiesseselerde kullanilacak yakitlarin belirlenmesini gerekliligini

ortaya koyar (Yigit, 1999: 241).

Glintimiizde enerji politikalarinin merkezinde, fosil yakitlar, yogun olarak da, dogal
gaz ve petrol yer almaktadir. Bu politikalar1 belirleyen alanlar ise, ¢ok fazla {iretim
imkanina sahip olan Orta Asya, Orta Dogu ve Hazar bolgeleridir. Diinyamizda fosil
yakitlardan dogal gaz ve petrol yataklari, komiir gibi dengeli dagilmamistir. Petrol ve
dogal gaz yataklar1 gelismekte olan iilkelerde ¢ok fazla miktarda iken, en ¢ok gaz ve

petrol tiikketen geligmis iilkelerde ¢ok az rezerv bulunmaktadir.

2015 yilinda diinya toplam enerji tlretiminde fosil yakitlar % 81,4’lik payi,
yenilenebilir kaynaklar % 13,7’sini, niikleer enerji ise % 4,9’unu karsilamaktadir.
Yine ayni yil diinya elektrik tiretiminin % 66.3’linii fosil kaynaklar, % 39,3 komiir,

% 22.9 dogal gaz, % 4,1 petrol gergeklestirmektedir (IEA, 2017).

Enerji sektoriinde sadece kaynaklar degil, kaynaklarin nihai tiikketene ulagsmasini
saglayacak olan hatlarin ve enerji hatlarinin giivenligi de, tiikketenler yoniinden biiytik
oneme arz eder (Pamir, 2006: 24). Bu sebepten hem arz ve talep edenlerin hem de,
ticari yollarinin beraber giivenliginin saglanmasi zorunluluktur. Gelismis iilkeler,
enerji kaynaginin daha ¢ok oldugu, tiiketimin az oldugu bolgelere girebilmek ve
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enerji  piyasasindaki  pozisyonlarini stirdiirerek, enerji  politikalarini

uygulamaktadirlar.

1.3.1. ABD’nin Enerji Politikalar

Diinya ekonomisinde siire gelen enerji savaslarinin en énemli oyuncularindan birisi
Amerika Birlesik Devletleri’dir. Diinyanin gelismis sanayisine ve en biiyiik
ekonomik giice sahip ABD, her yil azimsanmayacak kadar artan bir enerji tiiketim
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle ABD’nin enerjiye nasil ulasacagi, lilkenin bekasi

acisindan giivenlik sorunu olarak géz onilinde bulundurulmaya baglamstir.

ABD Diinya’da tiiketilen toplam enerjinin %20’sini tek basina tiiketmekte, tiiketimin
% 27’sini ise diger iilkelerden karsilamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Enerji
Bakanligina gore, enerji tiiketiminin digalima bagimli olma oranin1 2025 yilinda, %
38’ olacag1 on goriilmektedir (Pamir, 2006:72). ABD kullandig1 petroliin sadece
%33"linili lretmektedir. ABD'nin petrol {iretim potansiyeli giinlimiiz liretim hiziyla
ancak 10-11 yil yetecek seviyededir. Petrol iiretimin tiikenmesi durumunda, ABD

tamamen petrol ithalatina bagimli bir iilke olacaktir (Usiimezsoy, 2006: 15).

ABD’yi yonetenler, iilkenin ekonomisini bu siirecte giiclii kilarak yikilmasini
engelleyecek ve ¢ok giiclii bir devlet olma gelenegini devam ettirmesi i¢in, “Yeni
Diinya Petrol Diizeni” olarak isimlendirilen wuzun soluklu bir politika
uygulamaktadir. Bu Politikanin uygulanmasinda {ilkelere 6zgiirliik ve demokrasi
getirme, terdrle miicadele, kullanilan esas argiimanlar arasinda yer almaktadir (Yiice,

2006: 120).

ABD ihtiya¢ duydugu enerjiyi kesintisiz, ucuz, ¢esitli kaynaklardan ve gilivenli
yollardan saglamak i¢in, cesitli politikalar gelistirmektedir. ABD, diinya petrol
rezervlerinin 2/3’iinii elinde bulunduran Kérfez Ulkelerinin, kendi petrol ithalatinin
1/5’ini sagladig1 Orta Dogu kaynaklariin kontrolii i¢in, askeri giice dayali bir strateji
(Himaye politikas1) uygulayarak Korfez Savasini, Afganistan’a miidahale ve Irak’in

isgalini gerceklestirmistir (Bayrag ve Aras, 2007:588).
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ABD, Orta Doguda baslattig1 himaye etme politikasini, dogal gaz ve petrol ticaret
yollarina uygun bi¢imde siirdiirmeye caligmaktadir. Bu amagla, Orta Doguda, Orta
Asya ve Hazar Bolgelerinde ve Tiirkiye’de askeri iisler kurmaktadir. Enerji
kaynaklarmin giivenligine doniik bdyle bir stratejiyi siirdiiren, ABD’nin bir bagka
amact da AB, Hindistan ve Cin gibi, rakiplerinin, bolgenin nimetlerine ulagmasini

kontrolu altinda tutabilmektir.

1.3.2. Cin’in Enerji Politikalar

Diinya niifusunun 1/5’ini, 9 milyon 596 bin m?’lik kocaman bir alanda yasamasini
Cin (Cin Halk Cumhuriyeti) dinamizm igerisinde, sosyalist yap1 ve kapitalist iiretme
stireclerini ¢ok hizli bir kalkinma siireciyle, yillik % 17’lik biiyiime oranim
gerceklestirmektedir. Ekonomik  biliylime egiliminin, hazirlanan planlarda
ongorildiigi sekilde gerceklesmesi durumunda Cin’in 2020 yilinda, ABD’den daha
1yi bir diizeye gelip piyasaya daha fazla {iriin siirecegi tahmin edilmektedir (Bilgin,

2005: 83).

Diinyada enerji tiiketimi hizla artan ithalatgr iilkeler arasinda yer alan Cin, diinya
tilkketilen petroliin sadece % 8’lik kismini tiiketmektedir. Cin, 61 milyar ton olan,
diinya komiir rezervinin yaklasik % 13’iline tekamiil eden, zengin komiir yataklarina
sahip oldugundan, ¢ok az miktarda olan dogalgaz ve petrolii niifusuna gore az
tilketmektedir. Ancak Cin’in artan ekonomik biiylime ile birlikte gelecek yillarda,
petrol ve dogal gaz ihtiyacinin hizla artarak diinyanin en biiyiikk petrol ve gaz
ithalatgis1  Amerika Birlesik Devletlerini  gecerek birinci  siraya yerlesmesi

beklenmektedir (Gtines, 2007: 35).

Cin’in enerji ihtiyacini karsilama konusunda onemli stratejisi, komsulari ile gaz ve
petrol boru hatlar1 anlagmalar1 yaparak riskleri azaltma cabalaridir (Becker, 2007:
211). Bu stratejisinin olumlu tarafi, bu boru hatlarindan dogan ortak c¢ikarlar
nedeniyle, komsu {ilkelerle arasinda dogabilecek siyasi ve askeri uyusmazliklar

minimize etmektir.

Cin karsilamada zorlanacagi enerji acigmi kapatmak icin, Orta Dogu enerji
kaynaklarmin yaninda Orta Asya’daki kaynaklara da 6nem vermektedir. Orta Dogu
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tilkelerinden petrol alimlarinda tiretim merkezleri ve sevkiyat yollarinin kontroliiniin
ABD’de olmasi sebebiyle Cin, Orta Asya iilkelerinden yapacagi enerji alimlar1 igin
Rusya ve Orta Asya iilkeleri (Tiirkmenistan, Kazakistan vb.) ile ortaklik stratejisi
gelistirmektedir.

1.3.3. Rusya’min Enerji Politikalar

Rusya, diinya dogal gaz rezervlerinin %18,3’iine sahip, 32,3 trilyon m® dogal gaz
rezervi ile diinyada Iran’dan sonra ikinci en biiyiigii ve petrol rezervleri de 109,5
milyar varil, diinya petrol rezervlerinin % 6.4’lik pay ile azimsanmayacak
miktardadir (BP, 2017). Rusya enerji potansiyeli ve 6zellikle de dogal gaz ihracatgisi
olarak, AB ve Asya Pasifik Bolgesinin yliksek teknolojiye sahip iilkeleriyle, enerji

piyasasinda 6nemli bir stratejik giictiir.

Rusya dogal gaz, petrol ve komiir rezervlerini kullanarak, kendisine bagimli kildigi
tilkelerdeki etkisini arttirirken, diger yandan siire¢ icerisinde rakip olarak karsisina
cikabilecek Kazakistan, Ozbekistan ve Tiirkmenistan gibi iilkelerle ikili antlasmalar
yapmaktadir. Satilan dogal gazin iicreti ve anlagsma sartlarinda saglanan kolayliklar
sayesinde Bulgaristan, Giircistan, Beyaz Rusya, Moldova, vb. iilkelerin altyap1

insasin1 Rusya’nin yapmasi sonucunu dogurmaktadir (Ulutas, 2008: 10).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore, Rusya enerji ihracati ve kaynaklariin yapisinin
diizenlenmesi i¢in, 2030 yilina kadar 900 milyar dolar kaynak ayirmasi gerekir. Bu
meblagin biiyiik bir kisminin Ar-Ge i¢in kullanilacagi diger kisminin ise, OECD
pazarina dogal gaz tasiyacak borularin ve yurtici dagitim projelerine harcanmasi

gerektigi belirtilmistir (IEA, 2006: 304).

Rusya’nin, uzak dogu iilkelerine karsi ileri teknoloji {irtinleri agisindan rekabeti
yetersiz konumu, Asya-Pasifik’teki en Onemli tedarik¢i iilke statiisiiniin dnemini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yiizden ABD, Rusya ve AB’nin enerji ihtiyaglarn dikkate
alindiginda, enerji pazarinda belirleyici olma gorevi orta ve uzun vadede siirdiirmeyi

politika edinmektedir.
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1.3.4. Avrupa Birligi’nin Enerji Politikalar

Diinyada 1973-1974 ve 1979’te yasanan petrol krizleri Avrupa Birligi’nde, arz
giivenliginin  olmamasi, fiyatlarda dengesizlik ve Odemeler bilangosunda
istikrarsizliga neden olmustur. Bu sorunlar Avrupa Birligine iiye iilkelerin, enerji
politikasinin amaglarini ve araclarini cogalmaya, ulusal hiikiimet yoneticilerini enerji
s0z konusu oldugunda aktif ve kararli bir politika izlemeye yoneltmistir (Harrop,

2000: 147).

Avrupa Birliginin enerji politikasi topluluk diizeyinde var olan kurumsal g¢erceve;
kurumlari, {yeleri ve enerji ekonomisi konusundaki birlikler arasindaki
koordinasyonu zamanla olusmus kurulus sozlesmelerine dayanmaktadir (Zippel,

2006: 42).

Avrupa Birliginin enerji politikalarinin {i¢ temel amaci vardir. Bunlar; enerjinin arz
giivenligi, piyasadaki rekabet giicli ve ¢evreye zarar verilmemesidir (Harrop, 2000:
185). Bu amaglara ulasirken, ihtiya¢ duydugu enerjide komiiriin oranini sabitleyerek,
dogalgazin kullanim oranini yiikseltmek, niikleer santrallerdeki giivenlik risklerini
ortadan kaldirmak ve yenilenebilir (tilkenmez) kaynaklarin enerji piyasasindaki

oranini yiikseltmek hedeflenmektedir.
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IKINCI BOLUM
TURKIYE’DE ENERJI POLITIKALARI VE POTANSIYELI
Tezin ikinci boliimiinde ilk olarak Tiirkiye’de enerji ithalati ve ihracatina genel bir

bakis ortaya konacak, devaminda Tiirkiye’de enerji politikalari, Tiirkiye’de enerji

potansiyeli ve tiiketimi incelenecektir.

2.1. Tiirkiye’de Enerji ithalati ve ihracat:

Tiirkiye’ nin petrol ve dogalgaz iiretimi ¢ok azdir. 2016 yilinda ham petrol ve petrol
tiriinleri arzinin %94,2’s1, dogalgaz arzinin da %99,7°1 ithal edilmistir. Tiirkiye yerli
komiir kaynaklarina sahip bir iilke olarak 2016 yilinda komiir ihtiyacinin sadece
%34,5’si ithalatla karsilanmistir (EIGM, 2016). Tiirkiye’nin enerji sektoriinde iiretici

olarak dnemli bir aktor olmadig bilinmektedir.

(Milyar Dolar)
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Sekil 2.1: Yillar Itibariyle Enerji ithalat Maliyeti
Kaynak: TUIK verileri kullanilarak hazirlanmustir.




Tiirkiye’nin enerji ithalatinin maliyeti TUIK verilerine gore 2003 yilinda 11,58 miyar
dolar iken 2012 yilinda bu rakam yaklasik 6 kat artarak 60,1 milyar dolar olarak
zirve yapmis ve devaminda ithalat maliyetleri her yil bir 6nceki yila gore azalarak
2016 yilinda 27,17 milyar dolar, 2017 yilinda ise 37,2 milyar dolar olarak
gergeklesmistir (Sekil 2.1)

Tirkiye az da olsa enerji ihra¢ ederek gelir elde etmektedir. Tirkiye’nin enerji
ihracatindan sagladigi gelir Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlhigi, Enerji Isleri Genel
Midiirliigliniin  hazirlamig oldugu Genel Enerji Denge Tablolarindan derlenen
verilere (Sekil 2.2) gore 2003 yilinda 863,58 milyon dolar iken, 2013 yilinda
yaklagik 8 kat artarak 6,73 milyar dolar ile en fazla enerji ihracatinin yapildig yil
olmustur. Bu yildan sonra ihracatimiz azalarak 2016 yilinda 2,82 milyar dolar, 2017

yilinda ise 2016 yilina gore % 34 artarak 4,32 milyar dolar olarak gerceklesmistir.

(Milyar Dolar) . 6,73
7
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Sekil 2.2: Yillar itibariyle Enerji Ihracat Gelirleri
Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Biiyilik boliimii petrol {iriinlerinden olusan birincil enerji ihracatina iliskin verilere
ihrakiye de (Ulke karasular1 ve/veya karasular1 kiyisinda deniz araclarina veya hava
alanlarinda yerli ve baska tilkelerin hava araglarina vergi uygulayarak veya herhangi

bir vergi uygulamadan satilan madeni yag ve akaryakit) dahil edilmistir.
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2.2. Tiirkiye’de Enerji Politikalar:

Tikettigimiz enerjinin yarisindan fazlasini ithal etmekte olan Tiirkiye’de uygulanan
enerji politikalari, diinya enerji sektoriiniin yapisindan dolayr énemli olglide diger
tilkelerin enerji politikalarmin etkisinde kalmaktadir. Tiirkiye’de jeolojik yapiyla
alakal1 olarak, her gesit enerji kaynagi bulunmaktadir, fakat linyit disindaki fosil

kaynakl1 yakitlarin rezervleri de liretimleri de ¢ok azdir.

Tiirkiye’de birincil enerji tiikketimi % 29,881 petrol, % 27,85’1 komiir, % 27,50’si
dogalgaz, ve % 14,77’i yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Birincil
enerji iiretimi, tikketimin % 33,83 linii karsilamaktadir. Enerjide disa bagimlilik %
66,17 diizeyindedir. (BP, 2017). Enerjide yiiksek oranda disa bagimlilik, enerji
giivenligi acisindan 6nemli sikintilara yol agmaktadir. Dogal gaz ithalatimizin 2/3
tiniin karsiladigimiz Rusya ile yasanabilecek bir krizde vanalarin kapanma durumu

Tirkiye’de dogalgaz talebinin nasil karsilanacagi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir.

Enerji tiiketiminin yaklasik ylizde 73,5’ini baska {ilkelerden tedarik eden
Tiirkiye’nin, petrol piyasasina etki edecek her tiirlii gelismeyi takip etmesi 6nem arz
etmektedir. Clinkii Tiirkiye'nin yilda ortalama 183 milyon varil petrolii ithal ettigi
disiintildiiglinde petrol fiyatlarindaki 1 dolarlik artis, petrol aliminin bedelini 183

milyon dolar arttirmakta ve olumsuz etkisini cari agik iizerinde olusturmaktadir.

Tiirkiye’de 2016 yilinda petrol tiiketimi 41 milyon 200 Bin tep (diinyadaki petrol
tiketiminin % 0.85°1) olarak gerceklesmistir, dogalgaz tiiketimi ise 37 milyon 900
bin tep (diinyadaki dogalgaz tiiketiminin % 1,18’1) olarak gerceklesmistir (BP, 2017).

Hiiktimetlerin kararli ve dinamik politikalariyla enerji arzindaki giivenligi saglama
gereksinimi vardir. Ancak konu sadece hiikiimetlerle alakali bir durum degildir.
Piyasanin tiim aktorlerinin aktif katilimim1 gerektirmektedir. Tiirkiye’de enerji
giivenligi stratejisinde temel faktorler arasinda kaynagin oldugu iilkelerin ¢esitliligi,
enerji kaynaklariin ¢esitliligi, herhangi bir kriz aninda yedek gorevi yapabilecek
arzda bir giivenlik paymin (depolama, alternatif kaynaklar gibi) hesaba katilmasi

gerekmektedir.
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Tiirkiye, diinya fosil yakitlarinin yaklasik 3/4’tinden fazlasina sahip Hazar Havzasi
ve Ortadogu ile Rusya’ya komsudur. Gelecek 20 y1l icerisinde yaklasik %40 artmasi
Ongoriilen diinyadaki enerji tiiketiminin biiyiik bir kismi i¢inde bulundugumuz
bolgeden karsilanmasi beklenmektedir. Orta Asya’daki potansiyel enerji kaynaklari

diinya enerji talebini kargilamada dnemli bir se¢enek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemiz, konumunun onemini gdz oOniine alarak, bu kaynaklardan hem enerji
ithtiyacinin bir kismimi karsilayacak, hem de zengin kaynaklar1 diger iilkelere
ulagtiracak boru hatt1 projeleri gerceklestirerek {ist diizeyde degerlendirmek

istemektedir (WEC, 2014: 97).

Ulkemizde enerji sektoriinde arz giivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan
kaynaklanan risklerin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin sabit ve siirdiiriilebilir
kilinmasi, Kiiresel 1sinmay1 onleyici ¢alismalarin artirilmasi ve ¢evrenin korunmasi
gibi ulusal hedefler enerji verimliligi baglaminda gergeklestirilmeye calisilmaktadir.
Enerji tiretiminden, tiiketimine kadar ki siiregte enerji verimliliginin gelistirilmesi,
israfin Onlenmesi ve bilingsiz kullanimin, enerji yogunlugunun gerek piyasalar
bazinda gerekse makro diizeyde azaltilmasi milli politikamizin dnemli yap1 tasini

olusturmaktadir.

2.3. Tirkiye’de Enerji Potansiyeli ve Tiiketimi

Tiirkiye’nin enerji potansiyelini iki bdliimde tlikenir (yenilenemez) ve tiikkenmez
(yenilenebilir) enerji kaynaklar1 olarak inceleyebiliriz. Tas komiirii, linyit, asfaltit,
bitlimler, petrol, dogal gaz ve Niikleer (uranyum ve toryum) iilkemizde bulunan
tiikkenir enerji kaynaklaridir. Ancak Tiirkiye linyit disinda bu kaynak tiirleri agisindan
zengin bir iilke degildir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ise hidrolik, giines,

riizgar, jeotermal ve biyo-kiitle enerjisi a¢isindan 6nemli potansiyeli bulunmaktadir.

Yenilenemez enerji kaynaklar1 Tiirkiye enerji potansiyeli iginde biiylik yer
tutmamaktadir. Kafkasya ve Ortadogu’da zengin dogal gaz ve petrol yataklar
olmasma ragmen jeolojik ozellikleri geregi Tiirkiye’de bu enerji kaynaklarina az

rastlanmaktadir. Ayn1 durum tas komiirii i¢in de gegerlidir. Tiirkiye’nin yenilenemez
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enerji kaynaklarindan sadece linyit rezervleri yoniiyle kendi ihtiyacini

karsilayabilmesi s6z konusudur.

Tablo 2.1:Tiirkiye’nin Yenilenemez (Tiikenir) Enerji Kaynaklar1 Rezervi (2017)

KAYNAKLAR GORUNUR  MUHTEMEL MUMKUN TOPLAM
Taskomiirii (milyon Ton) 507 430 369,5 1306,5
Linyit (Milyon Ton)
Elbistan 4845,5 4845,5
Diger 9146 768.9 4,5 9919.4
Toplam 13991,5 768.,9 4,5 14764,9
Asfaltit (Milyon Ton) 82 82
Bitiimler (Milyon Ton) 1.641.,4 1.641.,4
Ham Petrol (Milyon Varil) 7.167 7167
Dogalgaz (Milyar m®) 23,2 23,2

Niikleer Kaynaklar (Ton)
Toryum 380.000 380.000

Uranyum 9.129 9.129

Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Yenilenemez enerji kaynaklart tablo 2.1°deki veriler bazinda incelendiginde,
tagkomtirii rezervi 1,31 milyar ton, linyit rezervi 14,76 milyar ton, petrol rezervi 7,16
milyar varil, dogal gaz rezervi 23,2 milyar m3 olarak agiklanmistir. Tas komiirii
tiretimi Sekil 2.3’e gore 2003 yilinda 1132 bin tep den 2004 yilinda 1081 bin tep’e
gerilemistir. 2005 yilindan itibaren hareketlenen tagkomiirii 2011 yilinda 1598 bin
tep’lik {iretimle zirve yaparak bu yildan sonra diisiise ge¢mis ve 2016 yilinda 722 bin
tep diizeyine gerileyerek bir Onceki yilki {retimin %]17,5 oraninda altinda
gerceklesmistir. 2017 yilinda ise yaklasik % 1,39 bir artisla 723 bin tep olarak
gergeklesmistir.
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Sekil 2.3:Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Taskémiirii Uretim Miktarlar:

Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Ulkemizde taskomiirii tiiketimi ise iiretimin cok iistiinde ger¢eklesmistir. Sekil 2.4’e

gore 2003 yilinda 6343 bin tep tiiketim gerceklesirken, 2007 yilinda tarihin en

yuksek tagskomiirii tiiketimi 9083 bin tep’lik tliketimle gergeklesmis, 2008 yilindan

itibaren dalgal1 bir seyir izleyen tas komiiri tiiketimi 2016 yilinda 8763 bin tep ve

2017 yilinda 8883 bin tep olarak gerceklesmistir.

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

(Bin TEP)

| 6343 %7

2003

9083

8697
8763 8883
8187 8106 8076 8535

674 7150 7431 7285 7718

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Sekil 2.4: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Taskomiirii Tiiketim Miktarlari

Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmustir.
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Linyit iiretimi ise, ozellikle 1970 yili basindan itibaren, yasanan petrol krizlerinin
etkisi ile linyit igletme yatirimlari elektrik tiretimi yapmak i¢in hizlanmistir. 1970
yilinda linyit iiretimi 4176 bin tep iken, 1998 yilinda yaklasik 46800 bin tep olarak
gerceklesmistir. Ancak, 1999 yilindan itibaren, dogal gaz anlasmalar1 nedeniyle
azalan linyit iiretimi, 2004 yilinda Sekil 2.5’e gore 9120 bin tep ile en dip seviyeyi
gormiistiir. Bu yildan sonra tekrar tirmanisa gecen linyit iiretimleri 2009 yilinda
14751 bin tep diizeyinde, 2015 yilina kadar azalma egilimi gostererek 11337 bin
tep’e gerilemis ve 2016 yilinda ise bir 6nceki yilki tiretimin % 23,6 oraninda {istiinde
gercekleserek yaklasik 14013 bin tep olmustur. 2017 yilinda ise 13752 bin tep olarak
gerceklesmistir.
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Sekil 2.5: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Linyit Uretim Miktarlari
Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmistir.

Linyitin ¢evrim ve elektrik sektoriinde kullanilanin disinda gergeklesen tiiketim
miktarlar ise sekil 2.6’da belirtildigi gibidir. Bu verilere gore linyit tiiketimi 2003
yilinda 3105 bin tep’le baslayan dalgali seyri 2009 yilinda 5015 bin tep’le zirve
yapmus, sonraki yillarda ise azalarak 2016 yilinda 3141 bin tep ve 2017 yilinda 3057
bin tep tiiketim gergeklesmistir.
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Sekil 2.6: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Linyit Tiiketim Miktarlari
Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmstir.

Ulkemizde 2003 yilinda Sekil 2.7’ gore 463 bin tep dogalgaz iiretimi yapilirken, bu
tiretim 2008 yilinda 839 bin tep’lik iiretimle zirve yapmis, bu yildan sonra azalma
stirecine giren iiretim 2016 yilinda 303 bin tep ile 2003 yilindaki {iretiminde altina

diigsmiistiir. 2017 yilinda da iiretim azalarak 292 bin tep olarak gergeklesmistir.
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Sekil 2.7: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Dogalgaz Uretim Miktarlar:
Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmigtir.
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Dogalgaz tiikketimimiz de sekil 2.8’de belirtildigi lizere 2003’te 7087 bin tep 2017
yilina gelindiginde yaklasik %245 lik bir artisla 24432 bin tep olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 2.8: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Dogalgaz Tiiketim Miktarlar
Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Ulkemizde yenilenemez enerji tiiketimi icinde biiyiik bir paya sahip olan petrol,
ulastirma sektoriiniin temel enerji kaynagidir. 2015 ETKB na gore Petrol rezervimiz
7,17 milyar varildir. Petrol tiretimimiz Sekil 2.9’a gore 2003 yilinda 2494 bin tep
olup, genel iiretim siireci 2200 bin tep - 2950 bin tep bandinda dengeli bir seyir
izlemigtir. 2017 yilina gelindiginde 2681 bin tep iiretim gergeklesmistir.
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Sekil 2.9: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Petrol Uretim Miktarlari
Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmustir.
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ETKB verilerinden derlenen sekil 2.10°a gore iilkemizde petrol ve petrol tiirevleri
tilketimimiz {iretimimizin ¢ok {istiindedir. 2003 yilinda 25727 bin tep petrol
tiikketirken 2017 yilinda bu rakam 43271 bin tep olmustur.
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Sekil 2.10: Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Petrol Tiiketim Miktarlar
Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmastir.

Niikleer enerjinin Uretiminde kaynak olarak kullanilan yakitlar; uranyum ve
toryumdur. Ulkemizde 2015 yili igin sekil 2.1°deki verilere gore goriiniir uranyum

rezervi 9129 ton ve goriiniir toryum rezervi ise 380000 tondur.

Tirkiye’de 4 reaktorlii 4800 MW kapasiteli niikleer santral yapimi planlanmakta ve
2020 yilindan sonra faaliyete gecmesi icin ¢aligmalar siirmektedir (Sekil 2.2). Ayrica
niikleer programa dahil kurulmasi tasarlanan 8 adet 9500 MW kapasiteli reaktor
icinde fizibilite calismalari devam etmektedir (WNA, 2018). 4 reaktorli 4800 MW
kapasiteli Akkuyu Niikleer Enerji Santrali’nde 2017 yilinin Aralik ayinda temel atma
toreni gerceklesti. Ingaat iznine gére takvim belli olacak. 2023 yilina ilk iinitenin

yetistirilmesi i¢in yogun calismalar siirdiirilmektedir (ETKB, 2018).

Ulkemizde ikinci bir santralin kurulmasina déniik olarak, 2013 Mayis ayinda
Japonya ile antlagsma imzalanarak Sinop’ta niikleer santral kurulmasi mutabakat
altina alinmigtir. Ev sahibi iilke olarak Tiirkiye anlagma hiikiimlerini 2015 Nisan

ayinda TBMM’ce onaylamig ve 2015 mayis ayinda Resmi Gazete’de yayimlanarak
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uygulamaya koymustur. Projeyi gerceklestirecek sirket kurmaya yonelik ¢aligmalar
devam etmektedir. Bu anlagsma uyarinca, Sinop sinirlart i¢inde kurulacak niikleer
santral, ATMEA-1 modeli 4 {initesi olan ve toplam kurulu giicti 4480 MW olacaktir.
Santralin her iinitesi toplam 60 yil ¢alisacak sekilde planlanmaktadir. Santralin ilk
tinitesinin 2023, ikinci iinitesinin 2024, {i¢ ve dordiincii linitelerin ise sirasiyla 2027
ve 2028 yillarinda enerji iiretimine baslamasi planlanmaktadir (ETKB, 2018: 49).
Uciincii NGS (Niikleer Giig Santrall) icin saha belirleme calismalari kapsaminda,
2014 Kasim ayinda EUAS, SNPTC (State Nuclear Power Technology Corporation)
ve Westinghouse Electric arasinda protokol imzalanarak, bu sirketler tarafindan 2015
yilindan bu yana hazirlanan gelistirme raporu incelenmektadir (ETKB, 2018; 50).

An itibariyle niikleer enerji tiretimimiz sifirdir (ETKB, 2018).

Tablo 2.2: Ulkeler bazinda kurulmasi planlanan ve dnerilen niikleer reaktor sayilart
(1 Subat 2018 itibariyle)

ULKELER Kurulmasi Planlanan Niikleer Programa Alinan
Gii¢ Toplamu Reaktor Sayisi Toplam Giig
Reaktor Sayist (MWe Net) (MWe Net)

Arjantin 2 1950 2 1300
Ermenistan 1 1060
Banglades 1 1200
Belarus 2 2400
Brezilya 4 4000
Bulgaristan 1 1200
Kanada 2 1500
Sili 4 4400
Cin 39 46100 143 164000
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Tablo 2.2.

Ulkeler bazinda kurulmasi planlanan ve énerilen niikleer reaktor sayilart
(1 Subat 2018 itibariyle) (Devami)

Kurulmasi Planlanan Niikleer Programa Alinan
ULKELER Gii¢ Toplam Gii¢ Toplami

Reaktor Sayist (MWe Net) Reaktdr Sayist (MWe Net)
Cek Cum. 2 2400 1 1200
Misir 2 2400 2 2400
Finlandiya 1 1250
Fransa
Macaristan 2 2400
Hindistan 19 17250 46 52000
Endonezya 1 30 4 4000
fran 4 2200 4 4000
Israil 1 1200
Italya
Japonya 9 12947 3 4145
Urdiin 2 2000
Kazakistan 3 1800
K.Kore 1 950
G.Kore 1 1400 6 8800
Litvanya 2 2700
Malezya 2 2000
Meksika 3 3000
Hollanda
Pakistan 1 1170
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Tablo 2.2.

Ulkeler bazinda kurulmasi planlanan ve énerilen niikleer reaktor sayilart
(1 Subat 2018 itibariyle) (Devami)

Kurulmasi Planlanan Niikleer Programa Alinan
ULKELER Gii¢ Toplam Gii¢ Toplami

Reaktor Sayist (MWe Net) Reaktdr Sayist (MWe Net)
Polonya 6 6000
Romanya 2 1440
Rusya Fed. 26 28390 22 21000
Sudi Arabistan 16 17000
Slovakya 1 1200
Slovenya 1 1000
G.Afrika 8 9600
Ispanya
Isvec
Isvigre 3 4000
Tayland 5 5000
Tirkiye 4 4800 8 9500
Ukrayna 2 1900 11 12000
Birlesik Krallik 10 14400
ABD 14 3100 21 30000
Vietnam 4 4800 6 7100
TOPLAM 158 163287 351 401895

Kaynak: WNA verileri kullanilarak hazirlanmistir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli yenilenemez enerji kaynaklara
gore daha iistiin konumdadir. Ozellikle; riizgar, hidrolik, giines, jeotermal ve
biyokiitle enerji potansiyeli yiiksektir. Tiirkiye’de yenilenebilir (tiikkenmez) enerji

yoniinden iretilebilecek enerji (elektrik ve 1s1) miktar1 toplam birincil enerji
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kaynaklar1 arzinin yaklasik %10’una meydana getirmektedir. Ulkemizde tiiketilen
yenilenebilir enerji icinde biyokiitle ve hidrolik yaklasik % 72 gibi bir orana sahiptir.
Bu enerji kaynaklarinin {iretilen miktar1 artirmak ve enerji potansiyelimizi ortaya
cikarmak son yillarda kapsamli ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Ciinkii diinyada enerji
politikalar1 i¢inde iilkelerin yenilenebilir enerji iiretim stratejileri daha fazla 6nem

kazanmustir.

Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli Tablo 2.3 deki veriler 1s13inda
incelenmektedir.

Tablo 2.3: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (2017)

Kurulu Giig l}lekfnl‘( Is1 (Bin 2023 .
(MW) Uretimi TEP) Hedefi Potansiyel
(GWh) (MW)

Hidrolik 25.867,8 58.218 - 36.000 160 TWh/y1l
Riizgar 4.503,2 17.904 - 20.000 48.000 MW
Giines 248,8 194 795 5.000 1.500 kWh/m?-y1l
Biyokiitle 3624 3624 - 1.000 20 Milyon TEP
Jeotermal 623 3.424 4,99 1.000 31.500 MW

Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrolik enerjinin en yaygin kullanim sekli
irmaklar tizerine insa edilen barajlarda suyu biiyiik rezervuarlarda biriktirmek, suyun
potansiyel enerjisinden faydalanarak elektrik enerjisinin {iretimini hidroelektrik
santralleriyle gerceklestirmektir. Ulkemizde 2017 yili sonu itibariyla isletmede olan
hidrolik santrallerin toplam kapasitesi 25867,8 MW, bu hidroelektrik santrallerinde
58218 GWh elektrik tiretilmistir.

Jeotermal enerji, yerkiirenin i¢ 1sisidir. Bu 1s1, yerkiirenin merkezindeki sicak

boliimden yeryiiziine ¢ikarak elektrik tiretimi, evlerin 1sitilmasi, kigin kaldirimlardaki
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karlarin temizlenmesi, tarim faaliyetleri kapsaminda; balik¢ilik, seracilik, gibi pek
cok amag icin kullamlmaktadir. Ulkemizde jeotermal enerji potansiyeli bakimindan
diinyada ilk 10 da yer almaktadir. Ulkemizde 2017 yilinda isletmede olan elektrik
iretimi yapan jeotermallerin toplam kapasitesi 623 MW, bu jeotermallerde 3424

GWh elektrik 4.99 bin tep 1s1 enerjisi tiretilmektedir.

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdegindeki patlamalarla ortaya ¢ikan 1sima enerjisidir.
Glines enerjisini insanoglu giines santralleri, giines kolektorleri ve giines pilleri
yardimiyla enerjiye doniistiirmektedir. Gilines kolektorleri sicak  su igin
kullanilmaktadir. 2017 yilinda iilkemizin giines enerjisi kapasitesi 248,8 MW olup,
795 bin tep 1s1 GWh elektrik liretimi saglanmaktadir.

Bin TEP
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Sekil 2.11:Tiirkiye’de 2003-2017 Yillarinda Yenilenebilir Enerji Uretim Miktarlart
Kaynak: ETKB verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en dnemlilerinden bir olan riizgar enerjisi, giines
1sinlarinin yeryliziinii farkli 1sitmasi sonucu ortaya ¢ikar. Riizgar enerjisinden riizgar
tirbinleriyle elektrik enerjisi tretimi gerceklestirilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin
genellikle ¢alisma prensibi; kinetik enerjiden, mekanik enerjiye ondanda elektrik
enerjisine doniisiimiine dayanmaktadir. Ulkemizde riizgar tiirbin gii¢ kapasitesi her
yil artmakta olup 2017 yilinda 4503,2 MW tir. Elektrik tiretimi ise 2017 yilinda
11652,5 GWh olarak gergeklesmistir.
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Biyokiitle enerji kaynaklari, karbonhidrat bilesikleri igeren hayvansal ve bitkisel
maddelerdir. Biyokiitle enerji kaynaklar1 biyodizel, biyogaz ve biyoetanol olmak
lizere {i¢ ana yakita doniistiiriilebilmektedir. Ulkemizde 2017 yilinda biyokiitle
kurulu giici 362,4 MW’ tir. 2017 yilinda elektrik iiretimi 362,4 GWh olarak
gergeklesmistir.

2003 yilinda itibaren yenilenebilir enerji liretim rakamlar1 sekil 2.11°de belirtildigi
gibi siirekli artmigtir. 2003 yilinda 4250 bin tep olan yenilenebilir enerji liretimimiz
2010 yilindan itibaren yap islet devret modeli ile yapilan tesislerin artmasi ile 2017

yilinda 19829 bin tep ile rekor bir seviyeye ulagmustir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi TUKETIMININ BUYUMEYE ETKIiSi

Tezin {giincii boliimiinde ekonomik biliylime ve kalkinma kavrami, enerji ve
kalkinma teorileri, enerji ve bilylime modelleri hakkinda bilgi verilecek, Tiirkiye’de

enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye etkisinin analizi yapilacaktir.

3.1. Ekonomik Bilyiime ve Kalkinma Kavram

Ekonomik bliylimenin tanimi genel anlamda ¢iktinin artmasi olarak yapilabilir. Daha
ayrintili olarak, iiretimin biliylimesi ve bunun sonucunda milli gelirin de artmasi
seklinde ac¢iklanmasi miimkiindiir (Arrow, ve digerleri, 1995: 520). Gelismis iilkeler
ekonomik biiylime kavrami iizerinde dururken, gelismekte olan iilkeler ise agirlikli
olarak “ekonomik kalkinma” kavramina odaklanirlar. Ekonomik kalkinma,
ekonomik biiylimeyi de i¢ine alan bir kavramdir ve toplumdaki gelir adaletsizliginin
azaltilmasi, issizlik oraninin azaltilmasi, ekonomik ve sosyal kurumlarin
gelistirilmesi gibi ekonomik, politik ve sosyal alanlar1 da biitiin olarak igine

almaktadir (Seyidoglu, 2006: 829).

Ekonomik biiylimenin, iilkelerin sahip olduklar1 kit kaynaklarin miktarim
arttirmalart veya kalitelerini yiikselterek {iiretim potansiyellerinin sinirlarini
genisletmeleri ya da iiretim teknolojilerini arttirmalar1 ve miiessese ortaminit daha
yuksek iiretim seviyelerine ulastirmalar1 seklinde tanimi yapmak miimkiindiir
(Ustiinel, 1975: 64). Tabii bir sonug olarak, iilkenin kisi basina diisen geliri ve
ekonomik {iretim artigin1 gosterir. Bu manada, ekonomik biiylime iiretimde daha
biiyilk miktarlara ulagma ve iilkelerin liretme kapasitesini artirma ugraslar1 olarak

agiklanabilir.



Digsal ekonomik biiyiime teorilerinde tasarruf ve sermaye birikimi, ekonomik
bliylimenin en fazla Onemsenen belirleyicilerinden olmalarina ragmen, uzun
donemde ekonomik biiyiimenin temel kaynaginin teknolojik gelismelerden olustugu
kabul edilmektedir. I¢sel bilyiime teorileri, azalan verimler yasasim hiikiimsiiz kabul
etmekte, fiziksel sermayenin beseri sermaye iizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu ve bundan dolay1 da fiziksel sermayedeki artisin beseri sermayedeki artisa
neden oldugunu savunmaktadir. Teknolojik gelisme ile fiziksel ve beseri sermaye
arasinda onemli bir baglanti oldugu ve beseri sermayenin teknolojik altyap1 ve Ar-Ge

calismalarina temel olusturdugu belirtilmektedir (Lucas, 1988: 7).

Ekonomik biiylimenin saglanabilmesi iizerine getirilen aciklamalarin yani sira,
ekonomik biliylime uygulamalarinda karsilasilan bazi problemler de mevcuttur.
Robert Solow’un 1950’lerde yaymladigi iki makale, ekonomik biiylime
uygulamalarinda karsilasilan problemlerin giderilebilmeleri tizerine iiretilen teorilere
dayanak olusturmaktadir. Ozetle bu makaleler, biiyiimenin siirdiiriilebilirligi
noktasinda fiziksel sermaye artisina ve teknolojideki gelismelere odaklamaktadir

(Acikgoz Ersoy, 2009: 79).

3.2. Enerji ve Kalkinma Teorileri

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda bagimsizliklarmi ilan eden az gelismis iilkelerin
fakirlik ve yoksulluga biiylime teorilerinin ¢dziim olamamast sonucu kalkinma
teorilerine olan ilgiyi gittikce artmistir. Bagimsizliklarina yeni kavusmus kiiclik
iilkelerin batili {ilkelerce yeni bir siirecin igerisine sokulmaya c¢alisildigl bir devri
temsil etmektedir. Nitekim Rajni Kothari, “somiirgeciligin biraktig1 yerden kalkinma
ndbeti devraldi” soziiyle tam bu siirece atifta bulunmustur. Neoklasik goriisiin bir alt
kategorisi olarak ortaya ¢ikan kalkinma, acil ekonomik programlarin olusturulma
zorunlulugunu da beraberinde getirmistir. Zira neoklasik iktisat teorisi, ikinci Diinya
savasindan sonra kurulan yeni iilkelerin ekonomik yonetim konusunda yeterli
olamayacaklari i¢in kalkinma kavrami iin kazanmis hatta “kalkinma iktisadi” adi

altinda yeni bir disiplin ortaya ¢ikmustir.
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Uretiminde kullanilan temel faktorleri isgiicli, sermaye ve toprak olarak ele alan
Neoklasik kalkinma teorisi enerjiye de yer vermekle birlikte, bu iiretim faktoriinii
diger ii¢ iUretim faktoriinden daha Onemsiz, ikincil bir lretim faktorii olarak
incelemektedir. Belirli bir 0Olglide mal ve hizmetin ne kadar iiretim faktorii
kullanilarak {iretilecegini gosteren fonksiyona iiretim fonksiyonu denmektedir.
Q=f(K,L,E) iiretim faktorii olan enerji (E) Neoklasik iiretim fonksiyonunda istihdam
(L) ve sermaye (K) ile birlikte yer almaktadir. Geleneksel Neoklasik kalkinma
teorisinde enerji, iggiicli ve sermaye stokundan sonra, ¢ok dnemli olmayan bir {liretim
faktorii olarak goriilmesinin sebeplerinden biri enerji tiiketim ve iiretim
maliyetlerinin GDP igerisindeki paymin diisiik olmasidir. Bu nedenle ¢ikt1 {izerinde

enerjinin dnemli bir etkisi yoktur. (Ghali ve El-Sakka, 2004: 228).

Biyofiziksel kalkinma teorilerinde enerji tiiketimi ekonomik kalkinma {iizerinde
onemli bir girdi olarak kabul edilmektedir. Enerji tiikketimi dogrudan iiretime katki
saglamakta, sermaye ve isgiicli faktorlerinin verimliligini arttirmaktadir. Neoklasik
gorilis sermaye, istthdam ve topragi birincil liretim faktorii olarak gormekteyken,
enerji faktoriinii etkisiz eleman olarak gérmiistiir. Biyofiziksel ve ekolojik goriis ise
enerjinin iiretimin temel girdisi oldugunu vurgulamaktadir. Bu goriislere gore enerji
sektoriinde, sermaye ve istihdamin biitiinleyicisi olarak islev ylriitmekte, istthdamla
sermaye arasinda ikame iligkisi bulunmakta ve genellikle sanayi sektoriiniin ihtiyag
duydugu enerji ekonomik kalkinmay1 etkilemektedir (Stern ve Cleveland, 2004: 20).
Ayni siirecte enerji, hizmet ve mal {iretiminde dogrudan kullanim imkani
bulunmaktadir. Bundan dolay1 olusacak her tiirlii enerji krizinde ekonomik kalkinma

sikintilarla karsilasilmaktadir.

3.3.  Enerji ve Biiyiime Modelleri

Enerji ve ekonomik biiylime iliskisi literatiiriinde iki ana unsurun varhii ortaya
konmaktadir. Emek, sermaye gibi temel etmenler yaninda enerji kaynaklarinin hayati
bir girdi olarak ihtiya¢ duyuldugunu savunan enerji yanlis1 goriise gore; teknolojik
siirecte enerji, emek yerine kullanilabilecek kadar 6nemlidir. Diger bir diisiince akimi

olan Neoklasik yaklasima gore, enerji kullanim maliyetleri gayri safi yurti¢i hasilada

65



cok kiiciik bir paya sahip oldugundan, ekonomik biiyiime ilizerinde etkisiz olacagi

iddiasinda bulunmaktadir (Ghali ve El-Sakka, 2004:225-230).

Bilimsel ¢alismalar, gbzlemler ve deneyler neticesinde hipotezlerin desteklenmesiyle
ortaya cikan bilimsel dnermelere teori denmektedir. Jevons ve Hotelling haricindeki
iktisatcilar disinda kalan Neo-klasik iktisatgilar, enerji kaynaklarimin ve enerji
kullaniminin biiylime {izerine etkisini gérmezden gelmisler ve enerjiyi bir liretim
faktorii olarak kabul etmemislerdir. Bilylime model ve teorilerinde enerji yeteri kadar
onemsememigstir (Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2010: 197). Ancak neoklasik
ekonomistlerin varsayimina karsin hem igsel biiylime modelleriyle beseri sermayenin
ve kamu harcamalarinin, hem de Hamilton, Harisson ve Burbridge gibi az sayida
neoklasik ekonomistlerin ¢alismalariyla enerji tiiketiminin, ekonomik biiylime
tizerinde etkisi olabilecegi ortaya konulmustur. Sanayi sektoriinde kullanilan
enerjideki artig ile iiretimin, akabinde de gelirin artacagi 6ngdriildiiglinden, enerjinin

emek ile sermayenin yani sira temel girdi oldugu bilinmektedir.

Ekonomik biiylime modelleri genelde toplumsal refahi maksimize etmeyi veya
bliylimeyi siirdiiriilebilir yapmayi amaglamaktadir. Neoklasik biiylime teorisi
tilketimin azalmamasini, biiylimenin siirdiiriilebilir olmasiyla ilgilenmektedir.
Neoklasik teorinin sinirli dogal kaynaklar nedeniyle biiylime iizerinde enerji vb.

kaynaklarin kit olacag goriisii gevreyle ilgili iktisat¢ilar tarafindan elestirilmistir.

Sanayilesmeyle birlikte alt yapi1 yatinm ihtiyaclan, siirekli ve ¢ok fazla enerji
kullanimina neden olmaktadir. Ancak teknolojideki gelismeler sayesinde, yeni
yapilan verimlilik ilkesine uygun yatirnmlarin etkisiyle enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Dahasi kurumsal olarak enerji iicretlerindeki yiikselis ve c¢evresel
etmenlerin sinirlayiciligi da enerjinin verimli kullanilmasina ve tasarruf yapilmaya
yoneltmistir. Uretim bigiminin, sanayi sektoriinden bilgi yogun sektorlere kaymasi
enerji tilketiminde degisime sebep olmaktadir. Hizmet sektdriindeki yiikselis, kaliteli
tirtinlerin tiretilmesi enerji tiiketimini azaltic1 etkiye sahip oldugu kabul gérmektedir

(Galli, 1998: 85-105).
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Enerji tiikketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iligki literatiirde nedensellik yoniiyle
dort hipotez biciminde analiz edilmektedir. Biiylime hipotezi (growth hypothesis) :
Bu hipoteze gore enerji kaynaklarinin kullanimi ekonomik biiyiimenin kayda deger
belirleyicilerinden birisidir. Eger enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye dogru
nedensellik iliskisi var ise, enerjinin belirleyici unsur oldugu, biiyiimenin enerji
kullanimina bagl olarak degistigi kabul edilmektedir. Koruma hipotezi (conservation
hypothesis) : Eger ekonomik biiylimeden enerji kullanimima dogru nedensellik
iligkisi var ise hipotez gegerli, ekonomik biiylime enerji kullanimina bagli degildir.
Iki yonlii hipotez (Feedback hypothesis) : Nedensellik iliskisinin yonii karsilikli ise
enerji harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda iki yonlii olarak etkilesimle hipotez
gecerlidir. Tarafsizlik hipotezi (Neutrality hypothesis) : Iki degisken arasinda
nedensellik iligkisinin bulunmadig1 bu hipotez gegerlidir. Bu da enerji kullanimi
ekonomik biiylimeye etkisiz olup, karsilikli nétrdiir (Bozoklu ve Yilanci, 2013: 877-
881).

Enerji tiikketimi, ekonomik biiyltime iligkisi 1970’lerden itibaren kapsamli ve
defalarca incelenmistir. Yapilan bu calismalarda degiskenler arasindaki etkinin
varlig1 ve iliskinin yonii konusunda tartigsmalarin devam ettigi bilinmektedir. Bu iki
degisken arasindaki iliski konusunda yapilan ¢alismalarin bazilar1 bir iilke veya iilke
gruplart iizerine yapilan calismalar biciminde gruplandirilarak, iki tablo seklinde
Ozetlenmistir. Arastirmacilar tarafindan yapilan c¢alismalarda bu iki degisken
arasindaki iligkilerin nedensellik yonii Granger teknigi biiyilk oranda bulunmaya
calistlmistir. Genel olarak enerji politikasiyla ilgili beklentiler ve iligkinin yonii,
onemli politik sonuglara doguracagindan Granger nedensellik testi 6zelinde analiz

sonugclari ile olusturulmaktadir.

Tablo 3.1: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Cok Ulkeli Ampirik

Calismalar
Yazarlar Donem Ulke Gruplari Metodoloji Nedensellik
iliskisi

Burbridge, 1961-1982 ABD, Ingiltere, | Sims Teknigi EP—GDP
Harrison (1984) Japonya, Almanya,

Kanada
Erol, Yu 1950-1982 Ingiltere, Granger EU----GDP
(1987) 1950-1973 Bati Almanya, Nedensellik EU----EM

Fransa, Kanada, Italya, | yontemi ve Sims

Japonya Teknigi
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Tablo 3.1: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Cok Ulkeli Ampirik

Calismalar (Devami)

Yazarlar Dénem Ulke Gruplar Metodoloji Nedensellik
iligkisi
Yu ve Choi 1954-1976 Filipinler ve Kore Granger Enerji—GDP
(1985) Nedensellik (Filipinler)
Yo6ntemi GDP—Enerji
(Kore Cum.)
Masih ve | 1955-1990 Pakistan, Granger Enerji—GDP
Masih Hindistan, Nedensellik (Hindistan)
(1996) Malezya, Yo6ntemi ve | GDP — Enerji
Endonezya, Koentegrasyon (Pakistan,
Filipinler, Endenozya)
Singapur
Glasure  ve | 1961-1990 Singapur, Koentegrasyon GDP---Enerji
Lee Giiney Kore, analizi ve (Giiney Kore)
(1997) Enerji—GDP
(Singapur)
Asafu-Adjaye | 1971-1995 Endonezya, Hata Diizeltme | EC -CDP
(2000) Hindistan, Modeline dayali | (Endonezya,
Tayland, es biitlinlesme ve | Hindistan)
Filipinler Granger EC «~CDP
Nedensellik (Filipinler,
Y 6ntemi Tayland)
Al-Iriani 1971-2002 Korfez Isbirligi Konseyi: | iki  degiskenli | GDP —EU
(20006) Bahreyn, Panel VECM
Umman,
Kuveyt,
Suudi Arabistan,
Katar,
Birlesik Arap Emirlikleri
Soytas, Sar1 1950-1992 Gelismekteki 10 iilke ile Granger EU— GDP
(2003) G7 (Cin disindaki) Nedensellik
Yo6ntemi
Mehrara 1971 -2002 Petrol ihracinda 6nemli Panel birim koék | GDP— EU
(2006) yere sahip 11 iilke: testi  ve es

Iran,

Birlesik Arap
Emirlikleri,
Suudi Arabistan,
Kuveyt,
Bahreyn,
Umman,
Cezayir,
Nijerya,
Ekvador,
Meksika,
Venezuela

biitiinlesme
analizi.
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Tablo 3.1: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Cok Ulkeli Ampirik

Caligmalar (Devami

Yazarlar Doénem Ulke Gruplar: Metodoloji Nedensellik
iliskisi
Yoo 1971-2002 Malezya, Granger EU— GDP
(2006) Singapur, nedensellik
Endonezya, yontemi  Hsiao
Tayland versiyonu ve
Standart Granger
nedensellik testi
Squalli (2007) | 1980 -2003 OPEC’e iiye Onbir iiye: | Sinir Testi ve EU — GDP
Cezayir, Toda-Yamamoto
Iran, testi
Endonezya,
Irak,
Kuveyt,
Libya,
Katar,
Nijerya,
Birlesik Arap
Emirlikleri,
Suudi Arabistan,
Venezuela
Chen ve | 1971-2001 Geligsmekte olan ve yeni | Panel birim kdk | GDP —EU
digerleri sanayilesmis 10 Asya | testi ve
(2007) tilkesi (Cin, Endonezya, | koentegrasyon
Hong Kong, Hindistan, | testleri
Filipinler, Kore,
Malezya, Tayvan,
Tayland ve Singapur)
Mahadevan, 1971 -2002 enerji ithalatgr  ve | Hata  diizeltme | GDP «<EU
Asafu-Adjaye ihracatgisi 20 iilke modeli (Gelismis
(2007) iilkelerde)
EU—-GDP
(gelismekte olan
tilkelerde kisa
vadede
Akinlo 19802003 Nijerya, Otoregresif EU— GDP
(2008) Kamerun, Dagitilmis
Kongo, Gecikme Sinir
Fildisi Sahili, Testi
Kenya,
Gambiya,
Gana,
Senegal,
Togo,
Zimbabwe,
Sudan
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Tablo 3.1: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Cok Ulkeli Ampirik

Caligmalar (Devami

Yazarlar Dénem Ulke Gruplar Metodoloji Nedensellik
iligkisi
Narayan ve | 1974-2002 Orta Dogunun 6 | Panel EU < GDP
Smyth ilkesi; Esbiitiinlesme,
(2008) Suudi Arabistan | VECM modeli
Iran,
Suriye,
Umman,
Kuveyt,
Israil
Ciarreta ve | 1970-2004 Avrupa  Birligi | Panel EU— GDP
Zarraga, Uyesi 12 Ulke Esbiitiinlesme,
(2008) GMM
hetero-comert
paneller ve panel
nedensellik
Apergis ve Payne | 1991-2005 Bagimsiz Cok  degiskenli | EU— GDP
(2009) Devletler panel veri analizi
Topluluguna
Dahil Ulkeler:
Azerbaycan,
Rusya,
Ermenistan,
Beyaz Rusya,
Kazakistan,
Giircistan,
Kirgizistan,
Moldova,
Ozbekistan.
Tacikistan,
Ukrayna
Ozturk vd. 1971-2005 Diisik ve orta | nedensellik ve | GDP —-EU
(2010) gelir seviyesinde | Panel es | (  Disik Gelir
51 tlke biitiinlesme testi seviesinedeki
tilkeler)
GDP «<EU
(Orta gelir
seviyesindeki
iilkeler)
Korkmaz ve 1980-2004 26 Ulke Cross  Section | EU—GDP
Yilgor (2011) Augmented
Dickey Fuller
(CADF),

Cross Section in

Pesaran Shin
(CIPS), Pedroni
esbiitiinlesme
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Tablo 3.1: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Cok Ulkeli Ampirik

Caligmalar (Devami

Yazarlar Dénem Ulke Gruplar Metodoloji Nedensellik
iligkisi

Damette ve | 1990-2010 Petrol ihrac1 | Son yillarda | EU— GDP
Seghir yapan 12 iilke ekonometrik
(2013) teknikler

kullanarak

gelistirilen

yontemler
Bozoklu ve | 1970-2011 OECD den | Granger EU— GDP
Yilanct Secilmis tilkeler nedensellik
(2013) yontemi
Dedeoglu ve | 1980-2010 OECD Granger EU— GDP
Kaya (2013) tilkeleri nedensellik

yontemi
Bhattacharya 1980-2010 Hindistan ve JJ es-biitiinlesme | OC—GDP
ve Cin ve GDP+—CC
Bhattacharya Vektor Hata
(2014) Diizeltme Modeli

Tablo 3.2: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Tek Ulkeli Ampirik

Caligmalar
Yazarlar Donem Ulkeler Metodoloji Nedensellik
iliskisi
Kraft ve Kraft | 1947-1974 ABD Sims Nedensellik | GDP—EU
(1978) Y 6ntemi
Akarca, Long 1950-1970 ABD Granger GDP- - - -EU
(1980) Nedensellik
yontemi
Hamilton (1983) 1948-1972 ABD Granger EP—GDP
Nedensellik Testi
Yu, Hwang | 1947-1979 ABD Sims Nedensellik | EU----GDP
(1984) Testi EM—EU
Hwang, Gum | 1961-1990 Tayvan Granger EU—GDP
(1992) Nedensellik
yontemi
Yu ve Jin (1992) | 1974-1989 ABD Koentegrasyon EU----GDP
Modeli
Stern (1993) 1947-1990 | ABD Granger EU—GDP
Nedensellik Testi
Cheng (1995) 1947-1990 ABD Koentegrasyon GDP----EU
Modeli
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Tablo 3.2: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Tek Ulkeli Ampirik

Calismalar (Devami)

Yazarlar Dénem Ulkeler Metodoloji Nedensellik
iligkisi
Cheng ve Lai | 1955-1993 Tayvan Granger GDP—EU
(1997) Nedenselligi Hsiao
Versiyonu
Cheng ve Lai | 1955-1993 Tayvan Granger GDP—EU
(1997) Nedenselligi Hsiao
Versiyonu
Stern (2000) 1948-1994 ABD Koentegrasyon EU—GDP
Analizi
Yang (2000) 1954-1997 Tayvan Granger EU-GDP
Nedenselligi
Aqgeel ve Butt | 1955-1996 Pakistan Granger GDP—EU
(2001) Nedenselligi Hsiao
Versiyonu
Glasure (2002) 1961-1990 Kore Granger EU-GDP
Nedensellik
Analizi
Hondroyiannis, 1960-1996 Yunanistan Hata diizeltme | GDP—EU
Lolos ve Modeli
Papapetrou (2002)
Alinay ve Karagél | 1950-2000 Tiirkiye Granger GDP----EU
(2004) Nedensellik
Yo6ntemi
Ghali ve Sakka 1961-1997 Kanada JJ es-biitiinlesme, | EU—-GDP
(2004) VECM(Vektor
Hata Diizeltme
Modeli)
Oh ve Lee 1970-1999 Giiney Kore Granger EU—GDP
(2004) Nedensellik Testi
Paul, 1950-1996 Hindistan Koentegrasyon EU—GDP
Bhattacharya Modeli ve Granger
(2004) Nedensellik Testi
Sar1 ve Soytas 1969-1999 Tiirkiye Genellestirilmis EM—GDP
(2004) varyans ayristirma | EU—GDP
Lee, Chang | 1954-2003 Tayvan Birim Koék Testi, | EU—-GDP
(2005) Koentegrasyon
Analizi, Zayif
Digsallik Testi
Altinay, 1950-2000 Tiirkiye Dolado-Liitkepohl, | EC—GDP
Karagol Granger
(2005) nedensellik
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Tablo 3.2: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Tek Ulkeli Ampirik

Caligmalar (Devami

Yazarlar Dénem Ulkeler Metodoloji Nedensellik
iligkisi
Narayan, 1966-1999 Avusturalya Sinir testi, EM—EC
Smyth ECM (Hata GDPP—EC
(2005) Diizeltme GDPP—EU
Modeli)
Zou, Chau (2006) | 1953-2002 Cin Koentegrasyon OC—GDP
Analizi, Granger
Nedensellik Testi
Soytas, Sari 1968-2002 Tiirkiye JJ es-biitiinlesme, | EC—>GDP
(2006) VECM (Vektor GFCF+—GDP
Hata Diizeltme EM—GDP
Modeli)
Yoo (2006) 1968-2002 Giiney Kore JJ es-biitiinlesme, | OC—GDP
ECM(Hata
Diizeltme
Modeli)
Erbaykal 1970-2003 Tiirkiye Sinir testi, EU—GDP
(2007) UECM(Kisits1z
Hata Diizeltme
Modeli)
Lise ve 1970-2003 Tiirkiye Engle-Granger GDP—EU
Montfort esbiitiinlesme,
(2007) ECM(Hata
Diizeltme
Modeli)
Yuan, Kang, 1978-2004 Cin Koentegrasyon ve | EC—>GDP
Zhao ve Hu Ko-Feature EU—GDP
(2007) Analizleri,
Aktas, 1970-2004 Tiirkiye JJ es-biitiinlesme, | OC«—~>GDP
Yilmaz (2008) ECM(Hata
Diizeltme
Modeli)
Payne 1949-2006 ABD Toda-Yamamato | EU----GDP
(2009) Nedensellik Testi
Mucuk, 1960-2006 Tiirkiye JJ es-biitiinlesme, | EU—GDP
Uysal Granger
(2009) nedensellik
Odhiambo (2009) | 1971-2006 Giiney Afrika Duraganlik Testi, | EU«~GDP
Koentegrasyon EM—GDP
Analizi, Granger
Nedensellik Testi
Aytag 1975-2006 Tiirkiye VAR (Vektor GDP—GFCF
(2010) Otoregresyon) EM—PEC
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Tablo 3.2: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskileri Test Eden Tek Ulkeli Ampirik

Caligmalar (Devami

Yazarlar Doénem Ulkeler Metodoloji Nedensellik
iligkisi

Fulnhas, Marques | 1965-2008 Portekiz Sinir testi, VECM | EU<~GDP

(2011)

Karagol, 1974-2004 Tiirkiye Sinir testi, EC—GDP

Erbaykal ve ECM(Hata

Ertugrul Diizeltme

(2011) Modeli)

Yanar, 1975-2009 Tiirkiye JJ es-biitiinlesme, | GDP<~CAD

Kerimoglu ECM EU—GDP

(2011)

Polat, Uslu, 1950-2006 Tiirkiye Smir testi, VECM | EM—GDP

San EC—GDP

(2011)

Aktas, 1970-2004 Tiirkiye JJ es-biitiinlesme, | EC—GDP

Yilmaz ECM GDP—EC

(2012)

Fulnhas, 1965-2009 Portekiz Sinir testi, UECM | OC«+GDP

Marques

(2012)

Yaprakli, 1970-2010 Tiirkiye 1J es-biitiinlesme, | EC~GDP

Yurttangikmaz VECM

(2012)

Yazdan, 1980-2010 Iran JJ es-biitiinlesme, | OC«—>GDP

Hossein ECM

(2012)

Akpolat, Altintas | 1961-2010 Tiirkiye JJ es-biitiinlesme, | GDP<>EU

(2013) VECM

Altintag 1970-2008 Tiirkiye Sinir testi, PEC—CO;

(2013) VECM, Toda- CO,—~EU
Yamamoto [—~GDPP

PEC— I, GDPP

Baranzini, 1970-2010 Isvigre Sinir Testi, GDP—OC

Weber, Bareit, UECM GDP—~OCH

Mathys GDP—EC

(2013) GDP—EU

Khan (2013) 1965-2007 Banglades JJ es-biitiinlesme, | GDP<~EU
Toda-Yamamoto | CO,—GDP

(SUR)
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Tablo 3.2: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskileri Test Eden Tek Ulkeli Ampirik

Caligmalar (Devami

Yazarlar Dénem Ulkeler Metodoloji Nedensellik
iliskisi

Salahuddin ve 1965-2007 Avusturalya JJ es-biitiinlesme, | EU«~GDP

Khan (2013) VAR

Vityarthi 1971-2009 Hindistan JJ es-biitiinlesme, | EU—-GDP

(2013) VECM EU—CO,
CO,—GDP
GDP—EU

Aslan (2014) 1968-2008 Tiirkiye Sinir testi, ECM GDP+—EC

Ceylan, 1965-2011 Tiirkiye 1] es-biitiinlesme, | OC—GDP

Bagser ECM

(2014)

Lihn ve Lin 1980-2010 Vietnam JJ es-biitiinlesme, | FDI—EU

(2014) VECM CO,GDP
CO,<FDI
GDP«+—FDI
EU—-GDP

Mbarek, Ali ve 1980-2010 Tunus VAR GDP—CO;

Feki (2014) GDP—EU
CO—~EU

Nasiru, Usman 1980-2011 Nijerya 1] es-biitiinlesme, | OC—GDP

ve Saidu Granger

(2014) nedensellik Testi

Nonejad ve 1971-2009 fran JJ es-biitiinlesme, | GFCF,

Fathi (2014) VECM EM—GDP
EU~GDP

Park ve Yoo 1965-2011 Malezya JJ es-biitiinlesme, | OC—GDP

(2014) ECM

Satti, Hassan, 1974-2010 Pakistan Sinir testi, VECM | GDP«—CC

Mahmood ve

Shahbaz (2014)

Shaari, Hussain 1975-2008 Malezya JJ es-biitiinlesme, | EU—CO2

ve Rashid VECM EU—-GDP

(2014)

Stambuli 1972-2010 Tanzanya JJ es-biitiinlesme, | OC—OP,

(2014) ECM GDP—OC
GDP—OP

Sanli ve Tuna 1980-2011 Tiirkiye JJ es-biitiinlesme, | OC----GDP

(2014)

Granger
nedensellik Testi
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Tablo 3.2: Enerji Tiiketimi- Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskileri Test Eden Tek Ulkeli Ampirik

Caligmalar (Devami

Topalli ve 1970-2009 Tiirkiye JJ es-biitiinlesme, | GDP—EC
Alagoz (2014) VECM, Toda-
Yamamoto
Vlahinic ve 1952-2011 Hirvatistan Sinir testi, JJ EU~GDP
Jakovac (2014) esbiitiinlesme, EU—GDP
VECM
Alshehry ve 1971-2010 Suudi JJ es-biitiinlesme, | EU—-GDP, CO;
Belloumi Arabistan VECM CO,—~GDP
(2015) EP—GDP
EP—CO,
Lyke (2015) 1971-2011 Nijerya JJ es-biitiinlesme, | INF<~GDP
VECM EC—GDP
INF—EC
Magazzino 1970-2009 Italya J1, Engle-Granger | EU<GDPP
(2015) es-biitiinlesme
Magazzino 1971-2006 Israil JJ es-biitiinlesme, | GDP—CO,
(2015) Toda-Yamamoto | GDP—EU
Sancar ve Polat 1984-2011 Tirkiye JJ es-biitiinlesme, | EU, EM—GDP
(2015) VEC EU~IM

Degiskenler arasinda nedensellik iliskisi bulunup bulunmadig1 ve iliski var ise
yoniline gore bliylime ve enerji politikalar1 bicimlenmektedir. Biiylime hipotezine
uygun bir nedensellik iligkisi var ise; ekonomik biiylime veya istihdam orani, enerji
kullaniminin ~ kisitlanmasindan  olumsuz  etkilenecektir. Ekonomik  politika
planlamalar1 enerji kullanimini azaltmaya veya enerji iicretlerinin artirmaya dontik
olmamalidir. Degeri diisiik enerji kaynaklarinin kullanilmasi ekonomik biiylimenin
asil etkileyicileri oldugundan ekonomi politikalart hesapli enerji kaynagi temin

etmeye veya fiyatlart ucuzlatmaya yonelik olmalidir (Al-Iriani, 2006: 3342-3350).

Koruma hipotezi ile nedensellik iliskisinin yonii uyumlu ise; ekonomik biiytimeden
enerji kullanimina dogru bir iliskiden bahsedilir, s6z konusu iilkenin ekonomik
biiylimesinin siirmesinin enerji kullanimma bagimliligi bulunmamaktadir. Enerji
kullanimindaki kisitlamalar veya enerji sektoriindeki koruma politikalar1 ekonomiyi
olumlu etkilemektedir (Yoo, 2006: 3573-3582). Bu nedenle enerji kullaniminda

tasarruf saglayict politikalarin  ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilemeksizin
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uygulanmas1 miimkiin olurken gayri safi milli hasiladaki artisla enerji tilketiminin

artabilecegi ongoriilmektedir.

Iki yonlii hipotezle nedensellik iliskisi uyumlu ise; enerji kullamimi ve ekonomik
biiyiime aralarinda karsilikli iliski oldugundan ekonomik biiytimedeki bir artis enerji
tilketiminin artmasini saglamakta, artan enerji tiiketimi de ekonomik biiylimeyi
artirmaktadir. Dolayisiyla bunun gibi iki yonlii iliskiye sahip iilkelerde enerji
ihtiyacinin  ¢esitli enerji kaynaklarindan karsilanmast Onem arz etmektedir.
Ekonomik biiylime avantaji ile kendi enerji ihtiyaglarini yerli kaynaklardan uygun

sekilde giderilmesini ve siirdiiriilebilirligini dikkate alan politikalar gelistirilmelidir.

Tarafsizlik hipotezine uygun bicimde nedensellik iligkisi nétr kaliyorsa, birbirini
etkilemiyorsa; uygulamalarin sonuglar1 birbirinden bagimsiz olarak gelismektedir.
Ekonomik biiyiimeyi etkilemeyecek kadar kiigiik enerji maliyetlerinin gayri safi milli
hasila i¢indeki etkisinin olmamasi veya ekonomik yapinin daha az enerji tiiketilen
hizmet sektorii agirlikli olmasi buna sebep olabilmektedir (Oztiirk, 2010:340-349).
Enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerinde etkisinin olmayacagi boyle durumlar
s6z konusu oldugunda devletin enerji kullanimini1 azaltici veya c¢evreci enerji

uygulamalarina yonelmesi daha akilci kabul edilmektedir (Bozoklu, 2013: 877-881).

Ulkeler enerji politikalar1 olustururken enerji gesitliligi, kendi kendini yenileyebilme,
cevreye duyarli, rekabetci, tutarli, hedefle uyumlu ve realist olma gibi kistaslara
adapte olmaya calisilmali, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkisinin

yonii dikkate alinmali, olasi neticelerle dengeli beklentiler i¢inde olmalidir.

3.4. Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiyiimeye Etkisinin Analizi

1980 yilinda alinan kararlarindan sonra hizli niifus artis1 ve sanayideki gelismeler ile
enerji talebi ve tiiketimi hizla artmistir. 2008 krizinin etkileri Tiirkiye’de 2009
yilinda goriilmiis ve enerji tiiketiminde azalma ile birlikte sanayi sektoriinde daralma
gergeklesmistir. 2011 yili itibari ile Tiirkiye enerji tiiketiminin yaklasik yiizde 83’{inii
ithal ederek karsilamaktadir. Bu ithalatin cari agiktaki pay1 yiizde 70 civarindadir
(Yanar ve Kerimoglu, 2011: 193). Bu pay cari agikta 55 milyar dolar gibi 6nemli bir
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yere sahip olmakla birlikte olusan yiiksek maliyetten dolay: teknoloji ithalati yeterli
diizeyde gerceklesememektedir. Enerji kullanimi en ¢ok endiistri sektoriini
etkilemekle beraber tarim ve hizmet sektorii i¢in de 6nemlidir. Tiirkiye’de tarimda
kullanilan enerjinin tamamina yakini ithal edildigi i¢in maliyet yiikselmekte ve bu
nedenle birgok tarim iriinii artik tretilmemekte, yurt disindan ithal edilmektedir.

Tirkiye 2017 yili itibari ile Diinya toplam birincil enerji tiiketiminin yalnizca

%1,2’sini gerceklestirmektedir.

2004
2008
2009

2005
2006
2007
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

—@—EU (Milyon TEP) —@—GDP (Milyar $)

Sekil 3.1: Tirkiye'de GDP ve Enerji Tiiketimi (2003-2017)
Kaynak:http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world- development-indicators#,
2018 ve BP Statistical Review of World Energy, 2018

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi Tiirkiye’nin hem reel gayrisafi yurti¢i hasilasi (2003 $)
hem de enerji tiiketimi (mtep) yillar itibariyle artis gdstermistir. 2009 yilinda bircok
ekonomik gostergede oldugu gibi GDP’deki diisiisiin sebebi 2008 ekonomik krizinin
etkilerinin Tirkiye’de 2009 yilinda hissedilmis olmasidir. Ayrica kriz dénemi
stiresince lilkede toplam enerji tiiketimi sabit bir seyir izlemistir. Tiirkiye’nin MIST
iilkeleri igerisinde en az enerji tiiketimi gerceklestiren iilke olmasi dikkat

¢ekmektedir.

Uretim unsuru olarak goriilen enerjinin gayri safi milli hasiladaki etkisi Tiirkiye gibi
enerji tiiketiminde disa bagimlilig: fazla olan iilkelerde arastirma konusu olmasi her

seyden Once politika iiretenler icin 6nem arz eden bir unsurdur. Dahasi Tiirkiye nin
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cari agiginin 6nemli bir bolimiinii enerji ithalatindan olustugu, enerjide disa
bagimlilik cari dengenin kotiilesmesine ve risk algisinin yilikselmesine biiyiik etki

yaptig1 diisiiniildiiglinde konunun 6nemi oldukc¢a artmaktadir.

2003-2017 donemini kapsayan bu ¢alismada literatiirde yer alan ¢alismalardan farkli
olarak enerji tiiketimi GSMH iliskisi korelasyon analizi kullanilarak incelenmis ve
Tiirkiye’de enerji tiikketiminin GSMH iizerindeki etkisinin nasil degistigi,
Degiskenler arasinda iligskinin dogrusal olup olmadigi, degiskenlerde olusan

degisimlerin birbirini etkileyip etkilemediklerini ortaya konmaya ¢aligilmustir.

Korelasyon analizi, bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliski diizeyini veya
derecesini Olgen analizdir. Sayet analizde tek bir bagimsiz degisken varsa, bu tiir
analize basit korelasyon analizi, birden ¢ok bagimsiz degisken s6z konusu ise buna
da, ¢oklu korelasyon adi verilir. Bilimsel arastirmalarda en ¢ok kullanilan basit
korelasyon analizidir. Ortalamadan sapmalar1 esas alarak iligki diizeyini belirlenmesi

icin kullanilan testlere korelasyon analizi denir (Tiirkbal, 1981: 158).

Korelasyon katsayisi, degiskenler arasindaki iliskiyi (yOniini, etkilesimlerin nasil
oldugunu) gostermek i¢in kullanilan bir degerdir. Degiskenlerin birbiri arasinda
etkilesim var mi, varsa etkilesimin ¢ok fazla mi1 yani kuvvetli mi oldugu ve gézlem
gruplarindan birinin gézlem degerleri artarken digeri azaliyor mu yoksa ayni1 yonde
mi degerleri degisiyor oldugu gozlenebilir. Degisken, asagidaki formiille
hesaplandiginda -1 ile 1 arasinda bir deger alir. Negatif degerler negatif iligkiyi,
pozitif degerler ise pozitif iliski oldugunu gosterir. Degerler 1 veya -1 oldugunda
miitkemmel bir iligki vardir. Degerler 0'a yaklastiklarinda degiskenlerin aralarindaki

iligki de azalir.

) -E0E/m
JE=E0m &y - BN/
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Tablo 3.3: 2003-2017 Yillarinda Tiirkiye’de Enerji Tiiketim ve GSMH Verileri

Yil Enerji Tiiketimi (Milyon TEP) GSMH Milyar Dolar ($)
2003 64,6 311,8
2004 68,2 404.8
2005 70,3 501,4
2006 74,8 552,5
2007 79.8 675,8
2008 77,8 7643
2009 78,4 644.,6
2010 79,9 771,9
2011 84,9 832.,5
2012 88,8 874
2013 88,1 950,6
2014 89,2 9342
2015 129,3 859,8
2016 104,6 863,7
2017 111,8 851,1

Kaynak:http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world- development-
indicators#, 2018 ve BP Statistical Review of World Energy, 2018

Bu calismada Tablo 3.3 deki veriler 15181nda korelasyon katsayisi hesaplandiginda;
n=15, ¥x=1290.5, Zy=10793, (£x)?>=1665390.25, (Xy)*=116488849,
X (xy)=961964.98, £x*=115283.57, Ly*=8312846.58

r =0.6923042279145

Korelasyon katsayisi 0,69 olarak hesaplanmis ve enerji tiiketimi ile GSMH arasinda

orta pozitif iligski oldugu sdylenebilir.
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Erbaykal (2007) 1970-2003 doneminde yillik veriler kullanarak Tiirkiye ekonomisi
icin yaptig1 ¢alismada smir testi ve VECM ile kisa donemde enerji tiikketiminden

GDP’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmistir.

Lise ve Montfort (2007) 1970-2003 doneminde yillik veriler kullanarak Tiirkiye
ekonomisi i¢in yaptiklari calismada Engle-Granger es-biitiinlesme testi ve VECM ile
GDP den enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit
edip, enerji kisitlayict politikalarin Tiirkiye i¢in uygun oldugunu savunmuslardir.

Aktas ve Yilmaz (2008) 1970-2004 doneminde yillik veriler kullanarak Tirkiye
ekonomisi i¢in yaptiklar1 calismada JJ es-biitiinlesme testi ve ECM ile petrol tiiketimi
ve GDP arasinda hem kisa hem de uzun dénemde cift yonlii bir nedensellik iliskisi

oldugunu tespit etmisglerdir.

Tirkiye ekonomisinin oOzellikle 2003 yilindan itibaren sanayide gosterdigi
doniistimle enerji tiiketimi uyumludur. S6z konusu doniisiim kapsaminda 2003 yili
sonrasinda katma degeri diisiik geleneksel sektorler olan tekstil, hazir giyim v.s.
sektorlerden agir metal, otomotiv, kimya gibi katma degeri yliksek enerji tiikketiminin
daha fazla oldugu sektorlere dogru bir yonelme baslamistir. Sanayideki doniisiim
egilimine uygun bir sekilde 2003 yili sonrasinda GSMH’nin enerji tiiketimi
esnekliginde bir artis oldugu yani enerji tiiketiminde %]1°lik bir artisin GSMH

tizerinde daha fazla bir artisa neden oldugu goriilmektedir.
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SONUC

Enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1970’lerin sonlarindan bu
giine yogun bir sekilde incelenmistir. Yapilan calismalardan iki degisken arasindaki
iligkinin varlig1 ve yoniiniin hala tartisma konusu oldugu anlagilmaktadir. Bu konuda
yapilmig c¢aligmalarda iki degisken arasindaki iliskilerin nedensellik yonii biiyiik
Olclide Granger teknigi kullanilarak ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Nedenselligin
yonli 6nemli politik sonucglara sahip oldugundan, enerji politikasindan beklentiler
siklikla Granger nedensellik testleri temelinde diisiiniilerek olusturulmaktadir.
Ulkeler enerji politikalarinin  olusturulmasinda  kaynak ~¢esitliligi, ekolojiye
duyarlilik, kendini yenileyebilme, rekabet¢ilik, hedefle uyumluluk, gercekeilik ve
tutarli olma gibi kistaslara uyum saglamaya ¢alisirken, enerji kullanimi ve ekonomik
bliylime iligkisinin yoniine de dikkate almali, muhtemel sonuglarla uyumlu

beklentiler i¢inde olmalidir.

Enerji, iilkelerin sosyo-kiiltiirel ve ekonomik gelismesindeki en énemli etmenlerden
biridir. Ancak, iilkemizde oldugu gibi;
e Yerli teknoloji yok denecek kadar az ise,
e Enerji arz1, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinca karsilanmayip, yogun
olarak ithal kaynaklara dayali ise,
e Enerji talebi, toplum ve cevre menfaatleri gozetilerek planlanmiyor veya
yonlendirilmiyor ise,
e Enerji yatirimlar1 toplumun degil de yalnizca kazanglarini artirma amacinda
olan sermaye gruplarinin menfaatlerini gozeten politika ve projeler

dayatiliyor ise,

Enerji, sosyal ve ekonomik gelismeyi olumlu yonde etkileyen bir unsur olmaktan

cikar, ciddi bir sorunlar yumagma doniislir. Artan enerji fiyatlari, asir1 disa



bagimlilik, enerji temininde sikint1 ve aksamalar nedeniyle, enerji, iilkenin giivenligi
ve halkin refah diizeyi i¢in bir sorun, bagimsizligin ve gelismenin 6niindeki en

onemli engellerden biri de olabilir.

Ulke ekonomilerinin biiyiikliigiiniin toplam iiretim seviyesi ile degerlendirilmektedir.
Ekonomide toplam iiretim arttik¢a enerji ihtiyaci da ona bagl olarak artmaktadir.
Ciinkii enerji sanayi sektorii i¢in oldukca onemli bir girdidir. Gelismislik diizeyine
gore her sektorde enerji tliketimini ekonomik biiyiime koriiklemektedir. Enerjinin
sanayi Uretimde vazgecilmez bir girdi konumunda olmasi 0Ozellikle enerji

kaynaklarina yeterince sahip olmayan gelismekte olan iilkeler i¢in ciddi bir sorundur.

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler iiretim yapabilmek icin zaten kisitli olan doviz
rezervlerini muhtelif enerji tiirlerinin disaliminda kullanmakta bu da séz konusu
iilkelerin dis ticaretinde biiylik agiklara neden olmaktadir. Sonugta bu iilkeler
zenginlesmek i¢in iiretimlerini arttirmaya caba sarf etmekte fakat enerjide disa
bagimli olduklarindan yoksullagsmaktadirlar ve bu kisir dongii siiriip gitmektedir.
Enerjide disa bagiml tlkeler ayn1 zamanda doviz bagimlisidirlar. Bu iilkeler sahip
olduklar1 doviz rezervlerini ¢ofgu zaman manipiilasyonlarla sisirilmis fiyatlar

tizerinden enerji i¢in harcamak zorunda kalmaktadirlar.

Bu calismada 2003-2017 doneminde Tiirkiye icin enerji tiikketimi ve ekonomik
biliylime arasindaki iligki analiz edilmistir. Calismaya iliskin korelasyon analizinde
enerji tiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda orta diizeyde pozitif bir iligkinin
varligin1 gostermektedir. Bununla birlikte yukaridaki 2003-2017 yili veriler
incelendiginde ortalama enerji tiiketimindeki artis ile ortalama biliylime oranindaki
artisa gore bu donemde enerji tiiketiminde olusan %1°lik artis ekonomik biiylimeyi
%1,7 oraninda artirmaktadir. Tiirkiye’de 2003-2017 yillarindaki verilere gore enerji

titkketimi ile ekonomik biiylime arasinda dogrusal iliskinin oldugundan bahsedilebilir.

Tiirkiye ekonomisi baglaminda korelasyon analizinde orta diizeyde pozitif iligkinin
varligi, enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeyi etkiledigini gostermektedir. Enerji
piyasasinda olusabilecek krizler, {iretimi, hizmet sektdriinii ve istthdami dolayh
olarak ta ekonomik biiylime iizerinde negatif yonde etki yapacaktir. Tiirkiye enerji
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piyasasindaki arastirma ve gelistirme ¢aligmalarina doniik politikalarin uygulayicisi
olmayi siirdiirmelidir. Enerjide 6nemli 6l¢lide disa bagimli bir {ilke olan ve ithalatini
da smirl sayida lilke ile gerceklestiren Tiirkiye enerji arz giivenligini saglamali yani
enerji kaynaklarini ¢esitlendirmelidir. Ayrica, enerji tiiketiminde verimliligin
artirtlmasi, fosil yakitlar ile ilgili stratejik depolama olanaklarmin gelistirilmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarina énem verilmesi ve niikleer enerjiden yararlanilmasi
Tiirkiye ekonomisinin gelisimi i¢in atilmasi gereken diger adimlardir. Diger taraftan,
enerji sektoriinde yerli katma deger arttirilabilir. Bu amagla, yerli ve yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen enerjinin payr artirnlimahdir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan enerji iiretimi i¢in ulusal firmalara tegvik yontemleri gelistirilmeli ve
var olan tesvikler de cazip hale getirilmelidir. Hiikiimetlerin enerji politikalarinda
uzun vadede, iilkenin enerji potansiyelini dikkate alan teknolojik ve ar-ge

calismalarini destekleyen bir strateji belirlemesi gerekmektedir.

Bu calismanin 1s1ginda Tiirkiye ekonomisi icin yenilenebilir ve yerli {iretim
enerjilerin tliketiminin tesvik edilmesi Onerilmektedir. Ayni zamanda enerji
tiiketimini stirekli kilacak enerji tedarikinin giivenligi de Onemlidir. Yillardir
Diinya’nin 20 biiyiik ekonomisinden biri olan ve ilk 10 arasina girmeyi amaclayan,
toplam reel GDP bakimindan Diinya’nin 17. biiylik ekonomisi olan Tiirkiye

ekonomisi i¢in enerji tiiketimi ve dolayisiyla biiylime olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de 2003-2017 yillarinda enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliski, gelismis tlkelerden, az gelismis tilkelere kadar arastirmacilarin giiniimiiz
ekonomilerindeki 6nemi nedeniyle etraflica irdelenen bir konu olarak belirmektedir.
Ulkelerin enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisinin hangi yonde ve ne
derecede oldugunu ortaya ¢ikarilmasi enerji politika yapici ve uygulayicilarina rota
cizerek, yol gosterici olma yoniinde katkis1 inkar edilemeyecek 6nem arz etmektedir.
Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi gibi iki degisken arasindaki iliskinin niteligi ve
yonii konusunda teorik ve uygulamali literatiirde tam olarak kanitlanmis bir goriis

birligi ortaya konamamustir.

Enerji kaynaklarinin ve saglayicilarinin giivenligini gelecek donemde garanti altina
almak icin en mithim yOntemlerden birisi, kullanilan enerji ¢esitliliginin
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artirtlmasidir. Enerji arz ¢esitliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji teknolojilerinin
ve fosil kaynaklarin {iretimine devlet katkisinin yaninda enerji saglayici iilkelerin
artirllmas1 o ilkelerin istikrar ve giivenligine 6nem veren caligmalar yiiriitiilerek
gerceklestirilebilir. Bu baglamda, Tiirkiye nin kendine has kosullarini ve jeopolitik
konumunu g6z Oniinde bulundurarak en cazip enerji kalkinma programinin

olusturulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
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