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TURKIYE’DE ENERJiI TUKETIMININ BUYUMEYE ETKIiSi
Zeynep ZAIMOGLU

Bu calismanin temel amaci Tiirkiye ekonomisinde enerji tiiketimini incelemek ve
enerji tiikketimi belirleyicilerinin ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin etkisini ortaya
koymaktir. Bu caligmada 1980-2013 doneminde Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve enerji
tilketimini belirleyen faktorler incelenmistir. Enerji talep tahmin yontemi olusturularak
calisilmaya uygun olan degiskenler sec¢ilmistir. Ekonometrik analizler ile igin enerji
tilketimini etkileyen faktorler icerisinde yer alan  komiir, dogalgaz, petrol, elektrik,
yenilebilir enerji, odun ve hayvansal ve bitkisel atiklarin ekonomide biiylime iliskisinin kisa
ve uzun donemde nasil tepki verdigi aragtirilmis ve etki yonii ortaya konmustur. Temel amag
tiilketimin biiylime tizerindeki etkisini arastirmak oldugu icin sadece biiyiimeye dogru
nedensellik iligkisi degerlendirilmistir. Ekonometrik ¢aligmada elde edilen sonuglara gore ele
alinan dénem igin kurulan modellerde uzun donem iligkileri tutarlidir. Modelde Ki verilerin
bliyiimeye dogru kisa vadeli sonuglarla ilgili olarak, hayvansal ve bitkisel atiklar, petrol,
dogalgaz ve elektrik istatistiksel anlamda biiyiimenin granger nedeni degildir. Ancak komiir,

odun ve yenilebilir enerjiler ise bitylimenin granger nedeni ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Tiiketimi, Biiyiime, Nedensellik, Etki Tepki

Fonksiyonu.



ABSTRACT

EFFECTS OF ENERGY CONSUMPTION GROWTH IN
TURKEY

Zeynep ZAIMOGLU

The main objective of this report is to analyze the energy consumption and
energy consumption in Turkey's economy is to determine the effect of the
relationship between the determinants of economic growth. In this study, the factors
that determine the 1980-2013 period, energy consumption and energy consumption
in Turkey were examined. Energy demand estimation method was formed and the
variables that were suitable for the study were selected. Econometric analyzes have
investigated how the growth relationship of coal, natural gas, petroleum, electricity,
renewable energy, wood and animal and plant wastes, which are among the factors
affecting energy consumption, reacts in the short and long term and the direction of
impact has been revealed. Since the main purpose was to investigate the effect of
consumption on growth, only the causality relationship towards growth was
evaluated. According to the results obtained in the econometric study, long-term
relationships are consistent in the models established for the period covered.
Regarding the short-term results of the model data towards growth, animal and
vegetable wastes, oil, natural gas and electricity are not the granger causes of
statistical growth. However, coal, wood and edible energies were the granger causes

of growth.

Key Words: Energy, Energy Consumption, Growth, Causality, Impact Response

Function.
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Uzun soluklu bir yiiksek lisans egitiminin sonucu olarak ortaya c¢ikan ve bu
tez calismasin da bana destek olan kisiler bulunmaktadir. Oncelikle sadece yiiksek
lisans da degil, liniversite de lisans hayatim boyunca bende emegi cok olan, bir
Ogrencinin  egitim hayatinda iz birakan, unutamayacag ve hayranlik duydugu
hocalar olur ya, iste o kisi; benim egitim hayatimin en Onemli taglarini yerine
koyarken hep yanimda olan o miithis insan Prof. Dr. Nilgiin Cil Hoca’dir. Lisan
hayatimda yeri biiyiik olan ve yiiksek lisansta da tez konusunu secerken isteklerimi
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esirgemeyen saygideger Dog. Dr. Burcu Kiran Baygin Hocama da emeklerinden ve
desteklerinden dolay1 her birine tesekkiir ve siikranlarimi sunmak isterim. Tezimi
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GIRIS

19. ylizyildaki sanayi devrimi ile birlikte, 6zellikle Bati Avrupa'da ve Kuzey
Amerika'da, insan ve hayvan emek temelli liretimden makine bazli iiretime gecis
baslanmisti. Bu siire boyunca kdmiir, makineler ve elektrik i¢in gerekli olan buhar

giiclinii tiretmek i¢in ana enerji kaynagiydi.

20. yiizyilda komiir, ekonomik petrol kullaniminin artmasiyla Onemini
kaybetmistir. Tasimacilik i¢in biiyiik bir yakit olan ve bir¢ok kullanim alanina sahip
olan petrol, 20. yiizyilda diger tiim enerji kaynaklarina egemen olur. Bununla
birlikte, gilinlimiizde, bu petrol bagimli endiistrisi, yillar boyunca rezerv iiretim
oraninin diigmesi nedeniyle arz giivenligi acisindan kendini tehlikede hissetmektedir.
Niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme ile tiikketim biiyiik Olgiide artti. Bununla
beraber enerji talebi ve iiretimi artmaktadir. Ote yandan cevre bilincinin, sanayi ve

niifus kadar hizli gelismedigi goriilmektedir.

Bugiiniin enerji probleminin agik bir ¢oziimii bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, sorunun parametrelerini ve aralarindaki iligkileri belirlemek, ¢6ziim yolu
tizerinde en uygun yonde ilerlemek i¢in iyi bir baslangi¢c noktasidir. Arz giivenligi,
iklim degisikligi ve ekonomik biiylimenin enerji probleminde ana parametreler
oldugu diislintilmektedir. Bununla birlikte, sorunu tanimlarken siyaset, uluslararasi
ticaret vb. gibi ¢ok daha fazla parametre eklemek miimkiindiir. Enerji sorununun
siyaset olmadan diizgiin bir sekilde ¢oziimlenemedigi sdylenebilir. Ote yandan

siyaset durumu daha karmagsik ve dngoriillemeyecek duruma da getirebilir.

Tiirkiye hem hizli biiylimenin yol actig1 artan enerji talebini karsilamak hem de
yeni alternatif enerji akimlari olusturmak igin biiyiik arastirmalar yapmaktadir. Artan
enerji talebini karsilamak icin yenilenebilir enerjinin 6nemi yadsinamaz. Tiiketilen
enerji ile kullanilan enerji yogunlugu iilkelerin biiyiimeleriyle dogru orantilidir. Fakat

sanayi toplumundan hizmet toplumuna dogru yasanan kayma bu durumu biraz



farklilagtirmaktadir. Bu tezde ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki iliski

incelenmistir.

Bu calisma 4 boliime ayrilmistir. Birinci boliimde enerji, enerjiyle ilgili
kavramlara, enerji tiirlerine ve diinyada ki enerji kullanimlarina deginilmistir. Diger
boliimde iilkemizdeki enerji kaynaklarmmin durumu, iretimdeki ve tiiketimdeki
gelismeler agiklanmistir. Uciincii  boliimde ise enerji tiikketimi ve biiyiime

incelenmistir. Dordiincii béliimde ekonometrik analizlere yer verilmistir.

Calismanin Amact ve Onemi soyle ki; iilkelerin gelismislik gostergelerinden
biride tiikettikleri enerji miktaridir. Ulkelerin gelismislik seviyesini devam
ettirilebilmesi ve diger iilkelerin de gelisebilmeleri igin ihtiyag duyulan enerjinin
karsilanabilmesi gerekmektedir. Tiirkiye gelismekte olan ve enerji ihtiyaci fazla olan
bir tilkedir. Bu ¢alismada amag, Tiirkiye’nin enerji tliiketiminin biiylimeyi arttirdig
hipotezinin dogrulugunu test etmektir. Calismada Tiirkiye’nin enerji tiitketimlerinin,
biliylimeyi saglayip saglamadigi, eger biiyiimeyi sagliyorsa bunu ne oranda sagladigi

ve elde edilen sonuglarin yorumlanmast amaglanmaktadir.

Calismanin Sinirlart ise; komiir, hayvansal ve bitkisel atiklar, odun, petrol,
dogalgaz, elektrik, jeotermal ve giines enerjisi verilerinin bin ton petrol esdegerleri
kullanilmistir. Enerji tiiketim verileri TUIK verilerinden temin edilmistir. Calisilan
iilke Tiirkiye olarak belirlenmistir. Calismada GSYH verileri TUIK verilerinden
Amerikan dolar1 cinsinden ele almmistir. Calismada 1980-2013 verileri

kullanilmistir.

Calismanin Yontemin de ise Oncelikle konuyla ilgili literatiir taramasi
yapilarak baslanmistir. Yapilan tarama sonucunda ¢alismanin sinirlar1 olusturularak,
konu belirlenmistir. Ardindan c¢aligmaya, kiitiiphane ve internet kaynaklarindan
veriler toplanarak siirdiiriilmiistiir. Calismada ikinci elden veri ve bilgi kaynaklar
olan kalkinma planlar, yilliklar, raporlar, siireli yaymlar, tebligler, internet
dokiimanlari, makaleler ve c¢esitli kuruluslarin yapmis olduklar1 arastirmalarindan
yararlanilmaktadir. Bu bilgilerden ¢alismanin nicel veriler elde edilmistir. Verilerin

toplanmasindan sonra boéliimlemesi yapilmistir. Bu calismada amag, Tirkiye’nin



enerji tiiketimini belirlemek ve gelecege yonelik ongoriide bulunmak oldugundan
zaman serisi analizi tercih edilecektir. Bu yonde Oncelikle Tirkiye’nin enerji
tiikketimi gayrisafi yurti¢i hasilayr arttirmaktadir hipotezinin gegerliligi asama asama
arastirilacaktir. Ik asamada degiskenlerin duraganlik analizleri (Augmented Dickey
Fuller ve PP) yapilarak duraganlik kosulunu sagmalar1 halinde bir sonraki asamaya
gecilecektir. Diger asamada nedensellik iliskisi aranacak degiskenler i¢in bir vektor
oto regresyonu (VAR) modeli kurulur. VAR modeli kontrol amagli olarak ¢oziiliir ve
yapisal anlamda bir sorun igerip i¢ermedigi tespit edilir. Hata terimlerinin oto
korelasyon olmadigi hata varyansmin sabit oldugu sonucu elde edilmistir. Daha
sonra temel amag olan kat1 fosil yakit ve modellerde kullanilan diger yakat tiirlerinin
bliylime T{izerindeki etkisini arastirmak oldugundan sadece biiylimeye dogru
nedensellik yonii degerlendirilmistir. Biiylimenin bagimli degisken oldugu Var
Granger nedensellik/blok digsallik Wald testi yapilarak, kullanilan degiskenlerin
biiyiimeye dogru nedensellik iligkisinin istatistiki olarak anlamli olup olmadig tespit

edilmistir.



BIRINCI KISIM
DUNYA’DA ENERININ KULLANIMI VE
ENERJi KAYNAKLARI

1.1. Enerjinin Tanmim

Enerji, modern insanin giindelik hayatinin devami i¢in gerekli olan en temel
gereksinimlerinden biridir. Endiistri doneminden daha onceleri insanlar enerji
ihtiyaclarii; rlizgar ve su gibi enerji kaynaklarindan ve bunun yansira insan ile
hayvanlarin  kas giiclinii kullanarak karsilamaktadirlar. Daha sonra buhar

makinalarinin kesfiyle beraber bu aligkanliklar1 degismistir (Soylu ve Tiirkay, 2005).

Mevcut kaynak enerjilerinin arttirilmasi, enerji kaynaklarinin rasyonel yontem
ve stratejilerle hizmete sunulmasi bugiinkii enerji politikalarini olusturmaktadir.
Yerel enerji iiretme ve tiikketme bigimi ulusal ve geleneksel baglamda ¢evre ardindan
dogal varliklar iizerindeki olumsuz etkileri bu enerji kaynaklarinin ¢esitliligini ve

ulasilabilirligini tartismaya agmistir (Ugurlu, 2006).

Bugiin, diinyada {iretilen enerjinin yiizde 87’si fosil yakitlardan, yiizde 6’ si
yenilenebilir kaynaklardan, yiizde 7’lik payr niikleer enerji kaynaklarindan
saglanmaktadir. “Diinya elektrik enerjisi iiretiminin yaklasik % 64,5’ini fosil
kaynaklar (% 38,7 komiir, % 18,3 dogal gaz, % 7,5 petrol) gerceklestirmektedir”
(BP, 2008)

1.2. Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklarini ikiye ayirabiliriz bunlar; yenilenemeyen enerji kaynaklar

ve yenilir enerji kaynaklar1 seklinde ayirmamiz miimkiindiir:

Yenilenemeyen enerji kaynaklari; Niikleer enerji, kodmiir, dogal gaz, petrol,
hidroelektrik yenilenemeyen enerji kaynaklarmna 6rnek olarak gosterilebilir. Fosil
kaynaklarin, diinya enerji iiretimindeki oranlarini simdiki gibi gelecek senelerde de

koruyacag1 ve iiretimde de belirleyici olacag diisiiniilmektedir. 2020 yili i¢indeki



toplam paylarinin ise % 88,5 olacagi tahmin edilmektedir. Bu yiizdelik i¢erisindeki
en fazla pay petroliindiir (Ugurlu, 2006).

Dogal (yenilenebilir) enerji kaynaklari; Turan (2006) dogal (yenilenebilir)
enerji kaynaklarin1 kendisine ait dogal hali igerisinde kendini yeniden {ireten ve ertesi
giin yeniden var olan enerji kaynagi olarak tanimlamaktadir. Yenilenebilir olmalar
az ¢evresel etki olusturmalari ile birlikte isletme, bakim ve enerji temininin glivenli
olmas1 hem diinyada hem de iilkemizde bu enerjiye olan talebi arttirmistir (Haskok,
2005). Elektrik enerjisi tiretimi i¢in dogal enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin
kanun tasarisinin 3. maddesinde giines, dalga, biokiitle, riizgar, jeotermal, gelgit,
hidrojen kaynaklar olarak belirlenmistir. Bugiin yenilenebilir enerji kaynaklart AB
enerji tiiketiminin %5,6’si1 olusturmaktadir. 2010 yilinda Avrupa Birligi iirettigi
elektrigin toplamimin %22,1’ini yenilenebilir enerji kaynaklarindan, toplam enerji
tiketiminin de %12°ni yeryiiziinde {iretim ihtiyact olmadan kullanima hazir
kaynaklardan karsilamay1 amaglamaktadir. Bu olay tilkemizde farklidir. 2000 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikketimindeki payr sadece %11°dir. Bu rakamin
2010 yilinda uygulanan politikalarin sonucu %7’ ye inecegi diisiiniilmektedir (Turan,
2006). 1990 yillarda iilkemizde ilk siradaki enerji kullanimi i¢inde yenilebilir katki
%18,4’de kalirken, yakacak odun tiikketimindeki diisiis ve toplam enerji
tilketimindeki artisin etkisiyle 2018 yili itibariyle bu oran %11,9’e seviyesine

gelmigtir.
1.2.1. Fosil Enerji Kaynaklar
1.2.1.1. Petrol

OECD (iktsadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat: iilkelerinin) birincil enerji talebi
olan petrol yilda yalnizca %0,1 oraninda artig gostermektedir. 2008-2035 doneminde
OECD ve OECD iiyesi olmayan iilkelerdeki petrol talebi Tablo 1'de
gosterilmektedir. OECD'deki petrol talebi 2009-2035 yillar1 arasinda hafifce
diismektedir ancak bu, OECD iiyesi olmayan iilkelerin petrol talebindeki artigla
dengelenmistir. Cin, beklendigi gibi en yiiksek petrol talebi artisina imza atmis ve

ABD'yi asarak 2035 yilinda en biiyilk petrol tiketici haline gelecegi



ongoriilmektedir. Hindistan ve Orta Dogu ise petrol talebinde sirasiyla ikinci ve

liclincii en yiiksek biiylime oranlarina sahiptir.

Tablo 1: Bélgeye Gore Birincil Yag Talebi (MB/D-

milyonlarca varil giinde)

1980 2009 2015 2020 2035 2009-2035(%)
Amerika, Almanya, 41,3 41,7 41,1 39,8 35,3 -0,6
Isveg, Ingiltere,
Tiirkiye, Yunanistan,
Isvigre, Portekiz,
Danimarka,
Liiksemburg, izlanda,
Hollanda, Norveg,
Avusturya, Kanada,
Fransa
Rusya 20 35,8 41,1 44,1 54,6 1,6
Amerika 17,4 17,8 17,7 17,2 14,9 -0,7
Avrupa tlkeleri 14,4 12,7 12,4 11,9 10,4 -0,8
Cin 19 8,1 10,6 11,7 15,3 2,4
Hindistan 0,7 3,0 3,6 4,2 7,5 3,6
Diinya 64,8 84,0 89,2 91,3 99,0 0,6

Kaynak: IEA(Uluslararasi Enerji Ajansi)

1.2.1.2. Dogalgaz

Dogal gaz,(iktsadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat1)OECD iilkelerinin 2008-2035
yillart arasindaki taleplerini artiran tek fosil yakittir. Hem OECD hem de OECD dis1

iilke gruplar1 dogal gaza olan talebini artirirken, yillik ortalama biiyliime oranlari

sirasiyla %0,5 ve %?2'dir ve bu ortalama yillik biiyiime oranin1 %1,4 olarak
vermektedir (Tablo 2).

OECD iiyesi olmayan iilkelerdeki artisin nedeni hizli sanayilesmedir. Hizli

sanayilesme, tiim yakitlarin biiylimesine izin verdigi i¢in, ikame faktérii OECD kadar

onemli degildir (BP, 2012). Cin'in dogal gaza olan talebindeki artig, diger iilkeler

arasinda en yliksek olanidir ve yilda %35,9’dur; ancak 2035 yilinda Rusya ve Birlesik
Devletlerinin oranindan daha az olacaktir (IEA, 2010). OECD iilkelerindeki artis,

yilda %0,5'e tekabiil ediyor ve bu Asya ve Orta Dogu'dan daha kiiclik bir orandir.




Birincil nedenler, zayif ekonomik biiylime, konut sektoriinde doygunluk etkisi,

yenilenebilir enerjilere dayali tiretim kapasitesindeki bliytimedir.

Tablo 2: Bolgelere Gore Birincil Dogal Gaz Talebi (BCM-milyar metrekiip)

1980 2008 | 2015 2020 2035 2008-2035(%0)
Amerika, Almanya, | 958 1541 | 1568 1625 1758 0,5
Isveg, Ingiltere,
Tiirkiye, Yunanistan,
Isvicre, Portekiz,
Danimarka,
Liiksemburg,
Izlanda, Hollanda,
Norveg, Avusturya,
Kanada, Fransa
Uye olmayan 559 1608 | 1969 2169 2777 2,0
Ulkeler(OECD)
Hazar - 124 150 162 185 15
Cin 14 85 169 216 395 59
Hindistan 2 42 80 97 177 54
Orta Dogu 35 335 424 466 608 2,2
Afrika 13 100 136 149 164 19
Brezilya 1 25 44 60 77 4,2
Diinya 1517 3149 | 3536 3794 4535 14

Kaynak: IEA(Uluslararast Enerji Ajansi)

1.2.1.3. Komiir

CO; emisyonlarini azaltma ¢abalar1 nedeniyle OECD iilkelerinde kdmiir talebi

azalmaktadir. Bununla birlikte, bu OECD olmayan iilkelerdeki artisla dengelenmistir.

Genel olarak, komiir talebi, komiir talebindeki kiiresel artisin %90'in1 olusturan Cin,

Hindistan ve Endonezya'nin komiire olan talebi 2008-2035 yillar1 arasinda %20

oraninda artmaktadir.

Cin'in komiir arzin1 2035 yilina kadar azaltilmasina ragmen, %54 olan Cin'deki

komiir talebi artisi, toplam artisin yarisindan fazladir. Bu arada, Cin'deki komiir




talebi kiiresel talebin yarisin1 olusturuyor. Cin 2020'den sonra komiir talebini

yavaglatmakta ve sonrasinda kiiresel talebe yansimaktadir (BP, 2012). OECD dis1

pay, kémiir piyasasinda %66'dan %82'ye yiikselmektedir. Ote yandan, komiir talebi,

ABD, Avrupa, Rusya ve Japonya'da dogal gaz, yenilenebilir enerji kaynaklari ve

enerji sektoriindeki niikleer yakitlarin artmasi nedeniyle diismektedir. Bu iilkelerin

toplam talepleri 2008-2035 yillar1 arasinda %34'ten %18'e diismektedir.

Tablo 3: Bélgeye Gore Birincil Komiir Talebi (MTCE-Milyon ton komiir esdeger)

1980 2008 | 2015 2020 2035 2008-2035(%0)
Amerika, Almanya, 1,379 1,612 | 1,562 1,452 1,021 -1,7%
Isveg, Ingiltere,
Tiirkiye, Yunanistan,
Isvigre, Portekiz,
Danimarka,
Liiksemburg,
[zlanda, Hollanda,
Norveg, Avusturya,
Kanada, Fransa
Amerika 537 780 777 747 576 -1,1%
Avrupa 663 447 392 346 226 -2,5%
Japonya 85 162 161 146 82 -2,5%
Uye olmayan 1,181 3,124 | 3,999 4,213 4,600 1,4%
Ulkeler(OECD)
Cin 446 2,019 | 2,685 2,788 2,822 1,2%
Hindistan 75 373 467 551 781 2,8%
Endonezya - 53 95 111 168 4,4%
Diinya 2,560 4,736 | 5,561 5,665 5,621 0,6%

Kaynak: IEA(Uluslararasi Enerji Ajansi)




1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Diinya'ya ulagan glines 1sinlari, dogal islemlerle farkli enerji formlarina
doniistiiriiliir. Enerji akisindan enerjiyi dogal bir siiregte yakalamak, yenilenebilir
enerjinin temel ilkesidir. Hidroelektrik enerji, jeotermal enerji, biokiitle enerji, dalga
enerjisi, giines enerjisi ve riizgar enerjisi olmak tizere alt1 ¢esit enerji yenilenebilir
enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir. Yenilenebilir enerji dogrudan ya da

elektrik gibi diger enerji iiriinlerine doniistiirtildiikten sonra kullanilabilirler.

Siirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin temel odak
noktasidir. Fosil yakitlar milyonlarca yilda olusurlar ve yeryiiziinde sinirli oranda
bulunmakladirlar. Oysa yenilenebilir enerji goz Oniine alindiginda; hammadde
tilketilmez ve baska bir malzemeye doniistiiriiliirse veya enerji ¢cekimi sirasinda bir
baska malzeme olusursa, kisa siirede son iirlinde kolayca hammadde haline
getirilebilir. Daha da somutlastiracak olursak riizgar enerjisi istasyonlari modelinde;
Enerji, hava akisindan elde edilir ve hava akiminin kinetik enerjisi, tiirbinin donmesi
ve elektrik tiretimi i¢in kullanilir. Burada ham madde hava akisidir, ancak bu islem
sirasinda havadaki molekiiller, enerji ¢ekimi sirasinda tiiketilmez veya baska

malzemelere doniistiiriilmez (Akga, 2008: 7).
1.2.2.1. Jeotermal Enerjinin Tanim

Jeotermal enerji, yeryiiziiniin i¢ 1sis1 olarak tanimlanir. Bu 1s1, diinyanin en
sicak merkezinden yiizeye dogru yayilir ardindan magma tabakasindaki sicaklik
sayesinde yeryiiziiniin altinda bulunan sularin isinmasina yardimci olur. Tanim
olarak jeotermal kelimesi, Yunanistan’da kullanilan yn (gi) kelimesinden gelmekte
olup anlamui ise yeryiiziidiir. Yunanca 6eppog (thermos) sicak anlamina gelmekte ve
yn (gi) kelimesiyle birleserek kelimeyi olusturmuslardir. Jeotermal enerjinin
kullanim alani, elektrik enerjisi ve isitmadir (Carkit, 2017: 3).Diinyada elektrik
enerjisine katkis1 yiizde 0,04 seviyesindedir. IEA(Uluslararast Enerji Arzinin)
gelecek yillarda elektrik iiretimi ile ilgili beklentilerinin 2050 senesinde kiiresel
Olgekte yiizde 3,5’1 oraninda jeotermal enerjiden yararlanacagini 6n goérmektedir.

Jeotermal enerji kaplica turizmine katki saglamakta ve enerji liretim noktasinda



yatinm amagh dikkat ¢ekmekte ve kiiresel iklim degisikliklerinden etkilenmemesi
yatirim cazibesini arttirmaktadir. Jeotermal enerji siireklilik arz etmesi sebebiyle
gelecek yillar iginde diinya iilkelerinin kullandiklari 6nemli bir enerji kaynagi

olacaktir.
1.2.2.2. Giines Enerjisi

Glines diinyadaki yasamin ana kaynagi ve yeryliziindeki yagamin siirdiiriilmesi
icin en 6nemli etkenlerden biridir. Bu nedenle, giines enerjisi ana yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kabul edilmektedir. Giines enerjisinin diinya atmosferi iizerindeki
birim alan basma yogunluk sabiti 1367 W/m®dir. Atmosferdeki kayiplar ve
yeryliziindeki belirli bir yere ulasan enerji miktarindaki giinlik ve mevsimsel
degisimler nedeniyle, giic yogunlugu ortalama 170 W/ mz'ye diismektedir (Akea,
2008: 8).

Yeryiizine ulasan giines 1sinlarmin 1/5°1 atmosfer ve bulutlar tarafindan
tutulur. Yeryliziine ulagan giines 1sinlarin az bir orani fotosentez islemine yardimci
olur. Giines 1smnlarmin az bir oranmiyla bitkiler karbondioksiti tiiketerek oksijen
tireterek fotosentez olaymi gerceklestirirler. Glines enerjisi yeryiiziindeki hayatin
devamui i¢in ¢ok Onemli bir kaynaktir. Bitkiler fotosentez olay: sirasinda oksijen ve
seker iiretebilmek i¢in giines 1s181na ihtiya¢ duyar. Bitkilerin diger ihtiyaglari ise su
ve karbondioksittir. Giines enerjisi yerkiirede ki en degerli yenilebilir enerji
kaynagidir. Is1 ve elektrik liretmek icin giines enerjisi hayatt Onem tasiyan bir
kaynaktir. Niikleer enerji haricindeki diger tiim enerjilerin dogrudan ya da dolayh
olarak kaynagi giines enerjisidir(Carkit,2017:8). Gilines enerjisi diger taraftan
insanlarin kullanim alan1 ile ilgili olarak fotovoltaik panel kullanimi fosil yakit
tilkketmekten daha pahali oldugu i¢in ve maliyetler yiliksek oldugundan dolay1 su anki
kullanim alan1  %0,04 olarak smirli  kalmistir(Javid Mohtasham, “Makale
Yenilenebilir Enerjileri Gézden Gegirme ”, Enerji Procedia, Sayi: 74, (2015), s.
1289-1297).
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1.2.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi dogada bulunan en temiz kaynaklardan birisidir. Kaynagini
glinesten almaktadir. Gilinesin diinyaya gonderdigi %1,5’i riizgar enerjisi olarak
gorilmektedir. Basing ve sicaklik farki yeryiizii ve yeryliziiniin etrafindaki
atmosferin glines 1sinlarinin esit oranda 1sitmadigi zamanlarda olusur ve hava
akimina sebep olur. Isinan havanin yiikselmesi sebebiyle hava kiitlesinin olmasi
gereken 1sidan daha fazla 1sindig1 durumda hacim artis1 sebebiyle atmosferin iist
diizeylerine dogru yiikselir ve bosalan alanlar1 esit hacimdeki soguk hava kiitlesi
doldurur. Riizgarin tanimi soyledir; yiikselen hava kiitlesinin soguk hava kiitlesiyle
yer degistirmesidir(Carkat, 2017: 13).

Riizgar enerjisi dogada hazir bulunan enerji kapasitesi bakimindan en fazla
kullanim kaynagi olarak basi cekmektedir. Diger taraftan elektrik {iretiminin en
onemli kaynaklarindan birisi riizgar enerjisidir. Elektrik tiretiminin riizgar enerjisiyle
karsilanmasi 6nemli bir faktordiir. Artan elektrik ihtiyaci igin riizgar enerjisi bu

talebin karsilanmasinda 6nemli bir noktaya gelmistir.

Riizgarin olusma sekli gesitli cevresel faktorlere bagli oldugundan dolay:
rizgarim niteligi cografi bolgelerde ve zamansal degisikliklerle farklilik
gostermektedir. Riizgarin hiz1 ve yonii riizgar enerjisi taniminda kullanilan en 6nemli
iki faktordir. Riizgdr hizi hesaplanirken yiikseklik lineer bir etki yaparken,
degiskenlik gosteren riizgarin hizinin kiipii ile orantili olan riizgarin sahip oldugu
teorik giicle farklilik gostermektedir. Riizgar enerjisinin kurulumun maliyeti yliksek
bolgesel olarak farklilik gésteren kapasite faktorlerinin diisiik olmasi sabit ve kararl
enerji Uretiminin yapilamamasi1 gibi faktorlere ragmen stiinliikleri ise sOyle

siralanabilir(Carkat, 2017: 14).
o Atmosferde fazla miktarda bulunmasi,
e Ucretsiz olmast,

e Yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi,
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e Cevreyi kirletmeyen ve dost ¢evreci,
e Asit yagmurlarina sebep olan atmosferik emisyonlar tiretmemesi,

e Riizgar tiirbin sistemlerinin ¢aligma siirelerinin tamamlanmasindan sonra bile

sistemin kurulumunun 6nceki durumuna rahatca getirilebilmesi,
e Kaynaginin saglam olmasi,
e Dogada tiikkenmesi ve zamanla fiyatinin artma sorununun olmamasi,
e Calisma alanlar1 yaratmasi,
e Yerli hammaddesi olmasi ve disa bagimlilik yaratmamasi,
¢ Kullanilacak teknolojinin ve isletmenin goriiniiste basit olmasi,

e Isletmenin ihtiya¢ duymasi durumunda zaman kaybetmeden hammaddeyi

almasidir

Oniimiizde ki yillar boyunca iilkeler elektrik iiretmek igin riizgar enerjisinin
kullanimini giderek artirmaktadir. IEA tahminlerine gore 2050 senesine gelindiginde
diinyadaki tiiketilen elektrigin %18’lik kisminin riizgar enerjisi ile saglanacagi 6n

goriilmektedir(Teknoloji  yol haritasi:  Riizgar Energy-2013  https://www.iea.org/

publications/ freepublications/publication/Wind 2013 Roadmap.pdf, (Erisim tarihi: 28 Eyliil
2016).

1.2.2.4. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik giic iki bin yildan uzun bir siiredir kullanilmaktadir.
Hidroelektrik kullanimi ile ilgili en eski kayit, Yunan siirlerinde rastlanilmistir
(Breeze, 2005). Diinyanin ilk hidroelektrik santralleri, 1882'de Wisconsin,
Appleton'da faaliyete gecmistir. Hidroelektrik giiciin ana ilkesi riizgar enerjisinin ana
prensibi ile aymidir. Akan sudan kinetik enerjisi elde edilmesine dayalidir.
Atmosferdeki basing farkliliklar1 yerine yercekimi kuvvetine dayali bir sistemdir.

Nehirler yergekimi kuvveti nedeniyle yiiksek rakimlardan algak rakimlara akar ve
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boylelikle potansiyel enerjileri kinetik enerjiye doniistiiriiliir. Bu kinetik enerji daha
sonra tiirbinler tarafindan elektrik enerjisine doniistiirtiliir (Ak¢a, 2008: 13). Hidrolik
enerjiyi suyun diisiis hiz1 veya akis hizi sonucunda gii¢ kazanmasi, bu giiciin elektrik
enerjisine ¢evrilmesiyle ortaya ¢ikan enerji tiiriidiir. Hidrolik enerji diisiik maliyetli
ve ¢evre dostu olan temiz bir yenilenebilir enerji kaynagi olmasindan dolay1 fosil
yakitlara olan bagimlilig1 azaltici etkiye sahip olmasi ve sera salinimini azaltici etkisi

vardir.
1.2.2.5. Biokiitle Enerji

Biokiitle enerjisi ekosistem tizerindeki bitki organizmalarinin artiklart ve eko
sistemdeki yasayan hayvan atiklari ile elde edilen enerji tiiriidiir. Deniz, bitkiler,
deniz yosunlari, okyanuslardaki algler, hayvan diskilari, evlerden ¢ikan ¢opler
(meyve ve sebze artiklari), organik sanayi atiklar1 biokiitle enerjisine kaynak olarak

goriilmektedir. Bioklitle enerjisine ait sistem dongiisii Sekil 1’de verilmektedir.

|
{

Giiney
radyasyonu

Biyokiitle
enerji depolama

A Sosyal
Fotosentez " Endiistriyel
01*5/ Biyokiitle
¢o : Enerji

Sekil 1: Biokiitle Enerjisinin Olusum Dongiisii
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Son yillarda biyoenerji tiretimi bazi iilkelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasi
i¢in ayrica temiz ¢evre anlayisi ¢cergevesinde devam etmektedir. Diger taraftan sektor
de son donemlerde piyasalarda goriilen diisiik petrol fiyatlar1 ve politikalarda
yasanan belirsizlikleri nedeniyle birtakim zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Biokiitle
enerjisinin birgok kullanim alant mevcuttur. Bunlar enerji, 1sinma ve ulasim gibi
birgok alanda faydalanilan biokiitle enerjisi, diinyadaki tiiketilen enerji i¢indeki pay1
yiizde 14’tinii olusturmaktadir. Yeryiiziinde bioyakit tiretimi 2018 senesinde yiizde
0,9 oraninda artarak 2000°li yillarin basindan beri en yavag biiyiime oranini
gostermistir. Etanol yakit iiretim oranina bakilacak olursa 2018 senesinde % 4’liik bir
artis gozlemlenmis, biyodizel iiretimindeyse Onemli iiretim bolgelerinde yasanan
diistis sebebiyle %4,9’luk azalma gerceklesmistir(BP Statistical Review of World
Energy-Diinya Enerjisinin  Istatistiksel Degerlendirilmesi). IEA’nin  yaptig
aragtirmalarda 2050 yilina kadar biyoenerji iiretiminin bugilinkii iiretimin ii¢ katina
¢ikacaglr tahmin edilmektedir. Bu agidan bakilacak olursa diinyadaki elektrik
liretiminin yiizde 7,5’ini veya ulasim amaclh kullanilan yakitin %27’sini karsilama
potansiyeline sahip olabilecegi 6n goriilmektedir(Uluslararasi Enerji Ajansi-IEA
2018)

1.2.2.6. Niikleer Enerji

Niikleer kaynak kiiciik atomlarin birlesmesi (hidrojen) ya da devasa atomlarin
(plitonyum, uranyum) parcalanmasiyla (fizyon) sonucu agiga ¢ikan enerjidir.
Niikleer enerjinin kesfi Uranyum ile baglar (1879) ve devam eden siiregte atomun
kontrollii olarak par¢alanmasiyla (1934) bugiin ki anlamda niikleer teknoloji ortaya
cikmigtir. Askeri savunma alaninda baglayan bu ¢alismalar farkli bir¢ok teknolojik
gelismedeki gibi daha sonraki dénemlerde ticari olarak meyvelerini vermeye
baglamistir. Atomlarin par¢alanmasiyla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinden elektrik
enerjisine doniisiim i¢in basta Amerika ve Rusya olmak iizere niikleer enerjiden
faydalanmak i¢in yogun c¢aligmalar yapmuslar ve sistemler olusturmuslardir.
Olusturulan sistemler, baska bir sekilde ifade edilecek olursa niikleer enerjinin
stirdiiriilebilmesi i¢in niikleer santraller, giivenli ve kontrolli bir sekilde elde

edilmelidir (http://www.enerji.gov.tr).
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1.3. Diinyada Enerji Politikalar1 ve Kullanim

1.3.1. Diinya Enerji Politikas1

Enerji, insan toplumlarmin ekonomik ve sosyal gelisiminde ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Endistriyel devrimden bu yana, endiistriyel, hizmet ve tarim
faaliyetlerinde ve konut kullaniminda zorunlu oldugu ig¢in, enerji talebi Onemli
Olclide artmistir. Enerji i¢in bu 6nemli gereksinim ve artan enerji kullanimi, iki ana
kategoride ele alinabilecek bir takim sorunlar1 beraberinde getirir. Bunlardan biri;
tilkeler arasinda enerji kaynaklarinin diizensiz dagilimindan kaynaklanan sorunlar
digeri ise artan tiikketimin cevresel etkileridir. Enerji kaynaklari iilkeler arasinda
esitsiz dagilim, enerji kaynaklarin1 kontrol eden {ilkeler veya kuruluslara politik ve
stratejik avantajlar saglar. Bu {ilkeler, fiyatlarini manipiile ederek giiclerini
kullanabilir veya ikili antlagmalar1 askiya alabilir veya iptal edebilirler. Bu tehditlerin
yant sira, enerji kaynaklari lizerindeki iilkeler ve uluslararasi sirketler arasindaki
rekabet, enerji altyapisi, kazalar ve dogal felaketler iizerine yapilan saldirilar da
enerjinin dagilimini ve kullanimini etkilemektedir. Bu tiir belirsizlikler ve tehditler
hiikiimetleri enerji arz giivenligini artirmak i¢in enerji ithalatina bagimlilik diizeyini
azaltma ve arz kaynaklarmin cesitliligini artirma yollarin1 aramaya zorlar. Benzer
sekilde, son yillarda enerji agisindan verimli teknolojiler gelistirme c¢abalar

hizlandirilmistir.(Kat, 2011: 1).

Cevre ile iiretim ve tiiketim faaliyetleri arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.
Kirletici emisyonlarin ekolojik dengeler iizerindeki etkileri yirminci ylizyilda
belirgin seviyelere ¢ikmistir. Artik ¢evrenin bozulmasini ortaya c¢ikaran Onemli
arastirma sonuglart bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan elde edilen bulgular son
yiizyilda kiiresel yilizey sicakliginda 0.75 derece Celsius artist  oldugunu
gostermektedir (IPCC, 2007). Daha carpici bir sekilde, kiiresel yiizey sicakliginin
yirmi birinci ylizyill boyunca 1.1 derece Celsius'dan 6.4 dereceye yiikselmesi
bekleniyor (IPCC, 2007). 1988'de iki BM Orgiitii, Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) ile Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) aracihigi ile kurulan
Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), dérdiincii degerleme raporunda

kiiresel 1sinmanin bugiine kadar elde ettikleri en gii¢lii sonu¢ olan %90'dan fazla
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olacagi belirtilmektedir. Bununla birlikte IPCC, kiiresel 1sinmanin ancak hiikiimetler

kararl1 bir sekilde hareket etmesi durumunda yavaslayabilecegi goriisiindedir.

IEA’ nin raporuna gore, ylksek karbon igeren enerjiler konusunda cesur
politikalar ve cesur onlemler alinmadig1 takdirde diinyanin kendi gelecegini tehlikeye
atacagl yorumuna yer verilmistir. Bu raporun igeriginde farkli enerji politika
alternatiflerinin degerlendirilmesi ve en kisa siirede hayata gecirilmesi i¢in daha fazla
zaman kaybedilmemesi gerektigi anlatilmistir. 2010 senesinden 2035’e¢ kadar ki
stirede olusacak enerji ihtiyacinin diinya genelinde tigte bir oraninda artis gosterecegi
ve bu artista OECD {iyesi olmayan iilkelerin paymin daha yiiksek olacag
vurgulanmaktadir. Uluslararast Enerji Platformu raporunda, 2035 senesinde enerji
tilketim raporlarinda Cin’in Amerika Birlesik Devletleri’nden yiizde 75 daha fazla
enerji tliketecegini 6n gormiistiir. 2035 yilina kadar diinya genelinde motorlu tasit
sayisinin iki kat artig gostererek 1 milyar 700 milyon olacagi belirtilmektedir. Bunun
i¢cin de simdiden hibrid ve elektrikle ¢alisan araglarin tasarimi igin gerekli zamanin
ve finansmanin yaratilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Gelecek yillarda dogalgaz
kaynaklarina cok fazla ihtiya¢ olacaktir. Bu ihtiyagla alakali olarak en fazla kar
saglayacak olan tlkenin Rusya olacagi agik¢a belirtilmistir. Uluslararast Enerji
degerlendirme raporunda, 6ntimtizdeki 25 yildaki karbon salimi oraninin son 110 yila
denk olacag belirtilmistir. Bu denkligin sonucunda hava sicakliginda 3 buguk derece

artig meydana gelecegi konusunda uyarist yapilmaktadir (IEA, 2010).

ABD’nin Enerji Politikasinda ise; enerji miicadelesinde ABD Diinya
ekonomisinde en biiyiik oyunculardan birisidir. Amerika diinyada en gelismis
sanayiye ve ekonomiye sahip bir iilke olarak her sene ciddi oranlarda artis gosteren
bir enerji tiikketimine sahiptir. Ulkenin gelecegi agisindan Amerika nin enerjiyi nasil
elde etmesi gerektigi ¢ok oOnemli bir giivenlik sorunu olarak ele alinmaya

baglanmistir.

Amerika’nin  petrol tiiketimi  kiiresel Ol¢eklerde yiizde yirmi bes
seviyelerindedir. 2006 yilindaki % 54’liik seviyelerde olan petrol ithalatindaki

bagimlilik oraninin 2025 senesinde %70’e ¢ikmasi 6n goriilmektedir. 75 milyon varil
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olan giinlik petrol tiiketimi 2020 senesinde, 115 milyon varile ¢ikacagr on

goriilmektedir (Usiimezsoy ve Sen, 2003, 214).

Cok yonlii politikalar yiirtiten Amerika enerji kaynagina olan ihtiyacini giivenli
ve ucuz yollardan saglayabilmek igin ¢esitli politikalar gelistirmektedirler. Petrol
kaynaklarin % 65’ine sahip olan Kérfez Ulkelerindeki petrolii kontrol altina almak
icin askeri giice dayanan bir politika yoneterek 1. Korfez Savasi’ni baslatmigtir

(Bayrag-Avras, 2007, 588).

Dogal gaz ve petrol rezervlerinden gecen ticaret giizergadhlarina hakim olmak
icin Orta Asya ve Hazar Bolgesinde ve Ortadogu da askeri merkezler olusturmustur.
Ayni zamanda bu amaca yonelik olarak Hindistan, Cin Halk Cumhuriyeti ve Avrupa
Birligi gibi, olusacak rekabette bolge rezervlerine erisimini kendi kontrolii altina

almaya yonelik politikalar siirdiirmektedir.

AB’nin Enerji Politikasinda ise; enerji politikasinda AB’nin ii¢ 6nemli amaci
bulunmaktadir. Bu amaglar; enerji arzinin giivencede tutulmasi ve rekabet giiclidiir
(Harrop, 2000, 185). Bu dogrultuda komiiriin payini koruyarak yenilenebilir enerji
kaynaklarimin  oranim1  fazlalagtirarak, niikleer enerji santrallerinin giivenli
kurulumunu saglayarak ve dogalgazin pay oranini arttirmak hedeflenmistir. Avrupa
Birliginin yerel rezervleri oldukca azdir ve enerji ihtiyacinin biiyiik ¢cogunlugunu
ithalat yoluyla ile saglamaktadir. Kodmiirde disa bagimlilik oran1 %38.2, dogal gazda
ise yiizde 54.5 ve Petrolde yiizde 80.2 civarindadir (Avrupa Komisyonu, 2018).
Ayrica Avrupa ihtiyag duydugu petrolii karsilamak igin iran, Rusya, Kuzey Afrika
gibi llkelerle olan iligkilerini saglam bir zemine oturtmaya calismaktadir

(Usiimezsoy, 2006, 15).

Rusya hiikiimetinin Enerji Politikasinda ise; Rusya Amerika’nin bolgeye
yonelik “Dogu-Bati Enerji Koridoru” ve “Coklu Boru Hatlar1” c¢esitli strateji
gelistirme proje ¢abalarina karsin yeni anlagmalar ve yatirimlarla bolge hakimiyetini
arttirmaya calismaktadir (Dokuzlar, 2006, 87). Ulkedeki dogal kaynak rezervleri
bakimindan zengin olmasin1 kullanarak ileri yillarda rakibi olabilecek Ozbekistan,

Kazakistan, ve Tirkmenistan’la ikili anlasmalar yaparken diger yandan da kendisine
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bagladigi iilkelerdeki etkinligini arttirmaktadir. Anlasma kosullart konusunda yapmis
oldugu kolayliklar sayesinde Bulgaristan, Beyaz Rusya, Moldova ve Giircistan vb.
ilkelerin altyapi sistemleri Rusya elinde bulundurmaktadir (Ulutas, 2008, 10).

Rusya konumundan dolay1 en biiyiik rakiplerinden Japonya ve Cin karsisinda
ileri teknoloji ve endiistriyel drlinleri bakimindan rekabeti agisindan yetersiz
konumdadir. En biiyiik tedarikg¢i {ilkesi olarak da Asya-Pasifik Bolgesinde 6n plana
¢ikmaktadir. Piyasada belirleyici aktor olma konusunda Amerika ve Avrupa

Birliginin enerji ihtiyaglarini gore yeni stratejiler gelistirmektedirler.

Cin’in Enerji politikasin da ise; Cin, enerji a¢igini giderebilmek i¢in ekonomik
piyasa stratejilerine yonelik temel planlamalarinda ve uzun dénemli enerji yatirimlari
icin birinci Oncelikli kaynak olarak Orta Asya hidrokarbon rezervlerini 6n plana
cikarmaktadir (Andican, 2006, 27). Rusya sahip oldugu dogalgaz-petrol dagitim
merkez sebeke yapisint “Yakin Cevre Komsular1 Politikas1” geregi Orta Asya Tiirk
Cumhuriyetlerine kaydirmasi Cin Halk Cumbhuriyeti tarafindan potansiyel tehdit

olarak algilanmaktadir.

Cin hem tedarik gilivenligini saglamak hem de dogalgaz ve petrol ve
ithalindeki riskleri minimize etmek icin dogalgaz arama ve rafinaj konularinda
Angola, Sudan, Nijerya ve Misir gibi Afrika iilkeleriyle fazla sayida anlasmalar
yapmustir (Glines, 2007, 41). Ayn1 zamanda Peru, Venezuella ile Gliney Amerika’da
miisterek sirketler kurarak petrol arama ve sondaj gibi durumlarla ilgili faaliyet
gostermektedir. Ayrica, Tayvan, Endonezya, Papua Yeni Gine gibi iilkelerde

denizlerde petrol arama ve sondaj hakkini elde etmistir.
1.3.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

1973 senesinde petrol krizi sonrasinda biitlin diinyada enerjinin 6nemi daha iyi
anlagilmistir. Diinya iilkeleri alternatif enerji kaynaklarini ve enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi konusu hakkinda politikalarin1 degistirerek bu konuda Onemli
adimlar atmislardir. Enerji satin alan {ilkeler enerjinin siirdiiriilebilir kullanim1 adina
cesitli alternatif arayis1 igine girmiglerdir.2000’li yillara gelindiginde ise bu arayis

bliyiik bir ivme kazanmis yenilebilir enerji konusundaki arayislar artarak devam
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etmistir. Yenilebilir enerjinin 6nemli bir kaynak olmasinin en 6nemli sebebi dogada
hazir bulunmasi kendini yenileyebilmesi ve yok olmamasidir. Yenilebilir enerjinin
cevre dostu olmasi karbon salinimini azaltmasi ve yerel kaynak oldugu icin ithal
edilmemektedir. Ithal edilmemesi enerji konusunda disa bagimliligin azaltilmasi
noktasinda 6nem arz etmektedir. Yenilebilir enerji kaynaklari su sekilde siralanabilir:
Riizgar, giines, jeotermal, dalga, hidrolik, biokiitle ve hidrojen enerjisi olarak
siralanabilir. Giines enerjisi bu enerji kaynaklarinin ham maddesidir. Bu kaynaklara
dolayli ya da dolaysiz olarak etkisinin bulundugu soylenebilir. Fosil yakitlar olarak
bilinen dogalgaz, petrol ve komiir esasen gilines enerjisinin sekil degistirilmis tiirii
olarak da aciklanabilir. Bu sebeplerden 6tiirii giines diinyanin bilinen en 6nemli

enerji kaynagidir.

Diinyada tiiketilen enerji ¢esitlerinin basinda petrol, komiir ve dogalgaz
gelmektedir. Yenilenebilir enerjinin enerji tiiketimi igerisindeki pay1 sahip oldugu
potansiyele ragmen oldukea diisiik seviyelerdedir. Bu oran yiizde 9,5 (hidroelektrik
ve yenilenebilir toplami) seviyelerindedir. 2014 senesi itibariyla kiiresel enerji
tilketiminde yenilenebilir enerjinin tiiketimde ki orani yiizde 19,2’dir.Bu oran 2016
senesi sonuna kadar artarak devam etmis ve yiizde 20 sinirmi agmugtir. Fosil
yakitlarin enerji tiiketim icerisindeki pay1 yilizde 79 ve niikleer enerjinin ise yiizde 2,5
civarindadir. Bu durum soyle agiklanabilir; biitiin diinyanin tiikettigi enerjinin
yaklasik olarak 1/5°1 yenilebilir kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlar ise en
fazla paya sahip enerji tiikketimi icerisinde ki yakit tiiridiir. Fosil yakitlara olan
bagimliligin birinci seviyelerde olmasina ragmen yenilenebilir enerji alaninda
gelistirilen teknolojik ilerlemeler ve yatinmlar sayesinde “temiz enerji” olarak tabir
edilen yenilebilir enerjinin tiiketim oranlan ic¢indeki payr giderek atmaktadir. Bu
noktada 2016 senesi itibariyla kiiresel Olgekte enerji tliketimi igerisindeki
yenilenebilir enerjinin pay1 yiizde 20- yilizde 21 seviyesinde olmasi beklenirken 2018

yilinda ise bu oranlarin artig gostermesi goriilmiistiir.

Yillar itibartyla yenilenebilir enerjinin tiikketim i¢indeki payr hizli bir sekilde
artmasina ragmen tatmin edici bir seviyeye ulagsmamistir. Bu durumun baslica

sebepleri olarak tilkeleri gelismis ve gelismekte olan iilkeler acisindan ele alacak
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olursak; gelismekte olan iilkelerde enerji talebi hizli bir sekilde artmakta ve gelismis
ilkelerde ise enerji talebi yavas bir bicimde artmaktadir. Gelismis iilkelerin enerji
tikketimin aliskanliklarinin degistirilmesi ve alt yapilarim1 degistirmeleri uzun zaman
alacaktir. Gelismekte olan iilkelerde ise enerjiye olan talepleri ¢ok hizli bir sekilde
artmakta ve bu talebi karsilamada fosil yakitlardan yararlanmaktadirlar. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanan enerjinin fiyatlandirma agisindan fosil yakitlar ile
rekabet edememektedir. Bu sebepten dolay1r yenilenebilir enerjinin toplam enerji

tiikketimi igerisindeki payinin artmasinin zaman alacagi diistiniilmektedir.
1.3.1.1.1. Diinyada Jeotermal Enerji Kullanim

Jeotermal enerji, 1974 senesindeki Petrol Krizinin sonrasinda ortaya g¢ikan
diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Jeotermal enerji, (kentsel) 1sitma
maksadiyla izlanda’nin Reykjavik sehrinde ilk kez 1930’larda kullanilmistir. 60’11
yillarda Amerika, Meksika ve Japonya’da da santraller kurulmus bdylece jeotermal
enerji kullaniminda diinyaya yayilmaya baslanilmistir. 95 Elektrik {iretimi igin
kullanilan jeotermal enerjide, diinya siralamasinda ilk 5°te olan iilkeler; Amerika,
Italya, Filipinler, Endonezya ve Meksika’dir. Japonya, Amerika, Cin, Izlanda ve
Tirkiye ise jeotermal 1sisin1 kaplica konusundaki uygulamalariyla ilk 5’te yer alan

tilkelerdir (Hayrullah, 2006: 75).

Diinyanin dogrudan kullanimi i¢in kullanilabilecek biiylik bir jeotermal
kaynaklar bulunmaktadir ancak elektrik iiretimi i¢in yeterince yiiksek sicaklikta olan
jeotermal sadece 24 iilkede bulunmaktadir. Bu 24 iilke 2010 yilina kadar toplam
10715 MWe'lik bir toplam jeotermal gii¢ tesisine sahiptir. Diinyadaki jeotermal
iiretim kapasitesinin % 81'ini alt1 lilke olusturmaktadir. ABD 3040 MW ile ilk sirada
yer almaktadir. Tirkiye, 2005-2010 yillar1 arasinda ytiksek tiretim artig1 gdstermistir.
Kurulu giiciinii %308 oraninda arttirmistir. 2018 senesinde toplam jeotermal enerji
kapasitesi toplami1 13,2 GW iken, yaklasik 315 MW miktarinda kapasite artisi
gerceklesmistir. Diinyada en fazla jeotermal enerji kapasitesine sahip iilke
siralamasinda Amerika ilk sirada yer alirken, onun ardindan Filipinler, Endonezya ve
Meksika takip etmektedir. Tirkiye ise kapasite bakimindan sekizinci sirada yer

almaktadir. 2018 senesinde kapasite artist bakimindan diinyada birinci siradadir.
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Tiirkiye’de ki kapasite artis1 yukarida bahsedilen 315 MW’lik artigin yaris1 kadardir.
Ulkemizden sonra diinya dlgeginde en ¢ok kapasite artis1 soyledir: Amerika, Meksika
ve Kenya’dir. Yaygin olarak sicak su turizmi bakimindan kullanilan jeotermal enerji
son donemlerde yapilan yatirimlar ile birlikte enerji liretiminde de kullanilmaya

baslanmugtir.
1.3.1.1.2 Diinyada Giines Enerjisi Kullanimi

Gilines 1sinlarindan diinyaya gelen 170 milyar MW’lik enerji diinyada
kullanilan toplam enerjinin 15-16 bin katidir. Giiniimiizde pek cok {iilke sicak su
ihtiyaglarin1 giinesten karsilamaktadir. Bunlarin basinda; Giiney Kibris %95’ini,
Israil tiim sicak su ihtiyacinin %65’ini, Kuzey Avustralya %40’ m1 giines 1sitmast ile
karsilamaktadir. Giines 1sinlarindan en fazla yararlanmakta olan {ilkeler: Japonya,
Almanya, Amerika’dir. Kurulu fotovoltaik sistemi yani dogrudan elektrik tiretimi
yapan 4 iilke; Almanya, italya, Japonya ve Amerika’dir. Aynm1 zamanda bu iilkeler en

fazla giines pili iireten yani diinya tiretiminin %90 nin1 kapsayan diinya tilkeleridir.

Giines enerjisi sektorii 2014 senesinden sonra yiizde 25°lik bir biiyiime
kaydetmistir. 2017 senesinde ise giines enerjisinde 50 GW’lik Kapasite artis1 olmus
ve diinya olgeginde toplam 227 GW kapasiteye ulasilmistir. Bolgesel konjonktiirde
glines enerjisi kurulum sistemi giiciinden en fazla kapasitesi ile yararlanan Avrupa
kitasidir. Onu izleyen Asya ve Kuzey Amerika bolgeleridir. Cin Halk Cumhuriyeti
giinesten enerji liretme ve bu enerjiden yararlanma bakimindan olduk¢a 6nemli bir
seviyededir. Ancak hala fosil yakitlara olan bagimliligi bu iilkenin yenilenebilir

enerji kaynaklarindan kullanma amacin baltalamaktadir.

Son yillarda ileri teknoloji ile sistem kurulumu gerektiren gilines enerjisi diisiik
seviyelerde kalmasina ragmen, son yillarda bu alana yatirnmlarin artmasi ve
teknolojik  maliyetlerin ~ diigmesiyle  Dbirlikte hizli  bir sekilde giderek
yayginlagmaktadir. Diinya tilkelerinin yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde giinese
ayn bir ilgi gostermektedirler. Bu noktada giines enerjisinden elektrik iiretmek igin

tesvik mekanizmalar1 ile kanuni diizenlemeler gelistirilmektedir.
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1.3.1.1.3 Diinyada Riizgar Enerjisi Kullanim

2008 sonu itibariyle, diinya genelinde riizgar enerjisi liretimi yilda 260 TWh
olarak gerceklesmis olup, bu da kiiresel elektrik tiiketiminin % 1,5'ini
olusturmaktadir. Bu sayi, diinyanin fosil yakit hakimiyetindeki enerji endiistrisinde
diisiik kabul edilebilir. Bununla birlikte yilda kurulu riizgar enerjisi kapasitesindeki
artis egilimi, diinyanin artan enerji talebini karsilamada 6nemli bir rol oynayacagini

gostermektedir (Diinya Riizgar Enerjisi-World Wind Energy Association, 2008).

Elektrik tretiminde riizgar enerjisi onemli bir faktor ve elektrik talebini
karsilamada etkendir. 2017 senesine bakilacak olursa Danimarka enerji ihtiyacinin
yarisini riizgar enerjisinden saglamaktadir. Almanya ise bazi bolgeleri itibariyle bu
oran: yiizde 60 seviyesine ¢ikarmustir. Portekiz, irlanda, Uruguay ve Ispanya’da ise
yiizde 15 dolaylarindadir. Amerika Birlesik Devletleri ise diinyanin en biiylik riizgar
enerjisi ureticilerinden birisi ve bu enerjiyi dis piyasalara satan en Onemli
aktorlerinden birisidir. Amerika rlizgar enerjisinden irettigi elektrigin orani yiizde
4,5’ta smirlt kalirken, Cin’de ise bu oran yiizde 3,2 seviyesindedir. Ulkeler yillar
icinde elektrik {retiminde riizgar enerjisinden yararlanma oranlarini giderek
arttirmaktadirlar. Uluslararast Enerji Platformu verilerine gére 2050 senesine kadar
diinya iilkeleri kullanilan elektrigin ylizde 18’lik kisminin riizgar enerjisinden elde

edilecegini 6n gormektedir.

Diinya capindaki kapasite 121.188 MW'a ulasmakta ve 2018 yilinda 486.261
GW olmustur. Diinya genelindeki biiyiime orani, 2004 yilindan bu yana istikrarli bir
sekilde artarken, Diinya Riizgar Enerjisi Birligi'nin tahminlerine gore, bazi
giivensizlik faktorleri dikkate alindiginda, riizgar enerjisi 2020'de kiiresel elektrik
tilketiminin en az % 12'sine katkida bulunabilecektir. Bu oranlar 1s18inda 6zellikle
riizgar ve giines gibi modern yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tretim

noktasinda daha fazla tercih edildikleri goriilmektedir.
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1.3.1.1.4. Diinyada Hidrolik Enerji Kullanimi
Bir iilkenin hidroelektrik potansiyelleri ii¢ diizeyde belirlenebilir:

Briit potansiyel: Su havzalarinin ve bolgenin 6ngoriilen kalkinma projelerinin

potansiyelidir.

Teknik potansiyel: Briit potansiyelin teknik olarak mevcut olan kismina
karsilik gelir. Teknolojideki ilerlemelerle biraz artabilir veya gegirgen bir jeolojik

formasyonla azalabilir.

Ekonomik potansiyel: Alternatif enerji kaynaklar1 ile karsilastirildiginda,
teknik potansiyelin ekonomik agidan avantajli boliimiine karsilik gelir (IEA, 2008).

Diinyanin elektrik enerjisinin beste biri hidroelektrik enerji kaynakli olarak
tiretilmekte ve 55 iilkedeki enerji arzinin biiyilik kismi hidroelektrik santralleri
tarafindan saglanmaktadir. Hidroelektrik, birkac iilke i¢in tek yerli enerji kaynagidir.
Halihazirda elektrik iiretiminde hidroelektrik rolii, diger yenilenebilir kaynaklardan
onemli Olclide daha yiiksektir. Birgok gelismis iilke zaten kendi ekonomik
potansiyelini kullanmistir (IEA, 2008). Maliyet agisindan bakildiginda yenilenebilir
enerji tiirlerine gére daha avantajli olma noktasinda hidrolik enerji diinya genelinde
kullanilan en enerji tlirtidiir. Uluslararasi Enerji Platformu Hidrojen Programi
Yiritme Komitesi onde gelmek tizere farkli kuruluslar ile Amerika, Almanya ve
Japonya gibi iilkeler hidrolik enerjisinin kullanim1 noktasinda maliyet sorunlarinin
¢oziilmesi noktasinda ¢esitli arastirma ve calismalar yapilmaktadir. Son donemlerde
Giliney Dogu Asya ve Amerika’da meydana gelen kuraklik sorunlari hidrolik enerji
tiretimini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu noktada ¢evre ve siirdiiriilebilir ener;ji
saglanmasi bakimindan hidrolik enerji olduk¢a 6nemli bir noktadir. 2018 senesinde
28 GW’lik artis ile meydana gelen diinya genelinde hidrolik enerji kapasitesi
yaklasik 1.064 GW olarak meydana gelmistir. Baska bir ifadeyle diinyada kullanilan
elektrik enerjisinin yiizde 16,4°liik pay1 hidrolik enerjiye aittir. Ulkeler noktasinda ise
Cin’in toplam kapasitesi ve 2018 yilinda sahip oldugu kapasite artis1 noktasinda ilk

sirada yer almaktadir.
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1.3.1.1.5 Diinyada Biokiitle Enerji Kullanim

Biyoenerji, cesitli organik kaynaklardan elde edilen enerjidir. Biodizel,
biyogaz, bioalkoller bazi1 biyoenerji tiirleridir. Biyoenerji fosil yakitlara kiyasla daha
az olumsuz cevresel etkiye sahiptir. Biyolojik kaynaklar diisiik kiikiirt igerigine
sahiptir ve yakildiginda yakiti daha az CO; yayar. Petrol bazli benzin ve dizel yerine
biyoyakit kullandigimizda yaklasik %50-70 CO, tasarrufu saglanir. (Balat, 2007:
169).

Tiim yenilenebilir enerjilerin yaklasik %77'sine katkida bulunan biokiitle,
diinyanin her yerindeki en yaygin enerji kaynagidir. Biokiitle, 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde toplam enerji arzinin yaklasik %20-30'una katkida bulunmaktadir. Az
gelismis llkelerde biokiitle toplam arzin %50'sinden fazlasina sahip olmaktan daha
onemlidir. Bu iilkelerde kullanilan biyolojik kiitlenin biiyiik kismu, ticari olmayan ve
tilkenin kirsal ve fakir bolgelerinde pisirme ve konut isitmasinda kullanilir (Balat,

2007: 170).

Diinya iilkelerine bakildiginda biokiitle enerji iiretimi noktasinda Amerika
yiizde 46 ile birinci sirada, yiizde 24 ile Brezilya ikinci sirada yer almaktadir.
Biokiitle enerji itiretimi 2000 senesinden beri en yavas biiylime oranini gostermistir.
Etanol yakit tiretimi 2017 senesinde yiizde 4’liikk bir artis gostermis, biodizel tiretimi
yapilan bolgelerdeki iiretimin diismesi sebebi ile ylizde 4,9 oraninda azalma
gostermektedir. Uluslararasi Enerji Platformunun yaptigi tahminlerde 2050 senesine
gelindiginde biyoenerji {iretiminin bugiinkii tiretim oranmin ii¢ katina ¢ikacagini
ongormektedir. Bu noktada diinyada tiretilen elektrigin ylizde 7,5’ini ya da ulagim
amaciyla kullanilan yakitin yiizde 27’sini karsilama potansiyeline sahip olacagini 6n
gormektedir. Biyoenerji tiretiminde, ticarilesme ve teknoloji alanindaki ilerlemeler
olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Bu ag¢idan bakildiginda iilkelerin aralarinda
yapacaklari is birliginin ve teknolojik yatirimlarin arttirilmasi ile bu enerji tiiriiniin
daha etkin kullanilmasi ve iiretiminin gelistirilmesi agisindan son derece hassas bir
etkendir. Diinyanin farkli bolgelerindeki talebin karsilanmasi i¢in tarife ve diger
ticari kisitlarin azaltilmasinin, biyoenerji alanindaki ticaretin zenginlestirilmesinin

oldukg¢a 6nemli oldugu anlagilmustir.
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1.3.1.1.6 Diinyada Niikleer Enerji Kullanim

Temmuz 2018 itibariyle, 31 iilkede niikleer enerji kurulu giicti toplami 392.521
MW olan 453 niikleer reaktor isletilmekte, 17 iilkede 57 adet niikleer reaktorde insaat
halindedir. Bu reaktorler kiiresel dlgekteki toplam elektrik arzinin %11’ine denk
gelmektedir. Ulkeler agisindan bakilirsa; Amerika %20’sini, Avrupa Birligi
%30’unu, Belcika %51%ini, Isve¢ %40’mi1, Giiney Kore %30’unu, Ukrayna
%52’sin1 ve Fransa elektrigi olan talebinin yaklasik olarak %73’iinii niikleer
enerjiden karsilamaktadir. Insaat halindeki niikleer reaktdrlerin 1°i Fransa’da, 4’ii
Birlesik Arap Emirlikleri’nde, 2’si Amerika’da, 3’0 Giiney Kore’de, 6’s1
Hindistan’da, 19’u Cin’de ve 7’si Rusya’da bulunmaktadir(http://www.enerji.gov.

tr).
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IKINCI KISIM

TURKIYE’DE BULUNAN ENERJI KAYNAKLARI VE ONLARIN
KULLANIMI

2.1.Tiirkiye’de Bulunan Enerji Kaynaklari ile Rezerv Miktarlari
2.1.1. Fosil Kaynaklar

2.1.1.1. Petrol

Ocak 2009 itibariyla, Tirkiyenin petrol rezervleri 300 milyon varil
dolaylarindadir ve ¢ogunlukla giineydogu bolgesinde bulunmaktadir. Giineydogu
Anadolu'da (Hakkari Havzasi) petrol sahalari oldukga eskidir ve bu durum pahaliya
mal olmaktadir bundan dolayr Tiirkiye'de iretim maliyetleri oldukga yiiksektir
(Amerika Enerji Bilgi Platformu,2009). Tirkiye'nin petrol rezervi ¢ok simirli ve
petrol kalitesi diistiktiir. Petrol iiretimi, llkenin talebini karsilamaktan uzaktir.
Tiirkiye ham petrol yillik ihtiyact olan 200 milyon varilin yalnizca %38,7’sini

tiretmektedir (Daily, 2009).

1991'den bu yana, Tiirkiye'de petrol iretimi diisiis egilimini siirdiirerek 2008'de
2160 bin tona gerilemistir. Son on yilda Tirkiye'nin petrol tiretimi %24 azalmistir.
Alt yap1 ¢alismalari hem yetersiz hem de ¢ok eski oldugu i¢in oniimiizdeki on yilda
bu azalis egiliminin slirmesi beklenmektedir. Mevcut liretim oranlarin1 gz oniinde
bulundurarak, yeni alanlarin olusturulmamas: durumunda, Tiirkiye'nin ham petrol

rezervlerinin 19,3 yil sonra tiikenmesi 6ngoriilmektedir (TPAO, 2009).

Tiirkiye’de devlete bagli olan Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO) ile
yabanci operatorler olan Royal Dutch/Shell ve Exxon Mobil, Tiirkiye'nin petrol
tiretiminin biiylik bir kismint olusturmaktadir. TPAO su anda Siirt, Diyarbakar,
Gaziantep ve diger giineydogu illerinde 45 petrol sahasini isletmekte ve Tiirkiye'nin

tiretiminin yaklasik %80'in1 olugturmaktadir (Daily, 2009).

Tiirkiye’de petrol {iriinleri ithalatinda ithalati toplamina bakarsak 2015-2018

senesi itibariyle gegen ii¢ sene zarfinda yiizde 1,1 artigla 40 milyon tonun {izerinde
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ithalat gerceklesmistir.2018 yilinda ise petrol iriinlerinin ithalat toplami 32 milyon
tonu gec¢mistir. Toplam petrol iriinleri ithalati igindeki ham petroliin pay1 Sene
icindeki pay1 yiizde 60 ortalamanin iizerinde gergeklesmistir. Tiirkiye’nin diger
yillarda oldugu gibi 2018 yilinda da en fazla ithalat yaptig1 iilkeler Rusya, Iran ve

Irak olmustur.

Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinin toplaminin biiyiik bir kismi yaklagik %42'si petrol
tarafindan karsilanmaktadir ve lilkemizin petrol arzinin yaklasik %9011 disaridan
satin almaktayiz. Ulkemizin i¢inde bulundugu jeopolitik konumu petrol ithalati ve
petrolde disa bagimlilikta bazi riskleri beraberinde getirmektedir. En fazla ithalat
yapilan iilkelerden biri olan ve sinir komsumuz olan Irak ile 2017 yilinda referandum
Krizinin ortaya ¢ikardigi durum, bu tlke ile olan iliskileri sikintili bir siirecten
gecirmistir. Ulkemiz petrol ithalatinda sadece Bagdat Yonetimi’nin resmi olarak
mubhatap alacagini belirtmistir. Irak Merkez Hiikiimeti’nin aldig1 bir kararla da petrol
boru hatti inga ederek lilkemiz sinirina kurulacak olan hatta giinliikk 1 milyon varil
petrol taginmasi i¢in karar alinmistir. 2019 yilinda Iran Tiirkiye'nin en iyi 3. petrol
tedarik¢isi olmustur. Iran'1, Suudi Arabistan izlemekte ve daha az hacimli diger
tedarikgiler ise sirasiyla Libya, Irak ve Suriye'dir. Rusya ise en iyi 1.petrol

tedarik¢imiz olmaya devam etmektedir.

2007 yilinda Tiirkiye Petrolleri Kurumu (TPAO), heniiz herhangi bir ¢alisma
yapilmamis olsa da, dogu Akdeniz'de arama g¢aligmalarina baslamay1 planladigini
aciklanmigtir. Onemli rezervlerin Akdeniz ve Ege Denizi'nde oldugu tahmin
edilmektedir ancak arama faaliyetleri, karasularin egemenligi tartismali oldugu igin
Yunanistan ve Kibris ile arasindaki siyasi catisma nedeniyle smirlandirilmistir
(Tirkiye Petrolleri Kurumu -TPAO, 2009). 2019 yili iginde ise sondaj ¢alismalari

baslamistir.

TPAO ayrica, bazi diger uluslararasi sirketler ile Karadeniz'deki petrol
cikarmay1 planlamaktadir. Son zamanlarda agik denizlerde devam eden sondaj
projeleri bulunmaktadir. Tiirkiye, Karadeniz de ortalama 10 milyar iizerinde varil
petrol ve 1,5 trilyon metrekiip dogal gaz bulundurdugunu disiinmektedir. TPAO

Genel Miidiirii, 2010 yilina kadar Karadeniz'de petrol bulunmasi durumunda, 2015-
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2016 yillar1 arasinda iretimin baslayabilecegini belirtmisler ancak 2019 yili
icerisinde 70 civarinda sondaj yapilmasma ragmen kesifler yetersiz kalmig ve
aramalar devam etmektedir. Ayrica, Tirkiye'nin Karadeniz'deki rezervlerinin
Tirkiye'nin onlimiizdeki 40 yil boyunca petrol ihtiyacimi karsilayacagini ve Tiirk

bagimliliginin sona erecegini belirtmistir (Turkishny, 2009).
2.1.1.2. Komiir

Tirkiye'nin ana sert komiir yataklari, kuzeybati Avrupa'daki Eregli ile
Amasra arasindaki Zonguldak havzasinda bulunmaktadir. Zonguldak Havzasina ait
yaklagik komiir rezervleri 1,344 milyar ton iken, bilinen rezervlerin miktar1 550
milyon ton seviyesindedir(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2009). Toros Daglari
ve Diyarbakir bolgesinin yaklasik 1,039 milyon tonluk rezerve sahip biiyiik komiir
yataklart bulundugu diisiiniilmektedir. Ozel sektoriin katilimu ile ilgili herhangi bir
yasal kisitlama bulunmamasina ragmen, devlete ait Tirkiye Taskomiiri Kurumu

(TTK), Tiirkiye'de komiirlerin en biiyiik {ireticisi ve distribiitoridiir (Tablo 4).

Tablo 4: 2000-2017 Tiirkiye Kémiir Uretim Miktarlar:

Seneler Tiirkiye Tas Kémiirii | Ozel Sektordeki Havzadaki
Uretimi (ton) Uretimi (ton) GenelToplam (ton)
2000 2.259.227 ton 114.046 2.373.273
2001 2.356.865 ton 230.540 2.587.405
2002 2.244.372 ton 487.799 2.732.171
2003 2.011.178 ton 53.044 2.064.222
2004 1.879.411 ton 149.625 2.029.036
2005 1.665.846 ton 511.355 2.177.201
2006 1.522.698 ton 795.931 2.318.629
2007 1.675.283 ton 817.092 2.492.375
2008 1.586.532 ton 1.043.909 2.630.441
2009 1.879.630 ton 999.776 2.879.406
2010 1.708.844 ton 883.074 2.591.918
2011 1.592.515 ton 1.026.732 2.619.247
2012 1.457.098 ton 835.157 2.292.255
2013 1.366.509 ton 549.332 1.915.841
2014 1.300.154 ton 488.187 1.788.341
2015 948.573 ton 486.309 1.434.882
2016 911.002 ton 404.968 1.315.970
2017 823.042 ton 410.991 1.234.033

Kaynak: Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu Genel Miidiirliigii, 2018).
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Komiir tiretimi ¢ok zor jeolojik kosullar altinda siirdiiriilmektedir. Bazi bolgelerde
tiretim derinligi 600-1000 m'ye ulagmistir. Zor ¢alisma kosullari, birim maliyetlerin
artmasina ve bu durumun diinya pazarlarindaki iilkenin rekabet giiciinii etkilemesine
neden olmaktadir. Uretim seviyesi, Tiirkiye genelinde 17-18 milyon tonluk tiiketimin
yalmzca %]15-20'sini karsilayabilmektedir. Uretilen komiiriin 6nemli bir kismi
elektrik iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Geri kalan komiir, demir-¢elik endiistrisi, evsel

yakitlar vb. gibi diger amaglar i¢in tiiketilmektedir (Arioglu ve dig.2002).

Tirkiye, yaklasik 10,4 milyar ton linyit rezervine sahiptir. Bu linyit
yataklarinin  ortalamasinin ~ %45’lik  diizeylerde Elbistan-Afsin  havzasinda
bulunmaktadir. Linyit tarlalar1 Tiirkiye’nin tim bolgelerine yayillmistir. En 6nde
gelen rezervler Afsin-Elbistan, Mugla, Soma, Tung bilek, Seyit Omer, Beypazar ve
Sivas bolgelerindedir. Bu alanlardaki linyit komiriiniin 1sitma degerleri 1000 ila

5000 kcal/kg arasinda degismektedir.

Diinya dl¢eginde, Tiirkiye linyit rezervleri ve tiretim miktarlart agisindan orta-
diizey bir iilkedir ve komiirde daha diisiik seviyede bir iilkedir. Diinyanin toplam
linyit rezervinin% 1,6'sina sahip olan Tiirkiye'nin toplam linyit rezervinin 8,1 milyar
ton oldugu bilinmektedir. MTA tarafindan yapilan arastirma g¢alismalarinin ayni
hizda devam etmesi ve komiir rezervi miktarlarinin artacagi Ongoriilmektedir

(Arioglu ve dig. 2002).

Komiir ithalatimizin hizli bir dénemece girdigi 80°li yillarin baginda iilkemiz
ortalama tagkomiirii tilketiminin % 80’ini, 80’li yillarin sonunda ise % 45’ini yerli
kaynaklardan karsilamig, 2017 senesinde 37.475.000 ton taskomiirii tiikketimi
gerceklesmistir. Bu tliketimin sadece % 3,29’u yerli kaynaklardan (Tirkiye Tas
Komiiri Kurumu) karsilanmistir. 2018 senesinde ise %5,63 itibari ile yerli
kaynaklardan tiiketim saglanmistir. Ithalat ve yerli {iretim bir ikilem olarak goriilmez.
Talep arttik¢a yerli iiretimle karsilayamama sonucunda, taskomiirii tiiketicileri
ihtiyaglarmi ithal komiirle karsilamak zorunda kalmistir. Ancak, son iki sene
itibariyle komiir pazarinda yasanan gelismeler, tedarik giicliikleri ve artan komiir

fiyatlar1 yerli iretimin 6nemini bir kez daha ortaya ¢ikartmistir.
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2.1.1.3. Dogalgaz

Zengin komsulariyla karsilastirildiginda, Tiirkiye’nin dogalgaz rezervi g¢ok

azdir. 2008 sonu itibari ile Tirkiye'nin geri kazanilabilir rezervleri 6.827 milyon

metrekiip olarak tahmin edilmektedir. Arastirmalara gore, Tirkiye'nin dogal gaz

rezervlerinin 6,7 yillik bir émrii oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye'nin dogalgaz

rezervlerinin biiyiik bir boliimii Trakya'da bulunmaktadir. Kuzey Marmara agik deniz

sahasi, Tirkiye'nin dogal gaz sahasmmin en biyiigidir (Atkins, 2003). Trakya

bolgesinde yeni kesifler ve eski alanlarda delinen yeni iiretim kuyular ile 2001

yilindan sonra dogalgaz iiretimi artan bir egilim sergiliyor. 2017 yilina gelindiginde,

dogal gaz iiretimi en iist seviyeye ulasmis durumdadir (TPAO, 2018). Uretim,

agirlikli olarak ii¢ sirket tarafindan gergeklestirilmektedir bunlar: TPAO, BP ve

Shell’ dir.
Tablo 5: Tiirkiye'nin dogal gaz tiiketimi ( m°)
Yillar Tiiketim(metrekiip) | Degisim %
2004 22.272.528.240
2005 27.348.213.942 22,8
2006 30.982.063.980 13,3
2007 35.394.878.230 14,2
2008 36.865.051.313 4,2
2009 35.218.839.390 -4,5
2010 37.411.118.370 6,2
2011 43.697.409.192 16,8
2012 45.241.762.899 3,5
2013 45.918.246.078 1,5
2014 48.717.179.257 6,1
2015 47.999.276.834 -1,5
2016 46.395.060.000 -3,3
2017 51.898.000.000 11,9

Kaynak: TPAO,2018

Tablo 5'de goriildiigii gibi, tiiketim hizla artmaktadir ve 2017'de 52 milyar

metrekiip (Bem) yiikselmistir. Bu, diinya dogal gaz tiiketiminin % 11.19'udur. 1983

yilinda dogal gazin birincil arz i¢indeki pay1 %0,01'in altinda gerceklesirken, 2017
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yilinda dogalgazin pay1 % 11,9'a yiikselmistir. 1987 yilindaki ilk dogal gaza dayal
elektrik iiretiminden sonra, linyit yakitl elektrik santrallerinin elektrik tiretimindeki
payt, 2003 yilinda %42'den % 16,8'e diismiistiir. Bu donemde, dogalgaz yakith
santrallerin payr %17'den % 45.2° ye yiikselmistir (Hacisalihoglu, 2008: 1868).
Ulkemizin dogal gaza ihtiyacinin giinden giine artmas1 ve iilkemizdeki ihtiyaglari
karsilayacak kaynaklarin yetersiz olmasi ve iiretimin bu ihtiyaglar1 kargilayamamasi
2017 senesinde dogalgazin dis iilkelerden alimimi zorunluluk haline getirmistir.
Tiirkiye’nin ortalama dogalgaz arzinin %0,64’i iilkemizde cikarilan dogalgaz
araciligi ile kalan kisim (% 99,36’lik orani) da yurt disindan enerji kurumu tarafindan
(ETKB) verilmis lisansa sahip 6zel sirketler tarafindan farkli kaynaklardan saglanan
ithalat ile karsilanmistir. Tablo 6'dan goriilebilecegi gibi, gelecek on yilda dogal

gazin enerji liretim talebinin artmasi beklenmektedir.

Tablo 6: Devlet Boru Hatti Sirketinin Tiirkiye'nin Dogal Gaz Talebi Tahmini

Yillar 2000 2010 2015 2020
Konut 2928 8389 9396 9806
Sanayi 2415 10971 12238 15147
Giibre 839 929 929 929
Enerji 9418 34903 44903 56903
Toplam 15600 55192 67466 82785

Kaynak: [BOTAS] ve Tiirkiye Enerji Bakanlhigi [ETKB]-2017

2.1.2. Tiirkiye’ de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Durumu
2.1.2.1. Giines Enerjisi

Glines enerjisinin termal olarak kullanilmasi aktif veya pasif formda olabilir.
Pasif gilines enerjisi 1sitma, giin 15181 ve dogal havalandirma icin kullanilan gilines
enerjisini toplayip doniistiiren binalarin tasarimi ile ilgilidir. Aktif glines enerjisi, su
ya da alan 1sitma ve sogutma amaclari 1s1 pompalari, tuzdan arindirma ve endiistriyel
yiiksek sicaklik 1s1 tiretimi igin giines kolektorlerinin kullanimi ile ilgilidir. Pasif
giines enerjisi genellikle bir enerji arz1 degil enerji talebi ve verimliligi ile ilgili bir
konu olarak diisiilmelidir. Sanayilesmis diinyada, giines enerjisi birincil enerji

kullaniminin %35 ila 401 arasindadir( Philibert, 2005).
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Ulkemizin cografi konumundan &tiirii giines enerjisi agisindan yiiksek oranda
faydalanma olanagma sahiptir. Ulkemizin sene igerisindeki giineslenme siiresi
farklilik gosterse de senelik ortalama 2 bin 738 saattir. Ulkemiz Almanya’ dan
yaklasik olarak 7,5 saat daha fazla giineslenme zamanina sahip yani %60°’dan daha
fazla glines 151¢indan yararlanabilmektedir. Ancak 2015 ve sonrasi yillarda kurulu
giic kapasite bakimindan Almanya’nin 1/6 oranma denk gelen bir ilerleme

kaydedebilmistir.

Giinesin enerjisinin yenilenebilir kaynaklar igerisinde iilkemizde en fazla
potansiyeli olan enerji kaynagidir. 2016 senesi sonunda elektrik enerjisi toplam
kurulum giiciiniin ortalama olarak 79 bin MW oldugu g6z Oniine alinirsa giines
enerjisinde var olan potansiyelin iiretime donistiiriilmesinin ne kadar 6nemli oldugu

bir kez daha goriilmiistiir.

Gilines enerjisi kullanimi birgok avantaja sahip oldugu icin tiim diinyada
artmaktadir. Giines enerjisi genellikle bir iilke i¢in yerel bir enerji kaynagidir. Hem
giines kolektorleri hem de giines PV sistemleri genellikle binalara veya ihtiyag
duyulan yere yakin bir yere kurulur. Herhangi bir yakit kullanmamakla birlikte,
giines enerjisi, kurtarma, nakliye ve atik depolama maliyetleri ve problemlerine
katkida bulunmaz. Ik yatirrmin kazanilmasindan sonra giines enerjisi pratik ve
yenilenebilir (Tsikalakis, & Hatziargyriou, 2011). Giines enerjisi de temiz bir
enerjidir ve elektrik liretimi veya giines enerjisi termal faaliyetleri sera etkisine veya

hava kirliligine ¢ok az neden olmaktadir.

Bununla birlikte, Tiirkiye’nin elektrik iiretiminin giines enerjisi araciligi ile
elde edilmesi hala emekleme asamasindadir. Tiirkiye’nin gilines enerjisi teknik
potansiyeli elektrik tiretiminde yaklasik olarak yilik 189 GW h/yil dir. Bu alanda
tilkemize en yakin oranlara sahip olan iilkeler Fransa ve Ispanya’dan yaklasik olarak
yiizde 30 daha fazla giines enerjisi potansiyeline sahibiz.

2010 yilindan itibariyle kurulan giines paneli sistemlerinde 6nemli biiylime
ivmesi izlenmistir. Giines enerjisi aracilifiyla elektrik iiretimi ¢aligmalar1 da ivme

kazanmistir. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 gergevesinde 2023
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senesinde sogutma ve isitma ihtiyacinin  %15’inin yenilenebilir olan enerjiler
vasitasi ile gilines enerjisinden daha fazla etkin, teknolojik, verimli ve yenilik¢i
sekilde faydalanilmasi gerekmektedir. Bu sebepten iilkemizin iginde bulundugu
jeopolitik konumunun avantajlarini en etkin sekilde kullanma ve bu enerjiden

kullanima yayginlastirmak durumundadir.

Ulkemizin sahip oldugu toplam kurulu giigteki riizgdr ve giines enerjisi
kapasitesinin % 0,5'lik mevcut degerinden 2020 yilina kadar %10'un {izerine ¢ikmasi
i¢in ¢alismalar siirdiirmektedir. Enerji Bakanlig1 araciligiyla ongoriilen 2019 senesi
icin giines enerjisi aracilifiyla 3 bin MW’ lik elektrik iiretimine ulagilmasi ve bu

tahminlerin 2023 yilinda 5 bin MW’ a gelecegi ongoriilmektedir.

2008 yilinda ilgili kanunda yapilan degisiklikler, kamu hizmetleri sebekesinin
kullanimma izin vermistir. Ulkemizdeki enerji Bakanligi, giines enerjisinden
yararlanmak i¢in mevcut yenilenebilir enerji yasalarina bazi destek mekanizmalari

ekleyecegini agiklamstir.
2.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Devlet Meteoroloji  Orgiitii ile Elektrik Genel Miidiirliigii, is birligi
cercevesinde bilim insanlar ile birlikte uzun bir ¢abanin ardindan sonra Tiirkiye
Riizgar Haritasimi yayinlamistir (Sekil 2) Bu galisma, Tirkiye'nin bazi bdlgelerinin
giiglii riizgdr kosullarina sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle Marmara
bolgesinin giineyi, kiy1 ve Ege boélgesinin bazi i¢ kisimlari, Karadeniz'in bazi
kisimlari, Akdeniz'in dogu kismi ve Dogu Anadolu'da engebeli daglar olan yerler

ozellikle umut verici bolgelerdir (Oztopal ve dig.2000: 190).
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Sekil 2: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Haritas1

Kaynak: REPA

Riizgdr hizi, riizgar enerjisi kaynaklarmin degerlendirilmesinde en 6nemli
parametredir. Riizgar tiirbini tasariminin herhangi bir se¢imi secilen riizgar tiirbinleri
santiyelerindeki ortalama rlizgar hizina dayanmalidir (Marciukaitis ve dig.2008:
267). EIE verilerine gore, Tiirkiye'de riizgar hiz1 cogu bolgede elektrik iiretimi igin
yeterlidir. Ancak 6zellikle riizgar hiz1 acisindan Tiirkiye'nin kuzeybati kiyis1 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Marmara bolgesi, Ege ve Giineydogu bolgeleri riizgarin
enerjisini uygulamak i¢in diger uygun bolgelerdir. Hesaplamalara gére mevcut
riizgarin  enerjisinin potansiyeli 80 bin MW olarak hesaplanmaktadir. iginde
bulundugumuz ekonomiksel olarak uygulanabilir potansiyel yaklasik 10000 MW’
dir. Ulkemiz, 166 TW / yilla Avrupa iilkeleri arasinda en fazla teknik potansiyele
uygun tilkedir. Bu, iilkemizin elektrik tiiketimi toplamindan daha fazladir (Erdogdu,
2009: 1362). 2023 senesi itibariyle amaglanan riizgarin enerjisinin toplam kurulu gii¢
kapasitesinin (20 bin MW) gerceklesecegi tahmin edilebilir. Insaat: siiren 61 adet
Riizgar Enerji Santrali (RES) bittiginde yaklasik olarak 1.868 MW ’lik bir kapasitenin

artis oranina ulasilabilecegi hedeflenmektedir.
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2.1.2.3. Jeotermal Enerji

Ulkemiz fazla oranda jeotermal potansiyeline sahip Alp Himalaya kusaginda
bulunmaktadir. Maden Arama Miidirliigl kayitlarina gore, lilkemizde yaklasik 274
sicak su alani yer almaktadir. Bunlarin yaklasik 25'i dogrudan ve dolayli kullanim
icin zaten kullanilmaktadir. Jeotermal kaynaklarin balneolojik kullanimi Tiirkiye'de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye'de jeotermal kaynaklar ¢ogunlukla 1liml1 ve
diisiik sicaklikli kaynaklardir. Dogrudan kullanim projeleri ve enerji iiretimi icin
uygun olan yiiksek sicakliga sahip jeotermal kaynaklarin c¢ogu Oncelikle Bati
Anadolu'daki graben yapilarinda kesfedilmektedir. Diger 6nemli kaynaklar Orta ve
Dogu Anadolu volkanik bolgelerinde dagilmistir (Sekil 3) (IEA, 2008).

Sekil 3: Tiirkiye'nin genel tektonik ve volkanik 6zellikleri ve 6nemli jeotermal
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Kaynak: (Tirkiye Jeotermal Dernegi. 2017)

Konvansiyonel elektrik enerjisi tiretimi, 150 C iizerindeki siv1 sicakliklariyla
sinirlidir, ancak ikili ¢gevrim sistemlerinde oldukga diisiik sicakliklar kullanilabilirler

(Barbier E. 2002: 42)

Sicak su enerji yonetim giicii onemli bir ivme kazanmistir. 2002 senesine
gelindiginde bu kurulu gii¢ 17,5 MW iken, 2016 sene sonu itibari ile 821 MW
seviyelerine gelmistir. Bu degerin 2023 yilindaki ongériisi bin MW degerine

ulagsmas1 hedeflenmektedir. Ulkemizde yeralti sicak su kapasitesi olarak diinya
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tilkeleri arasinda Cin’den sonra ikinci siradadir. 2015 senesinde kapasite bakimindan
artis ile yeryiiziinde ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizde jeotermal enerjide kapasite

artig1 ve potansiyeli bakimindan 6nemli bir yerdedir.
2.1.2.4. Hidroenerji

Genel inanisin aksine, Tiirkiye su kaynaklar1 bol olan bir yer degildir. Kisi
basma diisen yillik su potansiyeli olarak 1500 m*/kisi dolaylarindadir, ancak 2030
yilinda 100 milyon popiilasyon tahmini ile 1000 m®e diismesi beklenmektedir.
Tiirkiye baz1 Ortadogu iilkeleriyle kiyaslandiginda nispeten "su agisindan zengin"
sayilabilir. Kisi basina su potansiyeli 150-400 m3/y11. Ama " su bakimimdan " zengin
bir yer olmak suyun kisi basina diisen metrekiipiinin 8000-10.000 olmasi
gerekmektedir (Bayazit, & Avci, 1997). Yillik toplam su potansiyeli yilda 110 milyar
metrekiip, kisi basina diisen yillik su miktar1 ise 2004 yili itibariyle 1486 metrekiip
olarak hesaplanmaktadir. Yagis, hem yildan yila hem de nehir havzalar1 arasinda
onemli Olciide farklilik gostermektedir. Yagisin yillik derinligi Dogu Karadeniz
bolgesinde 250 cm'ye kadar, i¢ Anadolu'nun bazi bélgelerinde ise 30 cm'ye kadar
cikmaktadir. Giineydogu bolgesi %?28'lik oraniyla, Tirkiye'nin toplam su
potansiyeline katkida bulunan en zengin su kaynaklarina sahiptir (Rende, 2004).

Su zengini bir iilke olmasa da, Tiirkiye, Avrupa'nin Norveg'ten sonra, gres
hidroelektrik potansiyeli 440 TWh /yil oraniyla olan ikinci en zengin iilkesidir.
Devlet Su Isleri (DSI) tahminlerine gore teknik olarak kullanilabilir potansiyeli 215
TWh/y1l ve ekonomik potansiyel 126.1 TWh/yil’dir (teknik olarak uygulanabilir
potansiyelin yaklasik %60") (Oztiirk ve dig.2009: 606).

2000’li yillarin baginda 11 bin 175 MW kurulu giicii olan hidrolik enerji giicii
2016 senesi sonunda yiizde 140 civarinda bir artig gostererek toplaminda 27 bin MW
seviyesine ulagmistir. Bunun yaklasik 20 bin MW’1 barajli tip ve 8 bin MW’ lik
seviyesi ise akarsu tipindedir. 2023 yilinda hedeflenen hidrolik enerji kurulu giig
kapasitesinin 36 bin MW dolaylarina ¢ikmasi tahmin edilmektedir. Ulkemiz hidrolik
enerji agisindan oldukga biiyiik potansiyele sahiptir. Enerji iiretim sathasin1 avantaja

ceviren tilkemizde yenilenebilir kaynaklar icerisinde en yiiksek oran hidrolik enerji
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kaynaklarma aittir. Hammaddesi bakimindan su enerjisini kullanan hidroelektrik
sistemler maliyet olarak diger enerji kaynaklari icerisinde en diisiik orana sahiptir.
Buna ilaveten hidroelektrik maliyeti fazla olan elektrigi ucuza mal etmesiyle fiyati
dengeleyici aktor olmaktadir. Biitiiniiyle yenilenebilir ve yerli bir kaynak olan
hidrolik enerji Tirkiye'nin elektrik {iretimi bakimindan en fazla etkisi olan

kaynaklarindandir.
2.1.2.5. Biyoenerji

Biokiitle, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji iiretiminin iicte ikisine katkida
bulunuyor. Tiirkiye'nin 6nemli biokiitle kaynaklari bugday tohumu, tane tozu ve
findik kabugudur. Ulkemizin yillik olarak biokiitle potansiyeli yaklasik otuz iki
Mtoe’dur, 17.2 Mtoe'si geri kazanilabilir seviyededir. Ulkemizi mevcut ve

hedeflenen biokiitle enerji liretimi tablosu asagida gosterilmistir.

Tablo 7: Ulkemizde Mevcut ve Hedeflenen Biokiitle Enerjisi

Uretimi
Seneler Uretim (ktoe)
2000 6982
2005 7260
2010 7414
2015 7320
2020 7520
2025 7810
2030 8205

Kaynak: Tiirkiye Enerji Bakanligi Raporu:2017

Tiirkiye, tilkenin toplam yiizey alaninin yaklasik %36'sina tekabiil eden 28
milyon hektarlik ekili araziye sahiptir. Tiirkiye'de kullanilmayan cok sayida terk
edilmis tarim arazisi bulunmaktadir. Biokiitle yakitina talep yaratmak, bu alanlarin

ekonomiye kazandirilmasina yardimer olacaktir (Erdogdu, 2008: 2183).
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2.1.3. Niikleer Enerji

Tiirkiye'de niikleer santraller yapim asamasindadir. Tiirkiye Elektrik Iletim
Sirketi (TEIAS), 2004 yilinda "Tiirkiye icin Elektrik Enerjisi Uretim Planlama
Calismasi (2005-2020)" baslikli bir rapor hazirlamistir ve bu rapor karar vericilere,
yatirimcilara ve piyasa aktorlerine zamanlama, kompozisyon ve gelecek 15 yillik
donemde ihtiya¢ duyulan ilave elektrik iretim kaynaklarinin kapasitesi hakkinda
bilgiler verilmektedir. Bu planlama ¢alismasina gore, yiiksek talep senaryosu dikkate
almarak 2015 yilina kadar toplam 5000 MWe niikleer kapasite ilave edilmesi
planlanmaktadir. Uretilecek niikleer enerji santralleri icin rekabet icin teklif veren
firmalar tarafindan karsilanmasi gereken sartlarla ilgili usul ve esaslar bir niikleer

enerji yasast kapsaminda belirtilmistir (Nuclear Energy Agency, 2008)

Tiirkiye'de bir niikleer enerji santrali insa etmeye yonelik caligmalara 1965 yilinda
baslanmistir. Bununla birlikte, baz1 finansal ve diizenleyici faktorlerden dolayr bu
proje ertelenmistir (Nuclear Energy Agency, 2008). Ocak 2010'a kadar Tirkiye,
santrali Rusya ile hiikiimet isbirligi icinde insa etmeye karar1 alarak niikleer
konusundaki kararliligin1 gostermistir. Tiirkiye’nin elli yillik niikleer santral kurma
hayalini gerceklestirmek i¢in Rusya ile aralarinda imzaladiklar1 Akkuyu sahasinda
bir niikleer tesisin kurulmasi ve isletilmesine dair isbirligine iliskin anlasmanin 2010
yilinda imzalanmasiyla gerceklesmeye baglamistir. Bu santralin 2023 yilinda
faaliyete geg¢mesi hedeflenmektedir. Ayrica Sinop rotasyonunda Kkurulmasi
hedeflenen diger niikleer santral i¢in de Japonya ile 2003 yilinda bir protokol

imzalanarak halen devam eden ¢alismalar baslamistir.
2.1.4. Elektrik Enerjisi

Ulkelerin sanayilesme ve kalkinma yatirimlariyla birlikte diinyada enerji
tretimi ve tiiketimi zaman iginde artis gostermektedir. Yeryiiziinde maksimum
enerjiyi tiiketen iilkelerin baginda Amerika, Rusya, Japonya ve Hindistan gelmektedir

ki yaydiklar1 CO, emisyon miktariin da en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye niifus olarak diinyada 6nemli bir konuma sahiptir. 74.7 milyon niifusa

sahip bir iilkedir. Ulkemizin enerji tiiketimi 120 Mtep olup, elektrik enerjisi tiiketimi
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ise bir onceki yillara gore her yil bir onceki yildan daha fazla artig gostererek
yiikkselmektedir. (MMO, 2017). Tirkiye elektrigi dogalgazdan, tas komiiriinden,
linyitten, riizgardan, c¢esitli sivi yakitlardan, giines enerjisinden ve biogazdan
iiretimdeki paylarina gore elektrik iiretimi yapilmaktadir. Uretimin kaynaklara

dagilimi asagidaki gibidir.

Tablo 8: Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (KWh)

Disaridan Satin | Fosil Dogalgaz 279.908.370 | 7029,53
Almman

Disaridan Satin | Fosil Ithal Komiir 199.770.160 | 21,07
Almman

Yerel Yenilebilir Hidrolik 190.326.390 | 020,08
Yerel Fosil Reromiirii 123.879.000 | 7013,07

linyit

Yerel Yenilebilir Riizgar 102,519 850 %10,81
Yerel Yenilebilir Giines oa562.410 | 702,99
Yerel Yenilebilir Jeotermal 17317.980 | 01,83
Yerel Yenilebilir Biyogaz 5.641.360 | 700,60
Disaridan Satin | Fosil Fuel Oil Nafta 2027000 | 00,42
Almman

Kaynak: Veriler Tiirkiye Elektrik iletim biriminden almmustir(2018).

Ulkemizde 1970li yillardan giiniimiize kadar elektrik enerjisi tiiketimi artis
orant (%18,4) 1976 senesinde ger¢eklesmisken, 2009 senesinde %2’lik diisiis orani
ile en fazla diistim oranm1 yasanmistir. 1970lerden 2017 senesine kadarki siirecte yillik
olarak tiiketim her yil %8,8 artmis, yine son yillarda 10 senelik periyot yil y1l dikkate

alindiginda ise elektrik tiiketiminin yillik %6 artig gosterdigi gortilmiistiir.

Tirkiye’de 2018 senesindeki elektrik tiketimi bir Onceki yila gore
incelendiginde artisin %2,2 oldugu ve 303,3 milyar KWH olarak gergeklestigi

gorilmiistiir.

2023 senesi tahminlerine gore de elektrik tiiketiminde yillik ortalama %4,8

artis olacag1 ongoriilmektedir.
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2.2. Tiirkiye’de Enerji Sektorii

Bugiin, diinyadaki enerji ile ilgili politikalar basta dogal gaz ve petrol etrafinda
gerceklesmektedir. Hazar bolgesi, Orta Asya ve Orta Dogu bolgesi rezervleri
bakimindan en fazla orana sahip bélgeler olduklar1 i¢in politikalar bu bolgelerde
yogunlagsmaktadir. Dogalgazin ve petroliin arastirilmasi, imalat1 ile kiiresel anlamda
kiiresel pazarlara ulastirilmasi biiyiik bir rekabete sahne olmaktadir. Kiiresel enerji
pazarinda, Rusya ve Iran, pazarin onemli aktorleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Amerika, Cin, Avrupa Birligi, Hindistan ve iilkemiz ise gilivenli ve ucuz enerji

kaynaklarina sahip olmak igin gesitli politikalar1 uygulamaktadirlar (Bayrag, 2009).
2.2.1. Tiirkiye’de Enerjinin Thracat1 ve Enerjinin ithalat

Pazar dengesi ve dolayisiyla enerji fiyati; enerjiye olan arz ve talebe gore
degismektedir. Enerjiye olan talebi belirleyen faktorlerin arasinda; yasam tarzi,
ekonomik biiyiime, teknolojik gelisme, enerjinin fiyatlarinin gelisim diizeyi de
bulunmaktadir. Enerji arzin1 belirleyen faktorler arasinda ise; ekonomik ve siyasi
iligkiler, iilke ve bolgelerdeki mevcut enerji rezervleri, iiretim ve yatirim maliyetleri,

dontisiim teknolojileri bulunmaktadir (Bayrag, 2009).

Kalkinmakta olan iilkelerdeki, niifus artis hiziyla hizla artan sanayilesme ile
ilgili olarak enerji talebi patlamistir. Enerji, bir iilkenin ekonomik ve sosyal
kalkinmasini gergeklestirebilmesi i¢in zorunlu bir iiretim faktorii olarak karsimiza
cikmaktadir. Artan enerji tiiketimi ile sosyal gelisme, ekonomik kalkinma ve refah

arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir (Kog ve Kaplan, 2008).
2.2.2. Genel Enerji Durumu

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin genellikle ¢evre dostu olduklar: diisiiniiliir,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretilen enerji basina ¢ok az CO, emisyon
degerlerine sahiptirler. Ulkemizde dogada bulunan enerji arzi en fazla riizgar,
hidrolik kaynaklar, jeotermal, biokiitle (odun, bitki ve hayvan artiklar1) ve giinesten
olusmaktadir. 2017 sene sonunda yenilebilir enerji arzimiz 145,3 MTEP, yerel

enerjinin tretimi 35,4 MTEP degerine ulasmistir. Yerli enerji tiretiminin %49’u
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(toplamda 17,3 MTEP degerindeki kismi) yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmistir. Yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerji miktar1 1990 yilina gore

%79 oraninda artmistir.

1990 senesinde iilkemizde birincil enerji tiiketimi iginde yenilebilir enerjinin
katkis1 %18,4,dolaylarinda iken, yakacak odun tliketimindeki diisiis ve toplam enerji
tilketimindeki artisin etkisiyle 2017 yili itibariyle bu oran %11,9’e seviyesine

gelmistir.

Diinya en ¢ok birincil enerji kaynaklari kullanilmaktadir. 2011 senesinin
enerjinin tiiketim sonuglarina gore, diinyada 12.274,6 MTEP (petrol esdegeri milyon
ton) birincil enerji tiikketilmistir. Birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi sirasi ile en
fazla payi igeren enerjiler: Yag (% 20.6), komiir (% 18.8) ve gaz (% 23.7)’dir (BP,
2012). Dogalgaz, petrol ve komiir 2035 yilina kadar enerji kaynagi iginde en fazla
tiikketilen enerji kaynaklar1 olamaya devam edeceklerdir. Yenilebilir enerji kaynaklari

da gelecek 20 yilda dort katin lizerinde artis gosterecek (BP,2017).

Tirkiye’de dogal gaz ve petrol iretimini arastiracak olursak ham petrol
tiretiminde senelere oranla ¢ok degisiklik olmadigi buna karsin dogal gaz iiretiminin
miktariin ise degisken bir yol izledigini sdyleyebiliriz. Birincil enerji iiretimi
gerceklestirdigi goriilmektedir. Ayni yilki verilere gore birincil enerji kaynaklar
tiretimindeki dagilim su sekildedir; “Linyit (% 50), hidrolik (% 14), agaglar (% 8),
bir yag (% 8), jeotermal 151 (% 5) ve komiir (% 4)” 2011 yilina gore bir onceki yila
nazaran jeotermal, linyit, giines, riizgar gibi kaynaklardan birincil enerji tiretiminde
artig gozlemlenirken; bitki, hayvan ve odun gibi diger enerji kaynaklarin iiretiminde

ise azalma gozlemlenmektedir (Kog ve Senel, 2013).

Elektrik iiretimi i¢in gegerli kaynaklardan bir tanesi hidroelektrik santralleridir.
2018 sene sonu itibariyle hidroelektrik santrallerinin elektrik iiretimi igcindeki pay1
%34’ diir. Hidroelektrik santralleri disa bagimlilig1 olmayan yerel bir kaynak olmasi
dogaya uyumlu, temiz, yenilebilir, yiiksek verimli, uzun 6miirlii isletme giderinin

diisiik olmas1 ve yakit gideri olmamasi... vb sebeplerden dolayr olduk¢a dnemlidir.
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Tiirkiye’nin bu enerji potansiyeli diinya potansiyelinin toplammnin %1 ine,

Avrupa’da ise toplaminin %16’sina denk gelmektedir.

Ulkemizde isletilen lisansli riizgar enerji santrallerinin sayis1 giderek artmistir.
Riizgar enerji santrallerinin giici 2018 senesi itibariyle 6,353 MW olarak
gerceklesmistir. Ulkemizdeki riizgar enerjisinin potansiyeli yaklasik 48bin MW ’dir.
Ulkemizdeki riizgdr enerji potansiyeli iilkenin yiizolgiimiiniin yaklasik %1,3’iine
denk gelmektedir. Riizgar enerji potansiyeli verimli olarak kullanilabilirse son derece

avantajl bir cografyaya sahip oldugumuzdan dolay1r 6nemli bir kaynak olacaktir.

Ulkemizin diger 6nemli enerji kaynaklarindan birisi de jeotermal enerji
kaynagidir. Tiirkiye’nin 2018 sene sonu itibariyle jeotermal potansiyeli 31.500 MW
olarak agiklanmistir. Bu enerji kaynaginin tilkemizdeki dagilimi ise %7°si Marmara
Boélgesinde, %781 Bat1 Anadolu’da, %5°i Dogu Anadolu, %9’u I¢ Anadolu’da ve
kalan %1’i de diger bolgelere aittir. Sahip oldugumuz enerji kaynaklarinin sadece

%10’u elektrik tiretimi i¢in uygun standarttadir.
2.2.3. Enerji Uretim ve Tiiketimindeki Gelismeler

Ulkemiz enerji talebi acisindan Cin’den sonra diinya siralamasinda 2.
Siradadir. Ancak Tiirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklar1 artan enerji ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Ulkemizin disa bagimlilik oram dogal gaz icin %98, petrol
icin %92, komiir i¢in ise %50 oranindadir. Toplama bakacak olursak %72 oraninda
disa bagimli durumdayiz. Ulkemiz enerji ithal ettigi igin yani disa bagimli oldugu
icin Tirkiye’nin enerji bagimliligindan kurtulmasi ekonomik anlamda bagimsizlik
noktasima ulasabilmesi icin hayati dnem tagimaktadir. Ulkemizin elektrik enerjisine
tilketim oran1 son 15 yillik verilere gore %5 artis gostermistir. 2010 senesinde 210
milyar KWH olan elektrik tiiketimi 2018 senesinde yaklasik olarak 2 kat artmustir.
Elektrik enerjisine olan talep artist 2018 senesinde %6 oraninda gergeklesmistir.
Yeryiiziinde enerji tiikketiminin oldukg¢a fazla oldugu 23. iilkedir. Tirkiye’deki enerji
tiiketiminin biiyiik bir kismi ithal edilen petrol ve dogal gazdan karsilanmaktadir.
Tiirkiye’ deki enerji olarak kullanilmasi gereken kaynaklarinin toplam tiiketim

igindeki paylarini s6yle siralayabiliriz: dogal gaz (%32), yag (%28), komiir (%29),
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yenilebilir (%3), biomas (%4) ve hidrolik (% 4) seklindedir (Diinya enerji goriiniim,
2018).

Tirkiye’de Enerji Bakanligi’nin raporlarindaki verilere gore Tiirkiye’ de
yaklasik 1335 milyon ton civarinda tas komiir kaynagi, 45 milyon ton petrol kaynagi,
3,9 milyar m® dogal gaz rezervi bulunmaktadir. Ulkemizdeki elektrik santrallerinin

kapasite toplami ise 52911 MW olarak tespit edilmistir.

“Ulkemizdeki petrol durumu incelendiginde; 2011 yili ham petrol iiretiminin
2.4 milyon ton, ortalama giinliik iiretimin 45 bin varil oldugu belirlenmistir. Buna
karsilik aym yil ithal edilen ham petroliin 18.1 milyar ton ve ithal edilen petrole
odenen tutarin 21 milyar $’1 astig1 goriilmektedir. Kaynak iilke olarak bakildiginda
Iran, Rusya, Sudi Arabistan, Kazakistan ve Irak’in toplam ithalat icindeki pay
%97 den fazladir. Bu oramin azaltilmasi ve farkl kaynaklardan petrol ithalatinin
yvapilmasi enerji politikalarimiz agisindan son derece 6nem arz etmektedir’ (Kog ve

Senel, 2013).

200011 yillarin basinda ham petrol tiiketimine bakildiginda 18 senede %5,7
artmig, dogal gaz tiiketimi 20001i yillarin basina kiyasla 18 senenin sonunda 2,7 kat
artis gostermistir. Ulkemizde dogal gaz iiretiminin tiiketimi karsilama orani %0,8

oraninda ¢ok diisiik seviyelerde seyretmektedir.

Tiirkiye’nin linyit rezervi ve tretim orani kiiresel 6lgekte orta seviyede iken
tagkomiiriinde daha alt diizeylerinde oldugu degerlendirilmistir. Tiirkiye’de elektrik
tretiminde kullanilan komiir yiiksek miktarda ithal edilen dogal gaza karsilik yerel

bir destek kaynak olarak goriilmektedir.

Enerji tiim diinya iilkeleri i¢in ekonomik sosyal kiiltiirel gelismelerdeki en
onemli faktorlerden birisidir. Fakat yerel teknoloji yetersizse enerji ihtiyacini yerel
ve dogada hazir bulunan enerji kaynaklarindan degil de, yiiksek oranda ithal
kaynaklara dayaniyorsa enerjiye olan talep toplum ve ¢evre ¢ikarlar1 paralelinde
planlanmiyor ve yonlendirilemiyor ise enerji ekonomik ve toplumsal gelisime katki
saglayamaz ve ciddi bir probleme doniisiir. Bagka bir deyisle c¢ok fazla disa

bagimliligin yarattig1 problemler arasinda yiiksek miktarda enerji faturalari, enerji
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temin ederken ki aksamalar gibi pek cok faktorler beraber ekonomik bagimsizligin

ontinde de 6ne ¢ikan en dnemli problemlerden biri haline de gelebilir.

Bu saydigimiz nedenlerden dolay1 enerjinin kaliteli, diisiik maliyetli, stireklilik
arz eden ve giivenilir sekilde tiiketicilere ulastirilmasi temel olarak enerji politikasi
olmak zorundadir. Ulkemizin enerji ihtiyaci genelde ithal kaynaklardan
karsilanmakta olup, fosil kaynakli ithalata dayanan, maliyetleri yiiksek yatirimlar
yapilmis bu faktorlerden dolayr enerjideki disa bagmlilik ciddi boyutlara

dayanmaistir.

Ulkemizde katma degeri diisiik olan yogun enerji ihtiyaciyla ¢ok fazla tiiketen
eski model teknolojisi ve bitki oOrtiistinii bozan sanayi sektoriiniin yerine tiiketim igin
diisiik enerjiye ihtiya¢ duyan ithal olmayan yerel iiretim kaynakli ileri teknolojilere
sahip sanayi tercih edilmelidir. Ayrica kullanacagimiz enerji de disa bagimlilik
azaltilarak yerli ve dogal enerji kaynaklarinin kullanimini yayginlastirilmasi
hususunda Onemli adimlarin bir an Once atilmasi gerekmektedir. Yerel enerji
hareketini destekleyen stratejiler hayata ge¢meli, yerel yatirimcinin 6nii agilmali ve
kaynak temini saglanmalidir. Yerel teknoloji gelistirilerek ARGE c¢aligmalar1 hiz
kazanmalidir. Bu faktorler 1s1ginda disa bagimlilik azalacak, kendi kendine yeten

giiclii bir Tiirkiye modeli ortaya ¢ikacaktir.

44



UCUNCU KISIM

ENERJi VE EKONOMIK BUYUME

3.1. Ekonomik Kalkinma ve Biiyiime Tanimi

Finansal artis, "etkin finansal aracilik ve pazarlara, ayn1 zamanda sermayeye ve
finansal hizmetlere derin ve genis erisimi saglayan faktorler, politikalar ve kurumlar"
olarak tanimlanabilir (WEF 2011: 3). Petra (2012) tasarruf oranlarindaki artisin,
yiiksek getiri saglayan ve finans sektoriindeki gelismelere destek veren projelere
yatinm yapmasma neden olduguna dikkat cekmektedir. Bir {ilkenin finansal
sistemindeki  yliksek ilerleme seviyeleri, finansal hizmetlerin  yiiksek
kullanilabilirligine yol agmaktadir. Ayrica, finansal sistemlerin isleyisindeki nicelik

ve nitelik iyilestirmelerinin toplamini, biiyiimenin seviyesini gostermektedir.

Finansal biiyiime, piyasa kusurlarin1 finansal sistem araciligiyla iyilestirmeye
yardimc1 olur ve finansal sistemin fiili islevlerine bilgi saglar. Bu nedenle,
arastirmacilar daha genig bir tanim gelistirmislerdir ve finansal sistemin rolii ve
ekonominin ¢esitli yonlerini nasil etkiledigine odaklanmiglardir (Levine ve ark.

2000).

Daha genis bir seviyede finansal gelisme ve biiylime, yatirimlar i¢in bilgi
saglama, yatirnmin  kontrolii, c¢esitlendirmeyi kolaylastirma ve  riskin
kolaylastirilmasi, tasarruflarin harekete gegirilmesi ve mallarin ve hizmetlerin
degisiminin gelistirilmesi acisindan 6nemli mali islevlerin kalitesinde bir iyilesme
anlamina gelmektedir (Cihak ve ark. 2012) . Ayrica finansal gelisme, yoksullar1 ve
savunmasiz gruplar1 finanse etmek, soklara karsi savunmasizliklarini azaltarak risk
yonetimini kolaylagtirmak ve daha yiiksek bir gelir grubunda yatirim ve verimlilik
artisin1 arttirmak suretiyle erisimi genisleterek yoksullugu ve esitsizligi ortadan

kaldirmaktadir (Demirgii¢ ve Levine 2008)
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3.2. Enerji ve Kalkinma Teorileri
3.2.1. Yesil Devrim Stratejisi ve Enerji

Tarim, gelismekte olan {lkelerin c¢ogunda ekonominin hakim sektori
durumundadir. Ozellikle gelismis iilkelerin biitiin ¢iktilarmin %40 ve %90’m tarim
sektorlii kaynaklidir. Niifusun %40-80’ni tarim sektoriinde istihdam edilmektedir.
Geleneksel tarimin kullanimi az gelismis iilkelerde birkag ayr1 asamadan
olusmaktadir. Cift¢ilik birinci asamay1 olusturmaktadir. Burada {iretimin temel amaci
kar elde etmek degildir cilinkii iireticiler genellikle kendileri icin iiretim yaparlar.
Ikinci asamadan ciftciligin biiyiimesi yer almaktadir. Ciftgilerin hem kendileri igin
hem de piyasa igin iiretim yaptiklar1 goriilmektedir. Ugiincii asamada ise ¢iftciligin

tamamen ticarilestigi goriilmektedir.

Az gelismis tilkelerde gecim ciftgiligi ile yapilirken, pek ¢ok arazide de bir dizi
etken modern ve karma giftliklerinin yapilmasina katkida bulunmaktadir. Bu sayede
tiretkenlik, 6zellikle dekar basina hasilat ve bazi tiir verimli olan tarim trtnleri hizla

yiikselmektedir. Tarimdaki bu ilerlemeye “yesil devrim” denilmektedir.
3.2.2. Disa Doniik Kalkinma Politikasi ve Enerji

Iktisadi kalkinmanm basari ile siirdiiriilebilmesi yalnizca sanayilesmeye ile
gerceklesecek bir durum degildir. Ayn1 zamanda disa doniik sanayilesmenin de
olmast gerekliliginin zorunlulugu dogmustur. Sanayilesme, iktisadi kalkinma ve
sanayilesme stratejileri dendiginde yalnizca sanayilesme adina yapilan politikalarin
on plana ¢ikarilmasinin ¢cok 6nemli oldugu sanilmasin. Bu nedenle sinai kalkinmaya
ilkelerin sahip oldugu enerji potansiyeli, politik ve sosyal sartlari, egitim yapisi, dis
borg politikalari, yabanci sermaye, dis ekonomik iligkileri ve biiyiikliigii ve yeri, etki
etmektedir. Enerjiyi bagimsiz temin eden iilkeler sanayilesme ve disa acik

kalkinmada biiyiik bir avantaj saglamaktadirlar (Dogan, 2010: 59).
3.2.3. Ithal ikameci Politikalar ve Enerji

1980 yilina kadar iilkemizde ithal ikameci bir sanayilesme politikas1 olarak

ithal ikame izlenmistir. Yerli sanayiyi korumak i¢in gelistirilen politikalar yaratilan
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montaj sanayiinin siirekli ithal talebini de kisitlamay1 hedeflemektedir. Ithal ikameyi
aciklayacak olursak yurt disindan alinan iirlinlerin iilke i¢inde kendi imkanlariyla
tiretmesi esasina dayanmaktadir. Es deger ifadesiyle ithal ikamesi politikasi, tiretilen
mallarin glimriiklerle ve kotalarla disa karsi korunmasi demektir. Boylelikle i¢

endiistride liretilen mallar1 rekabet giicii arttirilmig olacak.

Ice doniik bir sanayilesmenin de bdylelikle ilk adimlari atilmis olmaktaydi.
Boylelikle yurt i¢inde iiretimine baglanmasiyla birlikte yogun bir sekilde kullanilan
enerjiye olan talep daha da artmistir. Bu durum enerji ihtiyacini karsilamay1 oldukga
zor bir duruma getirmektedir. Bu enerjiye olan talebin de meydana gelen bu artigta

siiphesiz yerli liretimin pay1 oldukea biiyiiktir.
3.3. Biiyiime Modelleri ve Enerji

Dengenin devamu i¢in tek bir yatirim artis oranina gore ilerleyecegi diislincesi
Harrod- Domar modelinde yer almaktadir. Ekonomik dengeyi devam ettiren bu oran
belli zaman araliklarindaki orandir. Bu modele gore yatirnmda beklenen artigin
gerceklesmemesi durumunda ekonominin genel dengesi “ toplam arz=toplam talep”
ve I=S “yatirnm-tasarruf” dengesinin ger¢eklesmeyecegi kabul gérmektedir (Dogan,

2010: 62).
“Buradaki genel denge iki esittir:
1. Y=C+I = Toplam arz= Toplam talep
2. I=S = Tasarruf=Yatirim”
3.3.1. Ekonomik Biiyiimenin Ger¢eklesmesindeki Enerjinin Rolii

Finansal biiyiime genel olarak gayri safi yurti¢i hasila artisiyla dlgiilen ekonomi
genelindeki iiretimdeki artis olarak tanimlanabilir. Ayrica, ekonominin siireci de
zamanla biiylimektedir (Stern, 2004). Enerji, iiretim siirecinin temel girdilerinden
biridir ve teoride, enerji kullanilabilirligindeki sorunlarin uzun dénemde ekonomik
biiyiimeyi etkileyebilecegi bilinmektedir (Stern & Cleveland, 2004). Enerji ve

biliylime iligkisi, ekonomi alaninda uzun yillar tartisilan bir konudur. Ekonomik
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bliyiime ana akim teorisinde enerji ve dogal kaynaklarin roliine fazla 6nem
verilmiyor. 1970'lerin petrol krizinden sonra verimlilik yavaglamasi tartisiimaya

baslanmuistir.

Biiyiime ve enerji arasindaki iliski hakkinda iki farkli gériis bulunmaktadir. ilk
goriis biliylimenin kaynagmin enerji olmasidir. Ciinkii sermaye ve emek enerji
olmadan higbir sey yapamaz. Bu goriis 1s1ginda ekonomik biiylimenin temel kaynagi
enerji tikketiminden ge¢mektedir. Farkli bir goriis ise, biiyiime i¢in enerjinin gerek
olmadigidir. Biiyiime fiizerinde enerjinin etkisizliginin gergek sebebi enerji
maliyetlerinin GSYIH i¢indeki paymin az olmasi ve bundan &tiirii ¢ikt1 artisina cok
fazla bir katkisi olmamasidir. Ayrica, bliyiime iizerinde enerjinin etkisi ekonomik

konjonktiire ve tilkenin sahip oldugu asamasina da bagli oldugu 6ne ¢ikmaktadir.
3.3.1.1. Ekonomik Biiyiimede Enerji Tiiketiminin Yeri

Ekolojik ekonomi, ana akim teoriden ziyade enerji ve dogal kaynaklarin roliine
cok daha fazla 6nem vermistir. Ekolojik ekonomistler, kaynaklarin kisitli kalmasi
gibi teknolojik ilerlemelerin sinirlar1 ve kaynaklari degistirme gibi ekonominin
maddi temeline odaklanirlar. Bu iki silire¢ sinirliysa, smirli kaynaklar veya asiri
cevresel etkilerin biliylimeyi smirlandiracagini  iddia ediyorlar. Nihai enerji
kullaniminin bilesimindeki bu kisitlamalar ve degisiklikler hesaba katildiginda, enerji
kullanim1 ve ekonomik faaliyet seviyesinin oldukc¢a siki bir sekilde baglandigi

goriilmektedir (Stern & Cleveland, 2004).

Ekonomik biiyiime ve enerji arasindaki iligki teknolojik kaynaklar ve
gelismeler arasindaki iliskilerden biiylik Olgiide etkilenmektedir. Diinyadaki
gelismeye baglamakta olan {ilkeler, biiyiik bir enerji gereksinimi duyarlar. Bu
gereksinimin temeli ekonominin hizli biiylimesi ardindan endiistriyel biiytime, hizl
niifus artig1 ve yerel ticari olmayan yakitlarin ticari enerji ile ikame edilmesi temeline

dayanmaktadir.

Enerjinin tiiketilmesi ve tretilmesi i¢in Kazanglar ve de maliyetler mevcuttur.
Enerjinin toplumda var olan hayat i¢in en 6nemli ihtiya¢ olmasi, liretimden tiiketim

asamasina kadar bircok ekonomik faaliyetler igin gereksinimi, kaynak
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cesitlendirilmesi enerji ekonomisinin temelini olusturur. Yani enerji ekonomisi,
ekonomik faaliyetlerin temelini olusturur ve siireklilik arz etmesi i¢in ¢ok fazla enerji
talebiyle kit enerji kaynaklar1 arasinda dengelemeyi hedefleyen ekonominin alt bilim
dali olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kurnaz, 2012,13). Bu konu Tiirkiye’de 6zellikle son
yillarda Onemli calismalar yapilmasina karsilik enerji ekonomisi bilim dalinin
Ooneminin kavranmasi igin ¢aligmalar yetersiz kalmus, istatiksel veriler tam olarak

yaratilmamastir.
3.3.1.2. Gelismislik Diizeyinin Enerji ile iliskisi

Genelde, ekonomik ¢ikti ve kaynaklarin ayristirilmasinin - biiylimenin
simirlarinin - arttk  gegmiste oldugu gibi kisitlanmadigina isaret ettigi iddia
edilmektedir(Stern & Cleveland, 2004). Ote yandan gelismekte olan iilkelerin
cogunda durum benzer degildir. Ornegin Tiirkiye'de, GSYIH biiyiimesi ve enerji

kullanim1 (veya talebi) egilimi az ya da ¢ok paraleldir.

Tipik olarak, ekonomik biiylime siirecinde tarimdan agir sanayiye dogru bir
kaymanin yasandigi ve gelismenin sonraki asamalarinda ise yogun endiistriyel
sektorlerden hizmetlere ve daha hafif imalata dogru bir kaymanin yasandigi
goriilmektedir. Farkli endiistrilerin farkli enerji yogunluklar1 vardir. Bu durumun,
ekonomik kalkinmanin erken evrelerinde ¢ikti birimi basina kullanilan enerjide bir
artisa ve ekonomik kalkinmanin sonraki evrelerinde birim ¢ikti basina kullanilan

enerjide bir azalmaya neden olacag diisiiniilmektedir.

Hizli bir ekonomik biiylimeye ve 73 milyon niifusa sahip olan Tiirkiye bugiin
diinyanin 17. biiyiikk ekonomisine sahiptir. 1980'lerden sonra, hizli sehirlesme ve
sanayilesme 1ile Tiirkiye ekonomisi tarimdan sanayi alanina donilismiistiir.
Tiirkiye'nin gayri safi milli hasilasi, 1983 yilindan bu yana ortalama %35 oraninda
biliylimekte ve OECD iilkelerinin en iist siralarinda yer almaktadir. Bu sosyal ve
ekonomik gelismenin bir sonucu olarak Tiirkiye'nin enerji talebi hizla artmustir.
Toplam enerji tiiketimindeki bu hizli artigin yani sira, Tiirkiye hala OECD iilkeleri ile
karsilagtirildiginda kisi bast degeri ¢ok diisiik bir enerji kullanimina sahiptir (Balat,
2008).
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Gelismekte olan iilkeler gelismislik diizeyini yakalayabilmek ig¢in, enerjiye
ihtiya¢ duyarlar. Gelismis llkeler ise gelisimlerini devamli kilmak i¢in enerjiye
ihtiya¢ duyarlar. Enerji fiyatlarindaki inis ¢ikislar, kirilgan ekonomileri etkiledigi
gibi bunun beraberinde gelen issizlik, enflasyon, durgunluk vb. ¢esitli ekonomik
sikintilarin ortaya ¢iktigi sikca goriilmektedir. Baska bir agidan bakacak olursak
cevre sorunlarmin en basinda gelen ve enerji kullanimina bagl olarak ortaya ¢ikan
kiiresel 1sinma, sera etkisi ve iklim degisiklikleri gelmektedir. Enerji kaynaklarinin
kit olmasi, lilkelere enerjide disa bagimliligi azaltmaya ya da tamamen ortadan
kaldirmaya yonlendirir. Tim bu saydigimiz amaglara ulasmak i¢in ve sorunlari
cozmek igin etkin bir sekilde “siirdiiriilebilir enerji politikalar1” yiiriitmek

gerekmektedir.
3.3.1.3. Enerjinin Arz1 ve Enerjinin Talebi

Enerji arzi mevcut durum iizerinden mevcut enerji kaynaklarindan islenmesi ve
kullanmaya hazir hale gelmesiyle iliskilidir. Enerji arzi, var olan ekonomik
kosullarda talep karsilamasi i¢in dogal olusumlar ve ihtiya¢ olan enerji yenilebilir
enerji kaynaklarindan karsilanir. Enerji talebi ise, ekonomik olarak faaliyetlerin
devam etmesi ve giinliik hayattaki tiikketim i¢in ¢esitli kurumlar ve bireyler tarafindan
ihtiyag duyulan enerji miktaridir. Enerji miktari, ihtiyag halinde kurum ya da kisiler
tarafindan Oncelikli olarak iilke iginden temin edilir. Bilinen mal ve hizmet talep
dengesinde oldugu gibi ayni sekilde enerji talebinde esnekligi ve enerji talebini etki
eden c¢esitli etkenler bulunmaktadir. Enerji kullanimi insanligin gelisiminde ve

uygarliklarin gelismesinde en temel unsurdur.

2030 yil1 i¢in Ongoriiler diinya niifusunun 8,3 milyar seviyesine yaklasacagini
gostermektedir. Bu kosullarda 1,3 milyar insana daha enerji ihtiyac1 ortaya
cikacagini tahmin etmektedir. Yapilan tahminlerde niifus artisinin  %90’dan
fazlasinin OECD disinda kalan iilkelerden kaynakli olacagi ongoriillmektedir. Bu
tilkelerde gelismekte olan kentlesme ve sanayilesme ile buna bagli olarak Gayri Safi
Hasila artisina %70 ardindan da kiiresel anlamda enerji talep artisina %90 oran

tizerinden katki saglayacagi ongoriilmektedir (Enerji Bakanlig1,2014:2).
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Yenilebilir enerji kaynaklarinin var olan politikalar senaryosuna gore %14
olacagi beklenmektedir. 2035 yilina kadar fosil yakitlarin paylarmin azalmasina
ragmen bu yakitlarin yine de kullanilacak kaynaklarin basinda olmaya devam

edecegi beklenmektedir.
3.3.1.4. Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu enerjinin verimliliginin en Onemli Olgiitlerinden biridir.
Gayri safi yurt i¢i hasila basina tiiketilen birincil enerji miktar1 tiim diinyada enerji
yogunlugunu gostermektedir. Bir iilkede enerji yogunlugunun az olmasi, birim
miktarda harcanan enerjinin de o kadar diisiik olacagi anlamina gelmektedir. Es
deger ifadesiyle bir iilkede enerji yogunlugunun diisiik olmasi o iilkede enerjinin

tasarruflu ve etkin kullanildiginin isaretidir(Haydaroglu, 2006: 11).
Buradan enerji yogunlugunun formiilii;
Enerji Yogunlugu = Tiiketilen Enerji Miktari/GSYIH seklinde olusturulur.

Bu denklem sonucunda elde edilen rakamin yiiksek olmasi demek iilke enerji
tilketiminin zaman icinde arttig1 anlamina gelmektedir. Bu durum iilkeler i¢in pek

arzulanan bir durum degildir.
3.4. Genel Degerlendirme

Gelismekte olan iilkeler bu noktada enerji kullanimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi g6z Oniine alarak farklilik gostermektedir. Gelismekte olan
iilkelerin ¢ogu hala biiyiime asamasindadir. Ote yandan gelismis iilkelerde hizmet
sektorii GSYIH' niin biiyiik bir yiizdesini olusturmaktadir. Hizmet sektorii, sanayi
sektorii kadar enerji yogun degildir. Enerji yogunlugu da dogrudan teknolojideki
ilerlemelerle ilgilidir. Sanayi sektorii, gelismis lilkelerde enerji acisindan verimli
teknolojilerle daha az enerji yogunluguna sahiptir. Tiirkiye hala agir sanayilesme
asamasinda olan ve enerji yogun bir endiistride olan bu gelismekte olan tilkelerden
biridir. Dolayisiyla enerji {ilkemizin kalkinmasi i¢in ¢ok ©&nemli bir unsurdur.
Ulkemizin cografi ve politik konjonktiiriinden dolay: bati ile dogu, kuzey ile giiney

arasinda enerji koridoru olusturmasi bir taraftan avantaj iken diger taraftan bazi
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dezavantajlart beraberinde getirmektedir. Ciinkii bir taraftan enerji talebini
karsilayabilecek potansiyele sahipken diger taraftan bu durum yerli dretimini
azaltarak disa bagimlilig1 arttiran bir faktor olarak yani bu sektore yatirim yapmanin
diisiik oranlarda gergeklesmesine sebep olmaktadir. Ayrica ekonomik dalgalanmalar

ve siyasi unsurlar oldukc¢a hassas bir yap1 olusturmaktadir.

1980'lerin basindan bu yana Tiirkiye'nin enerji tiikketiminin 6nemli dlgiide
artt1g1 ve O0te yandan enerji iiretiminde bu kadar hizli bir artis egilimi olmadigi; Tiirk
hiikiimeti yabanci ve Tiirk 6zel sektor yatirimcilarini enerji projelerini uygulamaya
tesvik etmekte ve gerekli ek kapasiteyi olusturmak igin yeni nesil tesislerin insasi
icin yeni bir yatirim modeli lizerinde c¢alismaktadir. Mevcut 30 milyar ABD dolari
ve 2015 yilina kadar ongdriilen 55 milyar ABD dolar1 biiytikliigiindeki Tiirk enerji
sektorlinlin yani sira 2001 yilindan bu yana siirdiirdiigli temel yeniden yapilanma
stireci hem yerli hem de yabanci yatirimcilart cezbetmektedir. Sektoriin 2020 yilina
kadar yaklagik 130 milyar ABD dolar1 tutarinda yatirim yapmasi diisiiniilmektedir
(Stern & Cleveland, 2004).
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DORDUNCU KISIM

TUKIYE’DEKI ENERJi TUKETIMININ EKONOMIiK BUYUME
ARASINDAKI ILISKININ EKONOMETRIK MODELLE
ACIKLANMASI

4.1. Modelin Teorik Cercevesi

Calismanin model kisminda incelenmesi gereken iki 6nemli veri tiirlerinden
birisi olarak zaman serisi verileri goriilmektedir. Zaman serisi verileri ile yapilmis
olan ekonomik calismalarin ¢ogu zaman gercegi yansitmadigi goriilebilmektedir.
Ozellikle zaman serisi verileri yardimu ile gerceklestirilmis olan calismalarda asagida

Ki yanlislar goriilecektir. Bu hatalar (Gujarati, 2001: 709);

-Caligsmalar igerisinde bir zaman serisinin diger bir zaman serisine gore
regresyonu hesaplanmaktadir. Bu regresyon hesaplanirken iki zaman serisi arasinda
anlamli bir iligki bulunmasa bile cogu zaman yliksek bir agiklayicisi oraninin ortaya
ciktigr goriilmektedir. Buradan iki iktisadi degisken arasindaki iliskinin gergek olup

olmadigini anlamanin ¢ok zor olabilecegi goriilmektedir.

-Regresyon modelleri icerisinde zaman serileri ileriki donemler igerisinde
siklikla ele alimmaktadir. Bu donem igerisinde degiskenlerin kestirimi ¢ok

kullanilmaktadir.

Bu model igerisinde ortaya ¢ikmis olan olumsuzluklarin giderilebilmesi ve
modelin gergegi yansitmayan bir sekilde ¢ikmamasi i¢in zaman serilerinin farkli
ozellik tasimasi gerekmektedir. Bu ozellik zaman serilerinin duragan olmasidir.
Yapilan ¢alismalarin gegerliliginin saglanabilmesi icin yapilan ¢aligmalarin duragan
olmas1 gerekmektedir. Duraganlik testi zaman serilerinde genellikle birim kok testi

ile beraber yapilarak incelenmektedir.
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4.1.1.Birim Kok Testi

Verilerin duraganlasmis halde olmasi amaciyla birim kok testinin
kullanilmas1 gerekmektedir.  Kullanilmis model igerisinde birim kok testinin

uygulanmasinin tanimlanmasi i¢in su sekilde bir formiil elde edilmektedir.
Ye=Yt1+ut (1)

Ut notasyonu burada kullanilmaktadir. Modelde hata terimi olarak ifade
edilmektedir. “ut hata terimi beyaz giiriiltii hata terimi (White-Noise) olarak” ifade
edilmektedir. 1 nolu denklemde bir model olusturulmaktadir. Bu model icerisinde
bulunan t donem igerisindeki Y’nin bir 6nceki doneminde kendi degerine gore
olusturulmus olan regresyon modeli olarak tanimlanmaktadir. Yt-1’in katsayist 1’¢e
esit olarak kabul edilirse birim kok sorunu sonucunda duragan olmama durumu

goriiliir.

Yukaridaki denklem {izerinde c¢alisma yapilarak asagidaki denklem elde

edilmektedir.
Yi=aYe1+ut (2)

Bu denklem bu sekilde diizenlenmistir. o=1 ise Yt olasilikli degiskenin bir
birim kokiintin bulundugu bilinmektedir. Ekonometride “birim kokii olan bir zaman
serisi bir rassal yliriiylis olarak” tanimlanmaktadir (Gujurati, 2001: 718). Duragan
olmayan bir zaman serisi 6rnegi olarak rassal bir yliriiylis gosterilmektedir. Genelde

2 nolu denklem asagidaki sekilde verilmektedir.
AY=(1-a)Yt1+ut (3)
=0 Yt1tut
Birinci fark islemi d(1-a), A olarak gosterilmektedir (A Yt= Yt- Yt-1)

Bir zaman serisi igerisinde birinci dereceden farklar alinip bu seri duragan
olduysa bu seri birinci dereceden duragan olarak anlatilir. Duragan seriye

ulasilmadan once ilk serinin iki kez farkinin alinmasi1 gerekmektedir. Bu sekilde; seri
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duragan hale gelmigse serinin ikinci dereceden I(2) duragan hale gelmis olarak
tanimlanmaktadir. Bir zaman serisi d kez farki alindiktan sonra o serinin d’ninci
dereceden duragan I(d) yani Dbiitiinlesik olarak goriilmektedir. Bunlar
degerlendirildiginde 1 yada daha yukar1 derecede biitlinlesik bir seri varsa duragan
hale gelmemis bir seri var denilmektedir (Kennedy, 1994: 253). 1(0) siireci ile
duragan hale getirilmis seri ayni anlam igerisinde kullanilmaktadir. Eger bir serinin
duragan olup olmadigimin anlasilmasi isteniyorsa 2 nolu denklem Oncelikle
hesaplanmaktadir. Bu denklemin hesaplanmasindan sonra o katsayisinin 1 olup
olmadig1 incelenmektedir. Sonrasinda buna es deger olarak 3 nolu denklem
incelenmektedir. Burada & katsayisi asagida kurulmus olan hipotezler yardimi ile
incelendiginde bunun sifir olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir. Bu elde
edilmis olan sonuclara gore esas hipotez olan HO hipotezi t degerine bakilarak kabul

edildiginde seride birim kok oldugu tespit edilmektedir.
Ho: 6 =0 Ytserisi duragan degildir.
Hi: & = 0 Ytserisi duragandir.

Buradaki t istatistigi Tau istatistigi, Dickey Fuller (DF) sinamasi olarak kabul
edilmektedir. Dickey Fuller sinamasi tespit edilirken 6 =0 esas hipotezi
kullanilmaktadir. Bu elde edilmis olan istatistiklerin degerleri Monte Carlo
benzetmesi seklinde Dickey Fuller tarafindan tanimlanmaktadir (Dickey and Fuller,

1979: 427).

Burada Dickey-Fuller istatistiginin hesaplanabilmesi i¢in tahmin edilecek olan
a katsayisinin kendi standart hatasina boliinmesi gerekmektedir. Burada elde edilen t
istatistigi sonucuna goére o=l esas hipotezin reddedilip reddedilmediginin
gosterilebilmesi ic¢in Dickey-Fuller Cizelgesi’ne basvurulmaktadir. MacKinnon
tarafindan Dickey-Fuller ¢izelgesi yeterli olmadig: igin gelistirilmistir (MacKinnon,

1991: 85).

Dickey-Fuller sinamasinin mutlak degeri eger MacKinnon kritik degerinden

biiyiik ise serinin birim kok ihtiva ettigi hipotez reddedilemez. Buradaki deger
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MacKinnon kritik degerinden kiiciikse serinin duragan olmadigr goriilmektedir.

Burada birim kok ihtiva edilmektedir.

Monte Carlo simiilasyonu Dickey-Fuller (1979)’a gore ii¢ denklem ile

olusturulabilmektedir. Bunlar;
A yt=y yt-1+ut
A yt=mO+y yt-1+ ut

A yt= mO0+y yt-1+ mlt+ ut seklindedir.

Bu ii¢ denklem incelendiginde bu ii¢ denklem arasindaki fark son denklemde
deterministik trendin olusmasi sonucunda ilk iki denklem sabit igerip icermedigine
gore olusturulmustur. Son denklem de sabit say1 ve deterministik trendin yer aldig:
goriilmektedir. Bu denklem igerisinde yer almis olan vy, degeri sifira esit ise yt

serisinin birim kok ihtiva ettigi tespit edilmistir (Kutlar, 2000: 159).
4.1.2. Koentegrasyon Testi

Bu model; uzun dénem igerisindeki ekonomik notasyonlar degiskenler
arasindaki iliskiyi kavramsal olarak ifade edilmektedir. Verilen 6zellikleri ile zaman
serisi aragtirmalar1 Johansen ve Jeselius (1990) ile Johansen (1991) tarafindan

tasarlanarak incelenip yorumlanmustir.
Asagida gosterilmis olan VAR(p) ile gosterilip ifade edilmektedir.
AZ=TZt1+IIA Ztat+. oo +ITp-1A Z(p-1)+p +y Drt+ut (5)

p sabit vektér, D merkezi mevsimsel degiskenler matrisi, Z Nx1’lik
degiskenler vektorti, ITi............. [Ip—1 NxN’lik bilinmeyen parametreler
matrisi, I'T katsayilarin uzun dénem matrisi ve Ut gok degiskenli dagilim dénemlerini

ifade ederek incelenmektedir.
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Yukaridaki esitlik incelendiginde su sonuglar elde edilmektedir. Bunlar;
0<r<N oOrnegi r ile gosterilmektedir.
IT rankina ragmen dengede degildir.

7 rank1 0<r<N i¢in 7 =a3 1 seklinde ifade edilir (o ve B Nxr’lik matrisin siitun
derecesini gostermektedir). Bu yolla ifade edilen model, sirasiyla ITi ve w tahminleri
ile Zt icerisinde uzun ve kisa donem diizeltilmis bilgi icermektedir. Uzun dénem
katsayis1t matrisi B kullanilmaktadir. Bu matrisin dengede olmayan diizeltismis uzun
donem iliskisi ise m =af1lmatrisi olarak bilinmektedir. Burada verilmis olan B ise
r<N-1 koentegrasyon vektorii olarak ifade edilmekte ve kullanilmaktadir. Bu nedenle
a katsayisinin  Onemsizlestigi  goriilmektedir. En son (N-r) siitununun
esdegerligindeki m matrisi igerisinde siitundan bagimsiz olarak r sayisi

bulunmaktadir. r sayist koentegrasyon i¢in test edilmektedir.

Koentegrasyon; r ranki degiskenler arasinda sabit diizey iliskisini ifade eden
lineer bagimsizligr gostermektedir. Bunu uzun donem igerisinde ekonomik iliski
donemlerinde agiklama olarak ifade edilmektedir (Johansen ve Juselius, 1990;
Johansen, 1991).

n ranki sifir ise veriler arasindaki iligski incelendiginde bu noktada lineer sabit
durum ve uzun donem igerisinde iliski olmamasi durumu seklinde goriilmektedir.
Juselius ve Hargreves (1992)’e gore rank (w)=N olarak goriildiigiinde duragan
proses seklinde tanimlanmaktadir, (m)=0 olarak goriildiiglinde yada rank
(m)<N tanimina karsilik duragan sekilde goriilmemesi ve her iki durum karsilikli
olarak incelendiginde r komutunun ve (N-r) komutu i¢inde de duragansizlik durumu
goriildiigiinii ifade etmektedir. ifadeler incelendiginde eger bir tane koentegrasyon
vektorii bulunuyorsa 4 nolu denklem uzun donem igsel degiskenler i¢in asagida
belirtilmis olan hata diizeltme mekanizmas1 (VECM) uygulanarak kullanilmaktadir
(Haugh vd., 2000: 149).
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4.1.3. Nedensellik Testi

Aralarinda iliski oldugu beklenen degiskenler ampirik testler ile
¢Oziimlenmektedir. Bunun yapilmasinin nedeni iktisat teorisinden gelen bilgi olarak
goriilmektedir. Ampirik testlerden biri olarak regresyon analizi ydntemi
tanimlanmaktadir. Degiskenler arasinda bulunan iliski bagimlilik iliskilerini ele
alarak incelemektedir. Degiskenler arasinda yasanan bagimlilik nedensellik iligkisi

olarak kabul edilmemektedir.

Bagimsiz degisken olarak kullanilan X degiskeni sebep ve bagimli degisken
olarak kullanilan Y degiskeni ise sonu¢ anlamina gelmemektedir (Tar1, 1998: 48).
Olusturulmus olan model icerisinde i¢csel ve dissal degiskenlerin olusturulmasi ve
tayin edilmesinde nedensellik biiyiik 6nem tagimaktadir. Nedensellik testi icerisinde

degiskenlerde i¢sel ve digsal ayrimi yapilmasi istenilmektedir.

Nedensellik ile dissallik arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir. Bu iliskinin
iyi bir sekilde degerlendirilmesi saglanmalidir. Nedensellik operasyonel hale
gelmistir. Bunun sonucunda da nedensellik ve dissallik kavrami arasinda iliski kurma
cabalarinda artig goriilmektedir. X’den Y’ye dogru tek yonlii nedenselligin oldugu
caligmalarda X dissal degisken, Y de icsel degisken olarak kabul edilmektedir
(Isigicok, 1994: 37).

Nedensellik iliskisinin arastirilmasinin nedenleri su sekilde belirtilmektedir.

Bunlar;

-Digsalligin belirlenmesi sonucunda modele dahil edilecek olan degiskenlerin

belirlenmesi konusunda yol gosterici olmalari,

-Yapisal ekonometrik modellerden iistiin olmadiklarinin belirtilmesi olarak

siralanmaktadir (Sargenet, 1979: 406).

Bunlarin nedeni olarak su gosterilmektedir. Nedenselligin operasyonel

taniminin sadece zaman serilerine dayanmaktadir. Bu da bir degiskenin gelecek
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donemlerindeki degerleri ile kendi ge¢cmislerinden ve kendileriyle olan iliskilerden
varsayilan diger bir degiskenin ge¢mis degerlerden 6ngdrebilmek anlaminda ifade

edilmesi olarak belirlenmistir.

Zaman serilerinin ¢oziimlenmesi yaklasimi ile birbirlerinin tamamlanmasina
iliskin cabalarin nedensel iligkilerin arastirilmasinda ekonomik yaklagimin 6nemi
ortaya c¢ikmistir. Bunun sonucunda zaman serileri ¢oziimleme yaklasimi ile
degiskenler arasinda iligkileri belirlenmektedir. Burada iktisat teorileri beri alinarak
ekonometrik modelin kurulmasi ve tanimlanmasi saglanmalidir. X ve Y gibi
degiskenlerin arasinda bulunan nedensel iligkinin arastirilmasi ile ilgili temel amaglar

su sekilde siralanmaktadir. Bunlar (Isigicok, 1994: 90);

-X ve Y degiskenlerinin gelecek donemler igerisindeki degerlerinin mevcut

veriler degerlendirilerek 6ngoriilmesi,

-Degiskenlerden gecmis degerler baz alinarak hangisinin daha iyi oldugunun

ongoriilebilmesinin saglanmasi,

-Ekonometrik model igerisinde hangi degiskenin igsel, hangi degiskenin digsal

degisken oldugunun ortaya ¢ikarilmasinin saglanmasi,
-Nedensellik iligkisinin degiskenler igerisindeki yoniiniin ortaya ¢ikarilmasi,

-Bir degiskende bulunan degismenin diger degisken iizerinde etkisinin kag

donem sonra ortaya ¢ikacaginin belirlenmesinin saglanmasi,

-Parametrelerde bulunan yapisal degisim yada dagilimi gecikme genisliginin

belirlenmesinin saglanmasi.
4.1.3.1. Granger Nedensellik Testi

Granger Nedensellik Testi; biiylime ile enerji tiikerimi arasindaki nedensellik
iligkisini incelemek icin kullanilmaktadir (Granger, 1969). Ampirik c¢alismalar
icerisinde bu nedensellik testi kolay uygulanmasi nedeniyle en fazla kullanilan

yontem olarak goriilmektedir.
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Bu testte uygulanan analizlerin ilk asamasinda duraganlik testleri yapilmaktadir.
Incelenen degiskenlerin iizerinde zaman etkisinin bulunup bulunmadiga karar
verilmistir. Bu nedensellik testini devam ettirebilmek i¢in degiskenlerin duragan hale
getirilmis olmas1 gereklidir. Granger ile Newbold (1974) yapmis oldugu calismaya
gore uzun donemde sapma gostererek duragan hale gelmeyen serilerin sapmali
standart hatalar iirettigi ve sonu olmayan bir varyansa sahip olduklari anlatilan
calismalarda, bu calismalara konu olan verilerin duraganlagsmis hale gelmesinin
gerekliligi lizerinde durulmustur. Duraganlik derecesini belirlemek igin ya da
oncesinde degiskenin duragan olup olmadigmi anlamak i¢in kullanilan en etkili
yontem birim kok testlerinin oldugu belirlenmistir (Gujarati, 2001). Uygulamada

cogunlukla kullanilan birim kok testleri su sekilde siralanmaktadir. Bunlar;
-Dickey Fuller (DF),
-Genisletilmis Dickey Fuller (ADF),
-Phillips-Perron (PP) birim kok testleridir.
4.2. Literatiir Taramasi

Biiylime ve enerji tiiketimi konularini agiklamaya yonelik literatiir de pek ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir. Ulkemizde enerji tiiketimi ve biiyiime arasindaki
durumu agiklamaya yonelik ¢alismalar incelenmis ve 6zetlenmistir. Bu ¢alismalar ilk
olarak Kraft’in 1978 yilinda ABD igin yaptigi SIMS nedensellik testiyle yaptig: ilk
calisma Oncii olarak kabul edilmistir. Tablo 9’da ilk olarak oncii kabul edilen ilk
calisma olan Kraft’a yer verilmis ve sonrasinda sadece Tirkiye icin yapilan

caligmalar gosterilmistir.
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Tablo 9: Literatiir Taramasi

Cahsma Ulke Donemler | Yontem Bulgular
Kraft ve Kraft ABD 1947-1974 | Sims Oncii olarak kabul edilen ilk ¢alisma.
(1978) Nedensellik Gayrisafi milli hasiladan enerjiye dogru
Testi tek yonlii iliski bulunmustur.
Yu ve Hwang ABD 1947-1979 | Sims Istihdamdan enerji tiikketimine dogru tek
(1984) Nedensellik yonlii nedensellik bulunmustur.
Testi
Yu ve Choi (1985) | ABD, Sims Ingiltere'de gaz tiiketiminden gayrisafi
Ingiltere 1950-1976 | Nedensellik milli hasilaya Kore' de siv1 yakit
Polonya Testi tilketiminden gayrisafi milli hasilaya
Giiney Kore Filipinlerde toplam enerji tiikketiminden
Filipinler gayrisafi milli hasilaya dogru nedensellik
iligkisi bulunmustur.
Hwang ve Gum Tayvan 1961-1990 | Hsiao Toplam enerjinin titkketimi ve gayrisafi
(1992) Nedensellik milli hasila arasinda iki yonli
Testi ve nedensellik iligkisi bulunmustur.
Granger
Nedensellik
Testi
Stern (1993) ABD 1947-1990 | Granger Toplam enerji tiikketiminden biiyiimeye
Nedensellik dogru nedensellik iligkisi bulunmustur.
Testi
Glasure ve Lee Giiney 1961-1990 | Koentegrasyon | Bu iilkeler i¢in toplam enerji tiikketimi ve
(1997) Kore Analizi ve GSYH arasindaki iki tarafli nedensellik
Singapur Hata Diizeltme | bulunmustur.
Modeli
Jumbe (2004) Malavi 1970-1999 | Koentegrasyon | Elektrik tiikketimi ile gayrisafi yurti¢i
Analizi hasilasi arasindaki iki yonli nedensellik
olay1 bulunmustur.
Ghali ve El Sakka | Kanada 1961-1997 | Koentegrasyon | Cikti biiyiimesi ile enerji titketimi
(2004) Analizi, arasindaki ¢ift yonlii iliski bulunmustur
Granger
Nedensellik
Testi
Zou ve Chau Cin 1953-2002 | Koentegrasyon | Ekonomik bilyiime ve petrol tiiketimi
(2006) Analizi ve arasindaki iki yonlii nedensellik olay1
Granger bulunmustur
Lee ve Chang 16 asya 1971-2002 | Panel Veri Uzun dénemde ekonomik biiyiime ile
(2008) tilkesi enerji titketimine dogru nedensellik
bulunmustur
Akinlo (2009) Nijerya 1980-2006 | Nedensellik Elektrik tiiketimiyle gayrisafi yurtigi
Testi hasila arasinda iki yonli iligki
bulunmustur
Cheng Lin ve Tayvan 1982-2008 | Granger Reel gayrisafi yurtici hasiladan toplam
Chang (2010) Nedensellik elektrik tiiketimi ve sanayi sektoriine
Testi dogru tek yonlii iligki bulunmustur.
Belloumi (2009) Tunus 1971-2004 | Koentegrasyon | Kisa donemde elektrik tiiketiminden
Analizi ve | bilyimeye dogru tek yonlii iliskisi
Granger bulunmustur
Nedensellik
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Testi

Shahbaz Khan ve Cin 1971-2011 | Hata Diizeltme | Elektrik tiiketiminden ekonomik
Tahir (2013) Modeli biiylimeye arasinda tek yonlii iligki
bulunmustur
lyke (2013) Nijerya 1971-2013 | Granger Ticaret, sanayi sektorleri ile elektrik
Nedensellik tilketiminden ekonomik biiyiime dogru
Testi ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur.
Soytas ve Sar1 Tiirkiye 1950-1992 | Granger Tiirkiye, Almanya, Fransa ve Japonya
(2003) Geligmekte Nedensellik i¢in tiiketiminden ekonomik biiyiimeye
olan Y ontemi dogru nedensellik oldugu sonucuna
10piyasa ile ulasilmigtir.
G-7 (Cin
veri
eksikligi
nedeniyle
analiz dist
birakilmistir
)
Altinay ve Karagol | Tirkiye 1950-2000 | Granger Elektrik tiiketiminden gayrisafi yurtici
(2004) Nedensellik hasilaya dogru tek yonli nedensellik
Yontemi iligkisi bulunmaktadir.
Terzi (1998) Tirkiye 1950-1991 | Granger Ticaret ile sanayi sektorlerinin elektrik
Nedensellik ile | tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
Hata Diizeltme | iki yonlii nedensellik ortaya ¢ikmustir.
Modeli
Sengiil ve Tiirkiye 1960-2000 | Var Yontemi | Ticari enerji kullanimindan biiylimeye
Tuncer(2006) dogru islemis olan tek yonlii iliski
bulunmustur.
Sar1 Soytas ve Tiirkiye 1960-1995 | Koentegrasyon | Enerji tiikketiminden biiylimeye dogru tek
Ozdemir (2001) Analizi yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
Mury ve Nan Tirkiye'nin | 1970-1990 | Granger Ulkelere 6zgii sonuglar ¢ikarilmis ve
(1996) dahil oldugu Nedensellik nedensellik elektrik tiikketiminden gelire
15 iilke Yontemi dogru Tiirkiye de ¢ikmistir.
Lise ve Montfort Tiirkiye 1970-2003 | Koentegrasyon | Gayrisafi yurti¢i hasiladan enerji
(2007) Analizi ve tilketimine dogru tek tarafli nedensellik
Granger iliskisi bulunmustur
Nedensellik
Testi
Karanfil (2008) Tiirkiye 1970-2005 | Koentegrasyon | Resmi gayrisafi yurtigi hasiladan enerji
Analizi ve tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik
Granger iliskisi bulunmustur.
N.Testi
Uzunoéz ve Akcay Tirkiye 1970-2010 | Koentegrasyon | Ekonomik biiyliimeden enerji tiikketimine
(2012) Analizi ve dogru tek yonli nedensellik iligkisi
Granger bulunmustur.
Nedensellik
Testi
Karagol,Erbaykal | Tiirkiye 1971-2004 | Sinir testi Ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi
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ve Ertugrul (2007)

yaklagimi

iligkisi incelenmis, seriler arasinda es
biitiinlesme oldugu goriilmiistiir. Kisa
dénem iginde degiskenler arasindaki
iliski pozitif oldugu ¢ikmis uzun dénem
icerisinde negatif iliskiye doniigmektedir.

Kar ve Kimk
(2008)

Tiirkiye

1975-2005

Johansen
Esbiitiinlesme
Testi

Tirkiye de ki toplam elektrik tiikketimi
sanayi ile meskenin elektrik
tiiketimleriyle ekonomik biiyiime
arasinda uzun doénem iligkinin oldugu
belirlenmistir. Nedensellik yonii vektor
hata diizeltme mekanizmas1 yardimu ile
nedensellik yonii elektrik tiiketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru oldugu ve
mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi oldugu gorilmiistiir.

Ocal ve Aslan
(2013)

Tiirkiye

1990-2010

Ardl Sinir
Testi

Ekonomik bityiimeden incelenen
yenilenebilir enerjiye dogru tek yonlii
iliski oldugu goriilmistiir.

Kaynak: Tablo tarafimizca literatiir arastirilmasi yapilarak olusturulmustur.

4.3.Veri seti ve Metodoloji ile Ekonometri Analizler

Bu calismada 1980-2013 donemlerini kapsayan yillik veriler kullanilmistir.

Veri seti, TUIK tarafindan aciklanmis olan biiyiime hizlar1 kullanilarak, Kalkinma

Bakanhig tarafindan hesaplanmustir. Veriler TUIK ve 3. Kalkinma Planindan

alinmistir.

GSYIH: Bu veri TUIK ’in elektronik veri dagitim sisteminden (EVDS) alinmi

stir.

KOMUR: Modelde kullanilan kdmiir, taskdmiirii olarak alinmistir.(Bin ton

petrol esdegeri ile alinmistir.)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari:

Giines, Riizgar, Hidrolik, Jeotermal,

Bioyakit (Bin ton petrol esdegeri ile 6lgiilmistiir.)

Caligmada kullanilacak verilerin duragan olup olmadigi ADF birim kok testi

ile aragtirllmistir. Veriler, ilk olarak logaritmik forma doniistiiriilmiis, daha sonra

63




seviye degerleri ve birinci sira farklari, alinarak birim kok testine tabi tutulmuslardir.

Seriler birinci dereceden farklari alinarak duraganlastirilmalart saglanmstir.

Ug ayr1 model olusturulmustur. Her bir model de kendi icinde tiiketimin
bliylime ile iliskisi ve nedensellik etkisi arastirilmistir. Modellerin entegre derecesi
belirlenmesi i¢in ayr1 ayri Johansen koentegrasyon (esbiitiinlesme) testi ve Var

granger nedensellik/blok digsallik Wald testi incelenmesi yapilmistir.

Bu c¢alismada enerji tiiketimi ile ekonomik bliylime arasindaki iliski farkli
enerji kaynaklarinin tiiketimine gore incelenmistir. Segilen enerji kaynaklar1 birincil
enerji kaynaklaridir. Tiirkiye birincil enerji kaynaklarmin tiimiini uzun siiredir
kullanan bir iilkedir. Bu nedenle incelenmistir. Verileri dncelikle ADF ve PP birim
kok testlerine gore duraganliklari test edilmistir. Ilk asamada degiskenlerin
duraganlik analizleri (Augmented Dickey Fuller ve PP) yapilarak duraganlik
kosulunu sagmalar1 halinde bir sonraki asamaya gecilecektir. Daha sonra aralarindaki
nedensellik iliskisi smanacak degiskenler i¢in bir vektor oto regresyonu (VAR)
modeli kurulur. VAR modeli kontrol amaglh olarak ¢6ziiliir ve yapisal anlamda bir
sorun igerip i¢cermedigi tespit edilir. Hata terimlerinin oto korelasyon olmadigi hata
varyansinin sabit oldugu sonucu elde edilmistir. Daha sonra temel amacg olan kati
fosil yakit ve modellerde kullanilan diger yakit tiirlerinin biiylime iizerindeki etkisini
aragtirmak oldugundan sadece biiylimeye dogru nedensellik yonii degerlendirilmistir.
Biiyiimenin bagimli degisken oldugu Var Granger nedensellik/blok digsallik Wald
testi yapilarak, kullanilan degiskenlerin biiyiimeye dogru nedensellik iligkisinin
istatistiki olarak anlamli olup olmadig: tespit edilmistir. Yapilan analizde en son
olarak etkinin ve tepkinin analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye
analizinde enerjinin tiiketilmesi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin sonucuna
gore gerekli enerji politikalarinin degerlendirilip, belirlenebilmesine yonelik bazi
fikir ve beyanlarda bulunulmustur. Tez de {i¢ model kurulmustur. Enerji kaynaklarini
ayrigtirarak inceleme yapilmistir. Bunun nedeni ise kendi igerisinde ayni tiir olan
enerji kaynaklarimin ekonomideki biiyimeye olan etkisinin daha anlasilir olmasini
saglamaktir. VAR modelinin uygulanabilmesi i¢in serilerin duragan olabilmesi icin

fark almarak duragan hale getirilir. Bu sebeple c¢alismamizda kullanacagimiz
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verilerin en once duragan testine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu sebeple Dickey

Fuller ve Phillips-Perron testlerinden yararlanilmistir.

Degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii, derecesini ve nedenselligini
belirleme amaciyla yapilacak analizler Oncesinde serilerin  duraganliklar
Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi ve PP testi ile incelenmistir. Birim kok testi
yapilirken ¢ikt1 tablosundaki t istatistik degeriyle Mac Kinnon degerleri karsilastirilip
serinin duragan olup olmadigina karar verilir. Eger t istatistik degeri Mac Kinnon
degerinden biiyiikse seri duragandir ve birim koke sahip degildir. Tam tersi durumda
ise yani t istatistik degeri Mac Kinnon degerinden diisiikse bu durumda seri duragan

degildir ve birim kok mevcuttur seklinde yorum yapilir.
Ho:Seri duragan degildir (birim kok vardir).

Hu:Seri duragandir (birim kok yoktur).

Tablo 10: Serilerin Duraganlik Y®&niinden Incelenmesi

Phillips-Perron
URT (Barlet Kernel
— Newey-West
Augmented Dickey-Fuller (ADF) Bandwith)
t-Statistic
Sabit
terimli Sabit
Sabit terimli Sabit terimli | diizeyin | terimli
Degiskenler’ diizeyinde (-1) de (-1)
Komiir -2,44 -7,80%* -1,67 -9,49%*
Dogalgaz -0,72 -4,49** -1,12 | -4,49%*
Hayvansal ve bitkisel 1,64 3,02% 1,64 3,02%
artiklar
Odun -0,25 -0,13** -0,25 -0,22*
Petrol -1,71 -6,28** -1,86 -6,26**
Elektrik -0,44 -4,49** -0,44 -4,48**
Yenilenebilir -1,12 -5,12** -1,84 -5,12**
GSYIH -2,44 -5,64%* -2,57 -5,64**
**p<0,01 *p<0,05 'Tiim degiskenlerin logaritmasi alinmistir
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Tablo 10’da veri setine birim kok testi yapildiktan sonra tablolarin
Ozetlenmesiyle olusturulmustur. Analiz sonuglarina gore tiim degiskenlerin sabit
terimli ve birinci dereceden farklar1 alindiginda duraganlastiklari tespit edilmistir. Bu
nedenle analizin devaminda s6z konusu degiskenlerin birinci dereceden farklari

kullanilacaktur.
Calismada ti¢ model kurulmustur:

Model 1: Kati fosil yakit (komiir, hayvansal ve bitkisel atiklar, odun)

titkketiminin biliylime ile iliskisi ve nedensellik etkisi

Model 2: Diger fosil yakit (petrol, dogalgaz) tiiketiminin biiyiime ile iligkisi ve
nedensellik etkisi

Model 3: Diger yakit (elektrik, yenilenebilir) tiiketiminin biiyiime ile iligkisi ve

nedensellik etkisi

Tiim modellerde arastirmaya dahil edilen her yakit tiirii i¢in tiiketimin biiyime
ile iligkisi ve ardindan yine her yakit tiirli i¢in tiiketimin biiylime {iizerindeki

nedensellik etkisi incelenmistir.
4.3.1. Model 1 icin Es-Biitiinlesme Analizi

Kati fosil yakitlar (komiir, hayvansal ve bitkisel atiklar) ile biiylime arasindaki
es-biitlinlesme analizinde uygun gecikme uzunlugunun bulunabilmesi i¢cin VAR

modeli kurulmustur.

Tablo 11: Bilgi Kriterlerine Gore Uygun Gecikme Uzunlugu Secimi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 50,710 NA 0,000 -3,221 -3,032* -3,162
1 72,074 35,361 0,000 -3,591 -2,648 -3,296
2 99,041 37,195* 0,000* -4,347* -2,650 -3,816*
3 110,845 13,026 0,000 -4,058 -1,607 -3,290
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Tablo 11 incelendiginde bilgi kriterlerinin en uygun degerlerinin ikinci
gecikmede aldigi goriilmektedir. Bu durumda es-biitiinlesme analizinde uygun

modeli belirlemek amaciyla degiskenlerin ikinci gecikmeleri kullanilacaktir.

Tablo 12: Model 1 Es-Biitiinlesme Analizi i¢in Uygun Modelin Belirlenmesi

Model Akaike® Schwarz
Sabit terimsiz, trendsiz -3,584(2)* -1,335(1)*
Sabit terimli, trendli -3,447(2) -1,219(2)
Dogrusal, sabit terimli, trendsiz -3,329(2) -0,893(2)
Dogrusal, sabit terimli, trendli -3,198(2) -0,782(2)
Quadratic, sabit terimli, trendli -3,084(2) -0,457(1)

* 945 dnem diizeyinde sifir hipotezi reddedildi ®Gecikme uzunlugu

Tablo 12 incelendiginde bilgi kriterlerine gore her iki bilgi kriterinde de sabit
terimsiz, trendsiz modelin uygun oldugu; Akaike bilgi kriterine gore ikinci
gecikmenin, Schwarz bilgi kriterine gore birinci gecikmenin uygun oldugu
goriilmektedir. En diisiik katsaymin Akaike bilgi kriterinde olmasi1 nedeniyle ikinci

gecikmeli sabit terimsiz, trendsiz model es biitiinlesmenin oldugu modeldir.

Trace ve Max-Eigen istatistiklerine gore Johansen-Juselius es-biitiinlesme testi

bulgular1 ise Tablo 13°de yer almaktadir.

Tablo 13: Model 1 Es-Biitiinlesme Analizi Sonuglari

Trace Max-Eigen
. o Kritik Test Kritik PSR
Hipotezler Ozdeger deger istatistigi deger Test istatistigi
Yok 0,725 40,174 77,785** 24,159 37,458**
En fazla 1 0,599 24,275 40,447** 17,787 26,536**
En fazla 2 0,291 12,230 13,811** 11,224 10,005**

HO: Es-biitiinlesme yoktur.*%5 6nem diizeyinde **%1 6nem diizeyinde sifir hipotezi
reddedildi

Tablo 13’deki es-biitiinlesme analizi sonuglarina gore trace ve max-eigen
istatistikleri ikiger adet es biitiinlesme vektorii bulundugunu gostermektedir. Diger
bir ifadeyle degiskenler arasinda uzun dénemli iliski oldugunu (uzun dénemli birlikte

hareket ettiklerini) gostermektedir.

Serilerin birinci dereceden farklar alinarak duraganlastirilmalari sirasinda uzun
donemli bilgilerde kayip olusmustur. Bu kayiplarin olusturdugu dengesizlikleri

ortadan kaldirmak icin hata diizeltme modelleri uygulanir. Hata diizeltme
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modellerinde regresyon serisinin hata terimleri olusturulur ve elde edilen hata

terimlerinin bir gecikmeli hali modele eklenir.

4.3.1.1. Model 1 Tiim Serilerin Birlikte Duraganhk incelemesi

Bir sonraki asamada seriler arasinda nedensellik iligkisini belirlemek ve
yoniinli tayin etmek i¢in VAR (Vector Otoregresif) Modeli tahmin edildi. VAR
modelinin kullanildig1 caligmalarda kesin olarak ig¢sel ve dissal degisken ayrimina
gidilmemektedir. Degiskenler es zamanli olarak incelenir. Ayrica iktisadi teoriden
olusabilecek kisitlamalarin, varsayimlarin model tanimini bozmasina izin verilmez.
Boylece degiskenler arasindaki iliskinin dogru olmasini saglamaktadir (Bahar, 2006:

143).

VAR modelinin yapisal anlamda bir sorun igerip icermedigini tespit edebilmek

lizere oto-korelasyon LM ve White Degisen Varyans testleri de yapilmustir.

Tablo 14: Otokorelasyon-LM Testi Sonuglari

Gecikme LM-test p
1 25,23 0,066
2 17,97 0,325

HO: Seriler arasinda oto-korelasyon yoktur.
p>0,05: HO Kabul, oto-korelasyon yoktur.

Tahmin edilen VAR modelindeki hata terimlerinin birbirleri ile iliskili olma
durumu (oto-korelasyon) incelendiginde ikinci gecikme modelinde oto korelasyonun
olmadigi tespit edilmistir (Tablo 14). Kurulan VAR Granger modellerinde
degiskenlerin ikinci gecikme uzunlugu kullanildigindan modelde oto korelasyon

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.
4.3.1.2. Model 1 Degisen Varyans incelemesi

Hata terimlerinin varyansinin sabit (veya degisken) olma durumu i¢in yapilan

White degisen varyans analizi Tablo 15’de gosterilmistir.

Tablo 15: White Degisen Varyans Testi Sonuglari
X? df p
224,12 220 0,410
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HO: Degisen varyans yoktur.
HO Kabul: Degisen varyans yoktur (X?=224,12; p>0,05)

Tablo 15 incelendiginde ki-kare istatistiginin anlamli olmadig1 goriildiigiinden
degisen varyans sorununun olmadigina karar verilmistir. Modeldeki tiim

degiskenlerin hata varyansinin sabit oldugu sonucu elde edilmistir.
4.3.1.3. Model 1Granger Nedensellik incelemesi

Model 1°deki temel amag¢ kati yakit (komiir, hayvansal ve bitkisel atiklar,
odun) tiikketiminin biiylime {izerindeki etkisini arastirmak oldugundan sadece
biliylimeye dogru nedensellik yonii degerlendirilmistir. Biiyiimenin bagimli degisken
oldugu VAR Granger nedensellik/blok digsallik Wald testi sonuglar1 Tablo 16°de

gosterilmistir.

Tablo 16: Gecikmeli VAR Modeli - Granger Nedensellik Testi Sonuglari

- .. ) Granger Nedensellik/Blok L
Bagimli degisken: GSYIH Dissallik Wald VAR Tahmini
. Gecikme 2
Temel hipotez uzunlugu X df p B t p

Komiir titketimi bitylimenin 2 21036 | 2 | 0000 | 006 | 28 | 0,006
nedeni degildir
Hayvansal ve bitkisel atik
tiiketimi biiyiimenin nedeni 2 624,73 2 0,000 -0,01 -0,18 0,855
degildir
Odun titketimi biiylimenin 2 611,39 | 2 | 0000 | -0,77 | -3,89 | 0,000
nedeni degildir

Tablo 16. incelendiginde komiir tiiketiminden biiyiimeye dogru bir iliskinin

bulundugu goriilmektedir.
H1: Komiir tiiketimi degiskeni biiyiimedeki degisimin nedenidir.

X?=210,36; p<0,05 oldugundan hipotez kabul edilir. Yani komiir tiiketimi

degiskeni biliylimenin nedenidir.

H1 Kabul: Kémiir tiikketimi degiskeni biiyiimedeki degisimin nedenidir.

69



VAR modeli sonuglart incelendiginde komiir tiketimi degiskeninden
biliylimeye dogru olan nedensel iligskinin 0,06 diizeyinde (f=0,06; t=2,82; p<0,01) ve
anlamli oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gére komiir tiikketimindeki bir

birimlik artis 2 donem gecikme ile bliylimede 0,06 birimlik artisa neden olmaktadir.

H2: Hayvansal ve bitkisel atiklar tiiketimi degiskeni biiyiimedeki degisimin

nedenidir.

X?=624,73; p<0,05 oldugundan hipotez kabul edilir. Yani hayvansal ve bitkisel

atiklar tiiketimi degiskeni biliylimenin nedenidir.

H2 Kabul: Hayvansal ve bitkisel atiklar tiiketimi degiskeni biliylimedeki

degisimin nedenidir.

VAR modeli sonuglar1 incelendiginde hayvansal ve bitkisel atiklar tiiketimi
degiskeninden bilyiimeye dogru olan nedensen iliskinin anlamli olmadig1 (p=-0,01;
t=-0,18; p>0,05) .

H3: Odun tiiketimi degiskeni biiylimedeki degisimin nedenidir.

X?=611,39; p<0,05 oldugundan hipotez kabul edilir. Yani odun tiiketimi

degiskeni biiylimenin nedenidir.
H3 Kabul: Odun tiiketimi degiskeni bliylimedeki degisimin nedenidir.

VAR modeli sonuglart incelendiginde odun tiiketimi degiskeninden biiyiimeye
dogru olan nedensen iliskinin 0,77 diizeyinde (p=-0,77; t=-3,89; p<0,01) ve anlaml
oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gére odun tiikketimindeki bir birimlik

artis 2 donem gecikme ile biiylimede -0,77 birimlik azalisa neden olmaktadir.
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4.3.1.4.Model 1 Etki-Tepki Incelemesi

Accumulated Response of FRK_GSYH_DEFLT to Cholesky
One S.D. Innovations

.16

A2
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-12
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—— FRK_KOMUR
— FRK_HBITART
—— FRK_ODUN

Sekil 4: Biiyiimenin Elektrik ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimine Verdigi Tepki
(Etki-Tepki Fonksiyonu)

Komiir, hayvansal ve bitkisel atik ve odun tiiketiminde meydana gelen bir
standart hatalik sok karsiliginda biiyiime degiskeni once artan bir tepki vermekte,
ardindan azalan tepki gostermektedir (Sekil 4).

4.3.2. Model 2 Icin Es-Biitiinlesme Analizi

Diger fosil yakitlar (petrol, dogalgaz) ile biiyiime arasindaki es-biitiinlesme
analizinde uygun gecikme uzunlugunun bulunabilmesi i¢in VAR modeli

kurulmustur.
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Tablo 17: Bilgi Kriterlerine Gére Uygun Gecikme Uzunlugu Segimi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 10,962 NA 0,000 -0,531 -0,391 -0,486
1 26,981 27,766* 0,000* -0,999* -0,438* -0,819*
2 34,747 11,908 0,000 -0,916 0,064 -0,603

Tablo 17 incelendiginde bilgi kriterlerinin en uygun degerlerini ikinci

gecikmede aldigi goriilmektedir. Bu durumda es-biitiinlesme analizinde uygun

modeli belirlemek amaciyla degiskenlerin ikinci gecikmeleri kullanilacaktir.

Tablo 18: Model 2 Es-Biitiinlesme Analizi i¢in Uygun Modelin Belirlenmesi

Model Akaike® Schwarz

Sabit terimsiz, trendsiz -0,875(2)* 0,381 (2)*
Sabit terimli, trendli -0,738(2) 0,497(2)
Dogrusal, sabit terimli, trendsiz -0,669(2) 0,728(2)
Dogrusal, sabit terimli, trendli -0,551(2) 0,837(2)
Quadratic, sabit terimli, trendli -0,513(2) 1,037(2)

* %5 6nem diizeyinde sifir hipotezi reddedildi ®Gecikme uzunlugu

Tablo 18 incelendiginde bilgi kriterlerine gore her iki bilgi kriterinde de ikinci

gecikmeli sabit terimsiz, trend siz modelin uygun oldugu gériilmektedir. En diisiik

katsayinin ikinci gecikmeli sabit terimsiz, trend siz model es biitiinlesmenin oldugu

modeldir.

Trace ve Max-Eigen istatistiklerine gore Johansen-Juselius es-biitiinlesme testi

bulgular1 ise Tablo 16’da yer almaktadir.

Tablo 19: Model 2 Es-Biitiinlesme Analizi Sonuglari

Trace Max-Eigen
. a Kritik Test Kritik o
Hipotezler Ozdeger deger istatistigi deger Test istatistigi
Yok 0,757 24,275 68,053** 17,797 41,130**
En fazla 1 0,416 12,320 26,923** 11,224 15,633**
En fazla 2 0,322 4,129 11,289** 4,129 11,289**

HO: Es-biitiinlesme yoktur.*%5 6nem diizeyinde **%1 6nem diizeyinde sifir hipotezi

reddedildi

Tablo 19’daki es-biitiinlesme analizi sonuglarina gore trace ve max-eigen

istatistikleri licer adet es biitiinlesme vektorii bulundugunu gostermektedir. Diger bir

ifadeyle degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugunu (uzun donemli birlikte

hareket ettiklerini) gostermektedir.

Serilerin birinci dereceden farklar alinarak duraganlastirilmalar sirasinda uzun

donemli bilgilerde kayip olusmustur. Bu kayiplarin olusturdugu dengesizlikleri
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ortadan kaldirmak icin hata diizeltme modelleri uygulanir. Hata diizeltme
modellerinde regresyon serisinin hata terimleri olusturulur ve elde edilen hata

terimlerinin bir gecikmeli hali modele eklenir.
4.3.2.1. Model 2 Tiim Serilerin Birlikte Duraganhk incelemesi

Bir sonraki agsamada seriler arasinda nedensellik iligkisini belirlemek ve
yoniinii tayin etmek i¢in VAR (Vector Otoregresif) Modeli tahmin edildi. VAR
modelinin kullanildig1 ¢aligmalarda kesin olarak igsel ve dissal degisken ayrimina
gidilmemektedir. Degiskenler es zamanli olarak incelenir. Ayrica iktisadi teoriden
olusabilecek kisitlamalarin, varsayimlarin model tanimini bozmasina izin verilmez.
Boylece degiskenler arasindaki iliskinin dogru olmasini saglamaktadir (Bahar, 2006:

143).

VAR modelinin yapisal anlamda bir sorun igerip icermedigini tespit edebilmek

tizere oto-korelasyon LM ve White Degisen Varyans testleri de yapilmugtir.

Tablo 20: Oto korelasyon-LM Testi Sonuglari

Gecikme LM-test p
1 14,529 0,104
2 13,614 0,136

HO: Seriler arasinda oto-korelasyon yoktur.
p>0,05: HO Kabul, oto-korelasyon yoktur.

Tahmin edilen VAR modelindeki hata terimlerinin birbirleri ile iliskili olma
durumu (oto-korelasyon) incelendiginde ikinci gecikme modelinde oto korelasyonun
olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 0). Kurulan VAR Granger modellerinde
degiskenlerin ikinci gecikme uzunlugu kullanildigindan modelde oto korelasyon

olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
4.3.2.2.Model 2 Degisen Varyans Incelemesi

Hata terimlerinin varyansinin sabit (veya degisken) olma durumu i¢in yapilan

White degisen varyans analizi Tablo 21’de gosterilmistir.
Tablo 21: White Degisen Varyans Testi Sonuglari

X? df p
105,34 108 0,554
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HO: Degisen varyans yoktur.
HO Kabul: Degisen varyans yoktur (X?=105,34; p>0,05)

Tablo 21 incelendiginde ki-kare istatistiginin anlamli olmadig1 goriildiigiinden
degisen varyans sorununun olmadigina karar verilmistir. Modeldeki tiim

degiskenlerin hata varyansinin sabit oldugu sonucu elde edilmistir.
4.3.2.3.Model 2 Granger Nedensellik Incelemesi

Model 2’deki temel amag¢ diger fosil yakit (petrol, dogalgaz) tiiketiminin
bliylime Ttzerindeki etkisini arastirmak oldugundan sadece biiylimeye dogru
nedensellik yonii degerlendirilmistir. Biiyiimenin bagimli degisken oldugu VAR
Granger nedensellik/blok digsallik Wald testi sonuglart Tablo 22°de gosterilmistir.

Tablo 22: Gecikmeli VAR Modeli - Granger Nedensellik Testi Sonuglart

g .. ) Granger Nedensellik/Blok -

Bagimli degisken: GSYIH Dissallik Wald VAR Tahmini
. Gecikme 2
Temel hipotez uzunlugu X df p B t p

Petrol tiketimi biiylimenin 2 735258 | 2 | 0000 | 002 | 030 | 0765
nedeni degildir
Dogalgaz tiiketimi 2 224864 | 2 | 0000 | 000 | 011 | 0911
biiyiimenin nedeni degildir

Tablo 22 incelendiginde petrol ve dogalgaz tiiketiminden biiylimeye dogru bir

iliskinin bulundugu goriilmektedir.
H4: Petrol tiiketimi degiskeni bliyliimedeki degisimin nedenidir.

X?=7352,58; p<0,05 oldugundan hipotez kabul edilir. Petrol tiiketimi degiskeni

biiyiimenin nedenidir.
H4 Kabul: Petrol tiikketimi degiskeni biiylimedeki degisimin nedenidir.

VAR modeli sonuglari incelendiginde petrol tiiketimi degiskeninden biiylimeye
dogru olan nedensen iligkinin anlamli olmadig1 (B=0,02; t=0,30; p>0,05) tespit

edilmistir.
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HS5: Dogalgaz tiiketimi degiskeni biiylimedeki degisimin nedenidir.

X?=2248,64; p<0,05 oldugundan hipotez kabul edilir. Dogalgaz tiiketimi

degiskeni biiylimenin nedenidir.
HS5 Kabul: Dogalgaz tiiketimi degiskeni biiyiimedeki degisimin nedenidir.

VAR modeli sonuglar1 incelendiginde dogalgaz tiiketimi degiskeninden
biliylimeye dogru olan nedensen iliskinin anlamli olmadig: (f=0,00; t=0,11; p>0,05)
tespit edilmistir.

4.3.2.4.Model 2 Etki-Tepki Incelemesi

Accumulated Response of FRK_GSYH_DEFLT to Cholesky
One S.D. Innovations
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Sekil 5: Biiyiimenin Petrol ve Dogalgaz Tiiketimine Verdigi Tepki (Etki-Tepki
Fonksiyonu)

Petrol tiikketiminde meydana gelen bir standart hatalik sok karsiliginda biiylime
degiskeni Once artan bir tepki gostermekte, tigiincii donemden sonra azalan bir tepki

gostermektedir.
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4.3.3. Model 3 Icin Es-Biitiinlesme Analizi

Diger yakitlar (elektrik, yenilenebilir enerji) ile biliylime arasindaki es-

biitiinlesme analizinde uygun gecikme uzunlugunun bulunabilmesi i¢in VAR modeli

kurulmustur.

Tablo 23: Bilgi Kriterlerine Gére Uygun Gecikme Uzunlugu Segimi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 26,911 NA 0,000 -1,649 -1,508* -1,605
1 40,024 22,609* 0,000* -1,933* -1,367 -1,756*
2 48,388 12,690 0,000 -1,889 -0,899 -1,579
3 57,288 11,662 0,000 -1,882 -0,468 -1,439
Tablo 23 incelendiginde bilgi kriterlerinin en uygun degerlerini birinci

gecikmede aldigi goriilmektedir. Bu durumda es-biitiinlesme analizinde uygun

modeli belirlemek amaciyla degiskenlerin birinci gecikmeleri kullanilacaktir.

Tablo 24: Model 3 Es-Biitiinlesme Analizi i¢in Uygun Modelin Belirlenmesi

Model Akaike® Schwarz

Sabit terimsiz, trendsiz -1,457(2)* 0,397 (2)*
Sabit terimli, trendli -1,332(2) 0,618(2)
Dogrusal, sabit terimli, trendsiz -1,263(2) 0,734(2)
Dogrusal, sabit terimli, trendli -1,145(2) 0,947(2)
Quadratic, sabit terimli, trendli -1,083(2) 1,057(2)

* %5 6nem diizeyinde sifir hipotezi reddedildi ®Gecikme uzunlugu

Tablo 24 incelendiginde bilgi kriterlerine gére her iki bilgi kriterinde de ikinci

gecikmeli sabit terimsiz, trend siz modelin uygun oldugu goriilmektedir. En diisiik

katsayinin ikinci gecikmeli sabit terimsiz, trend siz model es biitiinlesmenin oldugu

modeldir.

Trace ve Max-Eigen istatistiklerine gére Johansen-Juselius es-biitiinlesme testi

bulgular1 ise Tablo 25’de yer almaktadir.

Tablo 25: Model 3 Es-Biitiinlesme Analizi Sonuglari

Trace Max-Eigen
. o Kritik Test Kritik .
Hipotezler Ozdeger deger istatistigi deger Test istatistigi
Yok 0,752 24,275 64,924** 17,797 40,448**
En fazla 1 0,440 12,320 24 475%* 11,224 16,840**
En fazla 2 0,231 4,129 7,635** 4,129 7,635%*

HO: Es-biitiinlesme yoktur.*%5 6nem diizeyinde **%1 6nem diizeyinde sifir hipotezi

reddedildi
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Tablo 25’deki es-biitiinlesme analizi sonuglarina gore trace ve max-eigen
istatistikleri tlicer adet es biitiinlesme vektorii bulundugunu gostermektedir. Diger bir
ifadeyle degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugunu (uzun dénemli birlikte

hareket ettiklerini) gostermektedir.

Serilerin birinci dereceden farklari alinarak duraganlastirilmalari sirasinda uzun
donemli bilgilerde kayip olusmustur. Bu kayiplarin olusturdugu dengesizlikleri
ortadan kaldirmak i¢in hata diizeltme modelleri uygulanir. Hata diizeltme
modellerinde regresyon serisinin hata terimleri olusturulur ve elde edilen hata

terimlerinin bir gecikmeli hali modele eklenir.
4.3.3.1. Model 3 Tiim Serilerin Birlikte Duraganlik Incelemesi

Bir sonraki asamada Seriler arasinda nedensellik iliskisini belirlemek ve
yoniinii tayin etmek i¢in VAR (Vector Otoregresif) Modeli tahmin edildi. VAR
modelinin kullanildigi ¢alismalarda kesin olarak igsel ve digsal degisken ayrimina
gidilmemektedir. Degiskenler es zamanli olarak incelenir. Ayrica iktisadi teoriden
olusabilecek kisitlamalarin, varsayimlarin model tanimini bozmasina izin verilmez.
Boylece degiskenler arasindaki iliskinin dogru olmasini saglamaktadir (Bahar, 2006:
143).

VAR modelinin yapisal anlamda bir sorun igerip igermedigini tespit edebilmek

tizere oto-korelasyon LM ve White Degisen Varyans testleri de yapilmustir.

Tablo 26: Oto korelasyon-LM Testi Sonuglari

Gecikme LM-test p
1 32,904 0,000
2 14,602 0,102

HO: Seriler arasinda oto-korelasyon yoktur.
p>0,05: HO Kabul, oto-korelasyon yoktur.

Tahmin edilen VAR modelindeki hata terimlerinin birbirleri ile iligkili olma
durumu (oto-korelasyon) incelendiginde ikinci gecikme modelinde oto korelasyonun
olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 26). Kurulan VAR Granger modellerinde
degiskenlerin ikinci gecikme uzunlugu kullanildigindan modelde oto korelasyon

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.
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4.3.3.2.Model 3 Degisen Varyans Incelemesi

Hata terimlerinin varyansinin sabit (veya degisken) olma durumu i¢in yapilan

White degisen varyans analizi Tablo 27°de gosterilmistir.

Tablo 27: White Degisen Varyans Testi Sonuglari
X? Df p
84,580 108 0,953

HO: Degisen varyans yoktur.
HO Kabul: Degisen varyans yoktur (X2=84,580; p>0,05)

Tablo 27 incelendiginde ki-kare istatistiginin anlamli olmadigi goriildiigiinden
degisen varyans sorununun olmadigina karar verilmistir. Modeldeki tim

degiskenlerin hata varyansinin sabit oldugu sonucu elde edilmistir.
4.3.3.3. Model 3 Granger Nedensellik incelemesi

Model 3’deki temel amag¢ diger fosil yakit (petrol, dogalgaz) tiiketiminin
biiyiime {tizerindeki etkisini arastirmak oldugundan sadece biiylimeye dogru
nedensellik yonii degerlendirilmistir. Biiylimenin bagimli degisken oldugu VAR
Granger nedensellik/blok digsallik Wald testi sonuglar1 Tablo 28’de gosterilmistir.

Tablo 28: Gecikmeli VAR Modeli - Granger Nedensellik Testi Sonuglart

N .. ) Granger Nedensellik/Blok -

Bagimli degisken: GSYIH Dissallik Wald VAR Tahmini
. Gecikme 2
Temel hipotez uzanlugu X df p B t p

Elektrik tiiketimi biiyiimenin 2 0646 = 2 | 0023 | 095 | 078 | 0437
nedeni degildir
Yenilenebilir enerji titketimi 2 8140 = 2 | 0017 | 015 | 092 | 0360
biiyiimenin nedeni degildir

Tablo 28 incelendiginde petrol ve dogalgaz tiiketiminden biiylimeye dogru bir

iliskinin bulundugu goriilmektedir.
H4: Elektrik tiiketimi degiskeni biiylimedeki degisimin nedenidir.

X?=0,646; p<0,05 oldugundan hipotez kabul edilir. Elektrik titketimi degiskeni

bliylimenin nedenidir.
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H4 Kabul: Elektrik tiiketimi degiskeni biiyiimedeki degisimin nedenidir.

VAR modeli sonuglari incelendiginde elektrik tiiketimi degiskeninden
bliylimeye dogru olan nedensen iliskinin anlamli olmadig1 (B=0,95; t=0,78; p>0,05)

tespit edilmistir.
HS5: Yenilenebilir enerji tiikketimi degiskeni biiylimedeki degisimin nedenidir.

X?=8,140; p<0,05 oldugundan hipotez kabul edilir. Yenilenebilir enerji

titkketimi degiskeni bliylimenin nedenidir.

H5 Kabul: Yenilenebilir enerji tiikketimi degiskeni biiylimedeki degisimin

nedenidir.

VAR modeli sonuglart incelendiginde yenilenebilir enerji tiikketimi
degiskeninden biiyiimeye dogru olan nedensen iligskinin anlamli olmadig1 (f=0,15;

t=0,92; p>0,05) tespit edilmistir.

4.3.3.4.Model 3 Etki-Tepki Incelemesi

Accumulated Response of FRK_GSYH_DEFLT to Cholesky
One S.D. Innovations
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Sekil 6: Biiyiimenin Elektrik ve Yenilenebilir Enerji Tiiketimine Verdigi Tepki
(Etki-Tepki Fonksiyonu)

Elektrik ve yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen bir standart hatalik
sok karsiliginda biiylime degiskeni once artan bir tepki gostermekte, ardindan azalan,

ticlincii donemden sonra tekrar artan bir tepki gostermektedir (Sekil 6).
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SONUC

Tim diinyada sanayi iiretimi ve sosyal refahin yiikselmesindeki en Onemli
neden olarak enerji goriilmektedir. Enerji insanoglunun hayatinda biiylik 6nem
kazanmistir. Her sektorde enerji aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle 21.
yiizyll igerisinde teknolojinin gelismesi bunun yaninda niifusun artmasi, sanayi
iretimindeki artis sonucunda diinyadaki enerji ihtiyacinda biiyiik bir artig
gozlenmistir. Diinyada enerji tiiketiminde en fazla tercih edilen kaynak olarak
birincil enerji kaynaklar1 goriilmektedir. Birincil enerjili kaynaklar1 dogalgaz, petrol
ve komiirden olusmaktadir. Diinyada yenilebilir enerjinin orani %7’ye tekabiil
etmektedir. Diinyada fosil kaynaklarinin émriiniin sinirli olmasi nedeniyle iilkeler
enerji agisindan biiylik problemler tasiyacaktir. Bu nedenle iilkeler yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmeye baslamislardir. Ulkeler yenilenebilir enerji kaynaklari
sayesinde disa bagimlilig1 6nlemis olacaklardir. Fakat iilkeler yine de yenilenebilir
enerji kaynaklarma gereken &nemi gostermemektedirler. Ulkemizde son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin birgok yatinm ve c¢alisma yapilmus,

yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili birgok santral kurulmustur.

Tirkiye’deki enerji kaynaklar1 incelendiginde petrol ve dogalgaz yoniinden
disa bagiml bir iilke oldugu goriilmektedir. Ozellikle elektrikteki iiretimin %401
disa bagimlidir. Disa bagimlinin nedeni ise dogalgazdan bu elektrigin tiretilmesidir.
Bu nedenle enerji fiyatlarindaki artis dovize odaklidir. Bu da Tiirkiye’deki enerji
fiyatlarindaki yiikselmenin ekonomide negatif etki yaratmasina neden olmaktadir.
Tiirkiye’de enerjide disa bagimlilik oran1 %75’lere ¢ikmistir. Disa bagimlilikta en
Oonemli sorun pahaliya alinan enerjinin iiretimden ¢ok tiikketimde kullanilmasidir.
2002 yilinda tilkemizin enerjideki disariya bagimliligi %67 iken bu oran 2018

senesinde ise %75 dir.

Son zamanlarda enerjinin fiyatindaki dalgalanmanin ivme kazanmasi 6zellikle
petrol ve dogalgaz fiyatlarindaki biiyiikk artiglara neden olmaktadir. Bu artislar da
iilke ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Tiirkiye’de bu nedenle yeni enerji

politikalar1 olusturulmaya baslamistir. Uluslararas1 Enerji Raporu’na gore enerji
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konusunda Tiirkiye’nin disa bagimlilik oraninin azaltilabilmesi ancak dogru yapilan
politikalarin, uzun déneme yayilacak stratejilerin belirlenmesi ve bunun sonucunda
bilimsellik i¢eren, ekonomik, ¢evresel, dis politika gibi menfaatlerini gbz Oniinde
bulunduran bir strateji etrafinda planlamalidir. Enerjinin bir portféy olarak
diistiniilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ozellikle giines, HES, riizgdr ve komiir
santrallerinden maksimum diizeyde faydalanilmasi saglanmalidir. Bir kaynaktan
tamamini tretmek hem verimlilik hem de bolgesel enerji arz talebinin dengesi
acisindan dogru degildir. Tiirkiye’de enerji liretim stratejisinin igerisinde o yiizden
giines, hidroelektrik, rlizgar, yerli komiir ve niikleer enerjinin bulunmasi
gerekmektedir. Enerjide disa bagimli olan Tiirkiye’nin son on yil ortalamasi petrol ve
dogalgaz ithalatinda 44 milyar dolardir. Tiirkiye’de 15 yil dnce kesfedilmis komiir
rezervi yaklasik 7-8 milyar ton iken son 15 yildaki kesiflerle bu rakam 15 milyara

cikmustir.

Burada enerji tiiketiminin artmasindan ¢ok, enerji tiikketiminin etkinlik ve
verimlilik ilkeleri cercevesinde yapilarak ekonomik biiylimeye yardimci olacak
sekilde gercgeklestirilip gerceklestirilmediginin sorgulanmasi daha fazla Onem
tasimaktadir. Uretim siirecinde en temel girdiler arasinda yer alan enerji faktorii
giinlimiizde ¢ok farkli yonlerden ele alinmaktadir. Bu ¢alismada enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi birim kok, es biitiinlesme analizi, Var granger
nedensellik/blok dissallik Wald testi kullanilarak arastirllmistir. Temel amag
tiketimin biiylime Uzerindeki etkisini arastirmak oldugundan sadece biiylimeye

dogru nedensellik yonii degerlendirilmistir.

Sonuglar ise uzun dénemde Model 1 i¢in soyledir: Kati fosil yakit (komiir,
hayvansal ve bitkisel atiklar, odun) tiiketiminin biiylime ile iligskisi uzun dénemde
anlamlidir ve nedenidir. Kisa donemde ise; komiir tiikketimi degiskeninden biiyiimeye
dogru nedensellik iligskisi anlamli ve biiylimede artisa neden olmaktadir. Odun
tilketimi degiskeni de biliylimeye dogru nedensellik iliskisi anlamli ve biliyiimede
azalisga neden olmaktadir. Ancak hayvansal ve bitkisel atiklar tiikketimi kisa
donemdeki tiiketimi biliylimedeki degisimin nedeni degildir. Model 2 Fosil Yakitlar

(petrol, dogalgaz) i¢in sonuglar; degiskenlerin tiikketiminin biiyiime ile iligkisi uzun
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donemde anlamli ve nedenidir. Kisa dénemde ise petrol ve dogalgaz tiiketiminden
biiyiimeye dogru olan nedensellik iligkisi anlamli olmadig: tespit edilmistir. Model 3
Diger yakitlar (elektrik, yenilebilir enerji) i¢in sonuglar; degiskenlerin tiiketiminin
biiyiime ile iligkisi uzun dénemde anlamli ve nedenidir. Kisa donemde ise elektrik ve
yenilebilir enerji tiiketiminden biiylimeye dogru olan nedensellik iligkisi anlaml
olmadigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, birinci farklarinda duragan olan ele
aldigimiz degiskenlerle GSYIH arasinda uzun donemde nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Degiskenler uzun donemde birbirlerinden bagimsiz —degillerdir.
Degiskenler arasinda s6z konusu iligkinin enerji tikketiminden ekonomik biiylimeye
dogru gergeklestigini ve enerji tiiketiminin biiyiimeyi pozitif yonde etkiledigini
ortaya koymustur. Ayrica biiylime ile birlikte enerji talebi artacagi i¢in de tilkenin
kendi enerji kaynaklarin1 harekete gegirip, mevcut kaynaklar1 da etkin ve verimli

sekilde kullanmasi gerekir.

Ulkemizde enerjinin disa bagimliligim1 minimuma indirmek igin Milli Enerji
Politikas1 olusturulmustur. Bu yeni politika; 3 alan igerisinde 30 stratejik hedeften
olugmaktadir. Bu politikanin sa¢ ayaklarinmi arz giivenligi, millilestirme ve tahmin
edilebilir piyasa olusturmaktadir. Arz giivenliginin saglanabilmesi i¢in dogalgaz ve
elektrik alaninda yeni hedefler ortaya konulmasi saglanmalidir. Tiirkiye’nin boru
hatlar1 ve kaynak tilke ¢esitliligi, bunun yaninda tiiketim ihtiyacindan dolay1 daha
fazla gazin Tirkiye’ye girmesi saglanarak, bir ticaret merkezi haline gelmesi
gerekmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin ihtiyact olan gaza, temin kaynaklarinda
sorun ¢iksa da 1sinma ve sanayide sikinti gekmemek icin hayata gecirilmesi gereken
depolama stratejilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de 2023 hedefine goére
en az on milyar metrekiiplikk bir depolama kapasitesine sahip ve senelik dogalgaz

tiiketiminin minimum %20’sinin depolanmasi saglanmalidir.

Tiirkiye’de yeni donem igerisinde yenilenebilir enerji modellerine agirlik
verilmesi saglanmalidir. Cevher maddeler yurt disina gonderilmeyerek, Tiirkiye’de

iiriin haline getirilmesi i¢in fabrika kurma sart1 aranmalidir.
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