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OZET

ENERJI ITHALAT BAGIMLILIGI VE CARI ACIK ARASINDAKI NEDENSELLIK
ILISKIiSI 1977:01-2018:12 TURKIYE UYGULAMASI

Merve Giilbahar

EKONOMI VE FINANS PROGRAMI

Dr.Ogr. Uyesi Suna SAHIN

Haziran 2019, 170 Syf.

Kiiresel diizeyde yiizyillar boyu irdelenen kanli savaglarin sorumlusu, teknoloji ve
uretkenlikle yogrularak kalkinmanin en 6nemli kivilcimi olarak gdsterilen petrol ve
tiirevlerinin diinyanin belirli yerlerinde kiimelenmis olmasi, tlkeleri siyasi ve beseri

yeteneklerini yonlendiren bir meta haline getirmistir.

Diinyada enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime iliskisi arasinda ¢ok sayida inceleme
konusu olmasina ragmen, enerji tiiketimi ile cari agik iliskisi lizerine yapilan ¢aligmalar
nispeten daha az sayidadir. Ozellikle Tiirkiye gibi enerji kaynaklari kisith iilkelerin dis
ticaret aciklarindaki en biiyiilk gider kalemini olusturan enerji ithalat miktarlarinda
yasanan yiikselisin, bilangoda yasanan doviz bor¢lanma sorununu tetiklemesi ve uzun
bir slire dengeye doniilmediginde kriz sinyali verilebilecek bir cari acik problemi ile
kars1 karsiya getirmesi ihtimali iizerine enerji sektoriine dikkat cekmek ve stirdiiriilebilir
bir ekonomi i¢in yenilenebilir kaynak kullanimina dair yapilacak stratejik planlamalara

ve Tiirkiye literatiiriine katki saglanmas1 amactyla bu ¢aligma yapilmstir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’deki enerji tiikketimi, cari a¢ik ve GSYH miktar1 arasindaki

nedensellik iligkisi ve yonii incelenmistir. Caligmadaki analizler 1977:01 ve 2018:12



donemi kapsaminda TCMB, TUIK ve Diinya Bankasi (Worldbank)‘ndan saglanan

verilerle Eviews 7 programi kullanilarak yapilmistir.

Calismada oncelikle serilere Dickey - Fuller (ADF) birim kok testi uygulanmis,
ardindan serilerin VAR modeli olusturulmus, degiskenler arasinda uzun doénemli
iliskinin aragtirilabilmesi i¢in Johansen es biitiinlesme ve Etki - Tepki testi uygulanmis
ve son olarak degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini ve yoniinii saptamak amaciyla
Granger nedensellik analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda cari agiktan enerji
tiketimine ve gayri safi yurtici hasiladan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir

nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Ithalati, Cari Acik, Ekonomik Biiyiime, Yenilenebilir

Enerji, Var Analizi, Granger Nedensellik Analizi.
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ABSTRACT

ENERJI ITHALAT BAGIMLILIGI VE CARI ACIK ARASINDAKI NEDENSELLIK
ILISKISI 1977:01-2018:12 TURKIYE UYGULAMASI

Merve Giilbahar

EKONOMI VE FINANS PROGRAMI

Dr.Ogr. Uyesi Suna SAHIN

June 2019, 170 Pg.

The fact that oil and its derivatives, which are globally addressed for centuries
responsible for the bloody battles, with technology and productivity the most important
spark of development, clustered in certain parts of the world has made them a
commodity that directs their political and human abilities.

Although there are a large number of studies in the world, the relationship between
energy consumption and economic growth, studies on energy consumption and current
account deficit are relatively few. This study was conducted, In particular, the rise in
most of the largest expense items such as energy import volume of the foreign trade
deficit in countries with limited energy sources such as Turkey, triggering problems in
the balance of foreign currency borrowing and if not return for a long time balance with
a deficit problem that can be given the crisis signal to draw attention to on the chance to
confront the energy sector and will be held on the renewable resource utilization for a
sustainable economy in order to contribute to the strategic planning and Turkey

literature.

Vii



In this study, energy consumption in Turkey and the direction of causality between
current account deficit and GDP amounts were investigated. The analyzes were
conducted using the Eviews 7 program with the data provided by the TCMB,TUIK and
the World Bank in the period 1977:01 and 2018:12.

In the study, firstly Dickey - Fuller (ADF) unit root test was applied to the series,
Johansen co-integration and Impact-Response test applied to investigate long-term
relationship between variables and finally, Granger causality analysis was conducted to
determine the causality relationship and direction between the variables. As a result of
the analysis, it has been determined that there is a one-way causality relationship from
current account to energy consumption and from gross domestic product to energy

consumption.

Key Words: Energy Imports, Current Account Deficit, Economic Growth,

Renewable Energy, Var Analysis, Granger Causality Analysis.
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GIRIS

Insan hayatmin olagan bir kosulda devam edebilmesi i¢in gerekli olan en temel girdi
sayilabilen ayn1 zamanda dilinya siyasetine yon verebilecek bir giic olarak da
konumlanabilen bir kavram i¢in ekonomistler ve iilke yoneticileri tarafindan akla

gelebilecek ilk drnek enerji kavramidir.

Atesin bulunmasi ile basglayip atom bombasi icadina kadar gegen siirede daha fazla
enerjiye sahip olma ve elde edilen kaynaklarla disartya hiikkmetme arzusunun enerjinin
tilkenen, yenilenemeyen ve giderek daha da pahalilasan bir madde olma gercegini
degistirmemekte ve bu durum iilkelerin politik tavirlarini, stratejik hedeflerini,
ekonomik planlamalarini belirleyen en 6nemli unsurun petrol olmasinin en dogal izahi

olarak goriilmektedir.

Bu caligmanin temel amaci iilkelerin birincil enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji
kaynaklar iretim, tilketim ve rezerv miktarlari ile Tirkiye’yi karsilagtirmak, enerji
tilketimi ve cari agik arasindaki nedensellik iliskisi yaparak daha Once arastirilan

ampirik caligmalarla tutarligi incelemektir.

Diinya tizerinde gergeklesen giinliikk petrol iiretiminin yaklasik yiizde 3’ kendi
bogazlari ile tagiyan, dort mevsime birden hakim olup cografi ve jeopolitik konumu
geregi yeralt1 ve yeriistli zengin kaynaklara sahip olan ancak cari agik vererek biiyliyen
ve bu agigin en biiyiik faturasinin enerji giderlerinden kaynaklandig Tiirkiye ekonomisi
i¢cin yasanan bu durum bu konunun arastirilmasi ihtiyacin1 dogurmustur. Bu ¢alismanin
genel hatlarini olusturan; diinya fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklari rezerv ve iiretim
miktarlari, birincil enerji kaynaklar1 tiikketim talebi, arzin talebi kargilama oran,
iilkedeki fosil enerjiye bagimlilik yiizdesi, enerji yatirimlar1 ve cari aciktaki enerji
yiizdesi vb. Kriterlerin daha anlasilir olmasi i¢in tablolar ve grafikler yardimiyla mevcut

durumun fotografi ¢ekilmeye calisilacaktir.

Enerji sektorii literatiiriinde enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime, petrol ithalat1 ve cari

acik iliskisi ve benzeri durumlar1 iceren nedensellik iligkilerine yogun bir ilgi oldugu



goriilmiistiir. Incelenen ¢alismalarin bir kismi1 sadece iilke bazinda ele alinirken diger bir
kisminda birden fazla iilke ile karsilastirma yoluna gidilmistir. Diinya literatiiriinde
incelenen ilk enerji arastirmalarinda o6ncelikle ABD’nin enerji tiikketimi ve gayri safi
yurt i¢i hasila arasindaki iliskisi incelenmis gayri safi yurt i¢i hasiladan enerji
tilketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Ancak iki yil sonra giincel
verilerle farkli bir inceleme yaptiklarinda degiskenler arasinda bir iligki tespit

edilememistir.

Literatiir taramalarinda enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve cari acik degiskenlerinin
incelenmesinin baslica sebebi olarak, kit enerji kaynaklarinin cari dengede yarattigi
problemi verilere dayanarak vurgulamak, gelecege yonelik enerji tasarrufu planlamalari
yapabilmek, alternatif enerji kaynaklari kullanimina dair kiiciik bir fizibilite ¢alismasi
olarak goriilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak arastirma sonuglarinin biitiiniine bakacak
olursak ortak bir uzlasmaya varillamadigint bu durumun iilkelerin kendi enerji

politikalarina bagl bir sebep sonug iliskisinden kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Ozellikle enerji ekonomisinde incelenen zaman serilerinde gelecege yonelik giiclii
tahminlerin yapilmasini kolaylastirmak icin genellikle VAR modelleri kurulmustur.
Ardindan iktisadi iligkilerin birbirleriyle olan nedensellik iliskisini incelemek ve yoniinii
saptamak ic¢in genellikle Granger ve Sims yontemleri kullanilmistir. Bu ¢alismada
serilere Oncelikle VAR modeli uygulanmis ve degiskenler arasindaki nedensellik

iliskisini ve yoniinii saptamak icin Granger nedensellik analizi yapilmistir.

Tahmini olarak enerji ihtiyacinin %70’ni ithal ederek yabanci kaynaklarla karsilayan ve
bu sebeple cari agik vermeye baslayan Tiirkiye’nin ithalat bagimliligina dikkat cekmek
amactyla yapilan bu calismada; linyit, toryum ve bor gibi degerli fosil kaynaklarin
diinya rezervinde 6nemli bir ylizdesine sahip oldugu gercegi, jeopolitik konumu geregi
hidroelektrik, giines ve biokiitle gibi Onemli yenilenebilir enerji kaynaklar
potansiyellerine sahip ancak etkin bir sekilde degerlendirilemeyen kaynaklarin
yatirimlarla desteklendiginde gelismekte olan bir iilke ekonomisi yaratacagi verimliligin

onemi, ¢alisma konusunu segerken etkileyen faktorlerden olmustur.



Caligmanin birinci boliimiinde enerjinin tanim1 ve enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi
yapilmis olup fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ayri ayr incelenmis,
diinyanin enerji sektoriindeki durumu degerlendirilip, enerji bagimliligin azaltilmasina

yonelik politikalar incelenmis ve enerji ekonomisi iizerine literatiir taramasi yapilmaistir.

Calismanin ikinci boliimiinde Tiirkiye’de cari agik miktarinda enerji sektoriiniin yiikiinii
Olcmek i¢in enerji ithalat, cari ag¢ik ve dis ticaret istatistikleri verileri ile
degerlendirmeler yapilmis olup, Tiirkiye’nin jeopolitik konumu ve enerji politikalarinin
tarihsel gegmisi, Tlrkiye’nin petrol ve dogalgaz faaliyetleri, ithalat ve ihracat miktarlari,

enerji ithalatinda bagimli oldugu tlkeler ile iliskileri incelenmistir.

Calismanin {igiincii boliimde oncelikle arastirmanin amaci, konusu, dnemi, varsayimlari
ve hipotezleri lizerinde durulmustur. Ardindan ¢alismanin analiz kisminda kullanilan
veri seti ve yontemlerin teknik Ozellikleri ne zaman ve nasil kullanildiklarina dair
modelin teorik ¢ergevesi tanitilmis olup ekonometrik uygulama yapilarak gesitli testler

ile iligkilerin yonii tespit edilmeye ¢aligiimustir.

Calismanin doérdiincii boliimiinde ekonometrik uygulama kismindan ¢ikan sonuglar
1518inda elde edilen bulgular degerlendirilmis olup calismanin baslangi¢ noktasinda

ortaya atilan teorilere ne kadar yaklagildig1 irdelenmistir.

Calismanin besinci boliimiinde 6ncelikle konularin ele alinig sirasina gore elde edilen
kritik sonuglara deginilmistir. Ardindan Tirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklari
kapsamindaki mevcut Onemli projelerinin iilke ekonomisinde yaratacagi enerji
verimliligi tahminlerine yer verilmis olup Tiirkiye’nin enerji politikalar1 konusundaki
onemli hedeflerine deginilerek enerji bagimliligin azaltilmasina yonelik Onerilerinde

bulunulmustur.



1. BOLUM ENERJININ TANIMI, KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI
ve ENERJi BAGIMLILIGI

Calismanin bu boliimiinde enerji kavrami ve gecirdigi tarihsel siireci ile dogadaki

mevcut fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklari tizerinde durulmustur.

1.1. Enerjinin Tamim ve Tarihsel Siireci

Tarih oncesi ¢aglarda insanoglunun dogada kendine bir yer edinebilmesi igin gerekli
olan ilk micadelesi atesi bulmak ile olmustur. Atesin bulunmasi, insanin kendi
metabolizmasinin yetersiz kaldigi durumlarda soguktan koruyacak bir isinma araci,
korunacak bir barmagi demir pargalariyla insa etme imkani, yeme igme aliskanligini
kolaylastiran teknolojik gelismelerin yaninda insanin psikolojik olarak da tatmin eden
bir bulus olmus ve enerjinin ilk kullanim alanlar1 bu siirecten sonra hizlica geliserek

ilerlemeye baglamistir.

Fiziksel sistemin genis ve korunmus bir 6zelligi olan ve ayrica diinyadaki tiim canliligin
devamini saglamada dnemli bir yere sahip olan enerji; Yunanca “energon” sdzciigiinden
tiremigtir. En kelimesi i¢ anlamina, ergon kelimesi ise is anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla enerji, bir cisim ya da sistemdeki is yapma kabiliyeti olarak ifade
edilmektedir (Aruoba & Alpar, 1992).

Eski caglarda insanlar kendilerine yetecek kadar liretim yapiyorlardi. Ancak ard arda
olusan toplum yapilar1 ve kalabaliklasan kabileler iiretimin, tiikketimi karsilamamasina
yol agmistir. Zamanla gelisen teknik bilgiler ve buluslarla {iretim artarak devam
etmigtir. Birbiri ardina baglayan savaglar da esir diisen tutsaklar kole olarak
kullanilmaya baslanmis ve efendilerini onun her isini yapmakla yiikiimlii olduklari kisi

olarak gormiislerdir. Savasta esir diisen koleler alinip satilmasinin yani sira bir isgiicii



olarak diisiiniiliip tarimda, madenlerde, tagsocaklarinda ve donemin mimari yapilarinin
insaatlarinda ¢alistirilmaya baslanmustir. Ik olarak Eski Yunan da kéleler toplumun bir

smifi olmus ve ekonomi agirlikla kole emegine dayandirilmstir.

Ortagagda toplumda kolelik sinifinin yikilip derebeylik yonetiminin baslamasiyla insan
giicii yerini, hem daha az beden giiciine dayandigi hem de ekonomik oldugu
gerekcesiyle hayvan giiciine birakmaya baslamistir. Ozellikle ulasim alaninda, tarim
arazilerinde kullandirilmak iizere ve denizcilik alaninda hayvansal enerjiden onemli
Olciide faydalanilmistir. Toplumda gelisen endiistri ve ekonomik olarak &zgiirlesen
insana hayvan enerjisi de yetmemeye baslamis ve daha etkili, verimli ve hizli enerji
tiirleri ihtiyact ortaya c¢ikmaya baslamistir. 12.yy.’da yel deg§irmenlerinin ortaya
cikmasiyla riizgar enerjisi kullanilmaya baglanmis, 13.yy.’dan sonra disli su
degirmenleri Roma Imparatorlugunda kullanmustir. Ancak asil etkisi orta ¢agda Bati
Avrupa {ilkelerinde goriilmiis ve hidrolik enerjiden biiylik oOlgiide yararlanilmaya

baslanmistir.

Ik defa Cinliler tarafindan porselen pisirmek amaciyla 3000 yil énce bulunan maden
komiirii ile Ingilizler 1275 yil sonra Marko Polo‘nun Cin’e seyahati sonrasinda
tanigmiglardir. Ronesans ve Yenigcagin baslangiciyla, Ortagag’da baslayan sanayilesme
yolu daha da kuvvetlendirilmis olup 18. yy. ‘da modern teknolojinin hizli gelismesiyle
sanatsal ve bilimsem alanda biiyiik ilerleme kazanilmistir. Orta ¢agdaki donemin el
iscileri de bir takim teknik bilgilerini 6grenmeye komiirle olan hiinerlerini gelistirmeye
baslamislardir. Isinin gii¢li etkileri, 1sidan daha g¢ok gereksinim duyulan mekanik
enerjinin elde edilmesi diislincesini 6ne ¢ikartarak 1s1 enerjisi ile ¢alisan makinelerin
gelistirilmesini saglamistir. 1698’de bir tankin iginde bulunan buharin sikilastiriimasiyla
elde edilen ve bosluk tarafinda emilen buhar gii¢lii pompa icat edilmis ve daha sonra
genis bir uygulama ile NewComen tarafindan yapilan hareket eden bir pistonla beraber
bir de silindir yerlestirilen makine icat olmustur. Bu tiirdeki motor, 1830’a kadar
Ingiltere ve Hollanda’da madenlerde pompalama, topragi siizme ve sulama amaciyla
yaygin olarak kullanilmistir. Gergekte buharin, endiistriyel amaglar i¢in ¢ok biiyiik ¢apta
enerji kaynagi olarak kullanilmasi bu motorla olmustur. Bir diger 6nem kazanmis

motorlar ise 1897°de Almanya’da R. Diesel tarafindan gelistirilen i¢ten yanmali Diesel



motorlar sayesinde olmustur. Diesel motorlar1 ortalama giigteki enerji kaynagina
gereksinim duyulan yerde, uygun boyutta ve hi¢ durmadan uzun siire isleyebilecek
kapasitededir. Sonug¢ olarak, su enerjisini, donme parcasiyla mekanik enerjiye
doniistiiren hidrolik tiirbolar olusmus ve bunlar genellikle bu yolla ¢alisan elektrik
jeneratoriine baglanmistir. Yaklagik 1870’te dinamonun gelistirilmesinden sonra,
elektrik uygulamasinin  kullanimini  yayginlagtirmak icin hizla yeni tasarilar
hazirlanmaya baslanmistir. Ilk kamu elektrik dagitim {initesi,12 Ocak 1882’de
Londra’da, bir digeri aynm1 yil New York’ta hizmete girmistir. Insana fayda saglamasi
acisindan her an hazir bir bicimde ve uygunlukta bulunmadigindan elektrigin tarih
icinde gelisimi, yayginlagmasit ve kullanilabilirligi olduk¢a ge¢ olmustur (Asimov,

2012,ss. 86-89-209-426).

Yasanan bu teknolojik geligsmeler ile birlikte giinlik hayatta kullanilabilir yeni enerji
kaynaklar ile 1600 yilinda Galileo’nun mercegi bulmasiyla giines enerjisi konusunda
calismalar artmstir. Ilk kez Fransa da kullanilmaya baslanan giines enerjisi tiim canlilar
ve insanoglu i¢in en dnemli enerji kaynagi olmustur. M.S. 1300 yillarinda Marko Polo
Bakii’deki, 1496 yilinda da Kristof Kolomb Trinldad adasindaki asfaltlardan
bahsetmislerdir. Tiirkiye’de ilk kez Evliya Celebi, Van Kalesindeki Neft yaginin
varligindan s6z etmistir. Petroliin endiistriye sunulmasi, petroliin babasi diye anilan
“Albay” lakabiyla taninan Amerikali E. L. Drake tarafindan, 1859°da Pensilvanya 'da
gerceklestirilmistir. Ardindan havagazi, asfalt, mazot, gaz yagi, benzin, fuel oil yan
tirtinleri ile endiistri, ulagim alaninda yerini alarak kullanilmaya baslanmig ve giderek

onem kazanmistir (Glimiis & Yalgin, 1995,ss. 1-3)

Enerjinin toplanmasi1 ve dagitimi cografi, tarihsel, politik ve sosyal etkilere baghdir. Bu
etkiler, halihazirdaki durumu bazi zamanlarda ¢ok karmasik bir bigime getirir ve bunun
sonucunda doganin sunmus oldugu ¢o6ziimler, yetersiz kalma tehlikesine girebilir.
1973teki Arap — Israil savasindan sonra petrol iireten Arap iilkeleri tarafindan petrol
tirlinlerine konan kismi ambargo, enerji aidiyetinin diger iilkeler tizerindeki etkilerin

bliyiik olabilecegi gergegine ait drneklerinden biridir.



Petrole sahip olan iilkeler bu kaynaklarini en iyi sekilde degerlendirmek, ithalat¢
durumdaki tilkeler ise, buna en ucuz bi¢cimde ulasmak istemektedirler. Bu nedenle,
piyasanin Ozelliklerini olusturan 6nemli faktorlerden biriside aligveris yapan iilkelerin

jeopolitik 6zellikleri olmaktadir.

Diinya ekonomisine bakildiginda petrol, kiiresel enerji piyasasindaki rolil itibariyle
kritik bir dneme sahiptir. Petroliin arama ve tretim faaliyetlerinden ticaretine gegen
siiregte siirekli artan girdi maliyetleri aligveris yapan {lkeler arasinda devlet
politikalarint dogrudan etkilemistir. Petrol fiyatlar1 gelismekte olan ve enerji kaynaklari
yeterli olmayan iilkedeki enerji talebi ile enerji kaynaklari, rezerv miktar1 yeterli olan
s0z sahibi iilkenin enerji arz1 arasindaki uyusmanin giiciine bagli olan fiyatla belirlenir.

Boylelikle petroliin iilke ekonomisine olan yiiksek katma deger durumu, gelismekte
olan iilkelerin hizli biiylime, kentlesme, endiistrilerinin ilerlemesi ve teknolojik olarak

gelismelerini beraberinde getirmistir.

Ancak bu gibi durumlarda enerjiye ihtiya¢ duyan taraftaki tlkeler i¢in s6z konusu
gelismeleri takip etmek ¢ok daha hassas hale gelmektedir. Bir yandan hizla artan enerji
talebi, 6te yandan s6z konusu iilkelerin 6nemli bir kisminin enerjide disa bagimli olmasi
ve Onemli 6demeler dengesi sorunlari yasamalar1 bu iilkelerin ekonomik ve mali

dengelerini stirekli kirilgan halde tutmaktadir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarina olan bagimlilik, bunlara ulagsmanin ve kullanmanin
yiiksek maliyetleri, s6z konusu maliyetlerin biitce aciklar1 ve cari aciklar iizerindeki
etkileri ve yenilenemeyen enerji kaynaklarmin cevreye olan zararlari, dikkatleri bu

kaynaklara alternatif olusturabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir.
1.2. Enerji Kaynaklar
Diinya iizerindeki mevcut enerjinin elde edildigi kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemez

olarak ikiye ayrilir. Yenilenemez enerji kaynaklari kisaca yerine yenisinin gelmesinin

uzun zaman aldig1 ve kullanildiginda bitecek olan kaynaklardir. Fosil enerji kaynaklari



olarak da bilinen yenilenemez enerji kaynaklari, kendi igerisinde birincil ve ikincil

enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu kaynaklar asagida agiklanmuistir.

1.2.1. Fosil Enerji Kaynaklar:

Birincil enerji kaynaklart dogada olusumunu tamamladig: ilk haliyle elde edilerek
kullanilan kaynaklardir. ikincil enerji kaynaklari ise birincil enerji kaynaklarinin gesitli
islemlerden gecirilmesiyle elde edilen enerji kaynaklaridir. Temizleme ve ayristirma
disinda herhangi bir ¢cevrim ve donilisiim gecirmeden kaynagindan ¢iktig1 gibi tiiketilen
kaynaklar olarak tanimlanan birincil enerji kaynaklarina 6rnek olarak ham petrol ve
komiir verilebilir. Ikincil enerji kaynag ise birincil enerji kaynaklarinin ¢evrim veya
doniisiim gecirilmesiyle elde edilen enerji kaynaklaridir. Akaryakat iiriinleri ise ikincil
enerji kaynaklarina 6rnek verilebilir. Niikleer enerji ise hem dogaya zarar vermedigi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda hem de toryum, uranyum gibi maddelerin
diinyada smirli miktarda bulunmasindan dolayr yenilenemeyen enerji kaynaklar

arasinda yer almaktadir.

Sanayinin gelismeye baslamasi, kalkinma, savunma, 1sinma ve ulasima olan zorunlu
taleplerin artmasi ile diinya ¢apinda fosil enerji kaynaklarina olan ihtiyag siirekli bir
artis egilimine girmistir. Enerji talebinin karsilanabilmesi i¢cin kimi zaman iilkeler
arasinda ticaret yapilirken kimi zamanda savaslar yasanmigtir. Sonrasinda ise bu

kaynaklara olan talep tilkelerin ticari, askeri ve siyasi stratejilerini etkilemistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina heniiz gereken 6nem gosterilmedigi i¢in su, hava ve
cevre kirligi gibi birgok sorun ortaya ¢ikmaktadir. Sera gazinin agiga ¢ikmasi ardindan
karbondioksit, metan, kiikiirt vb. gazlarin ¢evreye yayilmasi ve sonucunda kiiresel
1sinma, asit yagmurlari, kentsel hava kirliligi ve hatta solunum yolu sikayetleri ile
baslayan kanser hastaligini tetikleyen bir kaygilanma durumu baslamistir. Bu yakitlar
dogadan arta kalan clirliyen bitkilerden beslendigi icin siirekli kullanimi hem dogaya
zarar vermekte hem de insan ve hayvan sagligini etkilemektedir. Bu tehlikeli durumla
kars1 karsiya kalan iilkelerde de kaygilar giderek hissedilmeye baslanmis ve fosil enerji

kaynaklarinin kullaniminin azaltilmasina yonelik adimlar giderek atilmaya baglanmistir.



Bu sayede gelecek kusaklara temiz bir hava birakabilmek adina yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 herhangi bir risk olmadan gerekli enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in daha

dikkatli ve emin adimlarla tilkketmenin 6nemi ortaya ¢ikmustir.

Fosil yakit; artan diinya niifusu, yaygin olarak kullanildigindan tiikkenmeye baglamasi,
yenilenebilir enerji olmamasi1 sebebiyle siirdiiriilebilir olma 6zelliginin yok olmasi,
Ozellikle kullanildiklar1 alan bakimindan biiyiik bir yere sahip olan petrol ve dogal gazin
da iginde bulunmasi sebebiyle rezervlerinin Kritik seviyelere dogru yaklagmakta oldugu

distiniilmektedir.

Tablo 1: Tiirlerine Gore Fosil Yakit Rezervleri ve Kalan Omiirleri
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Kaynak: T.C. Enerji ve Kalkinma Bakanligit 2017 Yili Dinya ve Tiirkiye Enerji Tabii
Kaynaklar Goriliniimii Raporundaki veriler kullanilarak tarafimdan hazirlanmustir.
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T %2f1%2fDocuments%2fEnerji%20ve%20Tabii%2
O0Kaynaklar%20G%C3%B6r%C3%BCn%C3%BCm%C3%BC%2fSayi_15.pdf

Fosil yakitlara ait diinyadaki rezerv miktarlari, ortalama tiretim miktarlar1 ve kalan
Omiirlerine ait bilgiler tabloda gosterilmekte olup rezervlerin tiikkenmeye yakin bir
seviyede oldugu goriilmektedir. Ozellikle diinyada ve Tiirkiye’de yogun bir sekilde
kullanilan ve talep edilen petroliin kalan 6mrii giderek pahalilasmasina sebep olmaktadir

(T.C. Enerji ve Kalkinma Bakanlig1, 2017).


http://www.bilgibaba.org/yazi/yenilenebilir-enerji-kaynaklari-nelerdir-avantajlari-ve-dezavantajlari
http://www.bilgibaba.org/yazi/yenilenebilir-enerji-kaynaklari-nelerdir-avantajlari-ve-dezavantajlari
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2f1%2fDocuments%2fEnerji%20ve%20Tabii%20Kaynaklar%20G%C3%B6r%C3%BCn%C3%BCm%C3%BC%2fSayi_15.pdf
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2f1%2fDocuments%2fEnerji%20ve%20Tabii%20Kaynaklar%20G%C3%B6r%C3%BCn%C3%BCm%C3%BC%2fSayi_15.pdf

Tablo 2: 2017 Y1l Diinya Birincil Enerji Tiiketimi ( Milyon TEP)

. TOPLAMDAKI
ULKE 2017 DAY
CIN 3.132,2 23,2%
ABD 2.234,9 16,5%
HINDISTAN 753,7 5,6%
RUSYA 698,3 5,2%
JAPONYA 456,4 3,4%
KANADA 348,7 2,6%
ALMANYA 335,1 2,5%
GUNEY KORE 295,9 2,2%
BREZILYA 2944 2,2%
IRAN 275,4 2,0%
SUUDI ARABISTAN 268,3 2,0%
FRANSA 237,9 1,8%
BIRLESIK KRALLIK 191,3 1,4%
MEKSIKA 189,3 1,4%
ENDONEZYA 175,2 1,3%
TURKIYE 157,7 1,2%
ITALYA 156,0 1,2%
AVUSTURALYA 139,4 1,0%
ISPANYA 138,8 1,0%
TAYLAND 129,7 1,0%
GUNEY AFRICA 120,6 0,9%
TAYVAN 115,1 0,9%
BIRLESIK ARAP EMIRLIKLERI 108,7 0,8%
POLANYA 102,1 0,8%
MALEZYA 99,6 0,7%
MISIR 91,6 0,7%
SINGAPUR 86,5 0,6%
DiGER ULKELER 2.178,3 16,1%
TOPLAM 13.511,2 100%

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporu 2018 Yili verileri kullanilarak

tarafimdan hazirlanmstir.

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

Tablo 2’deki veriler incelendiginde Kiiresel birincil enerji kaynaklarimin tiiketiminin bir
onceki yila gore ylizde 1,7 artisla ve 13.511,2 milyon ton petrole esdegere (Mtpe)
ulastig1 goriilmektedir. Ayni zaman da kiiresel birincil enerji kaynaklarmin tiiketiminin

en fazla yasandig iilke, 3.132,2 Mtpe ile 2017°da Cin olurken, 2.234,9 Mtpe ile ABD
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https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

takip etmektedir. Cin, diinyanin enerjisinin yiizde 23,2’sini tiiketerek birinci sirada yer
alirken ikinci sirada yiizde 16,5’lik oranla ABD takip etmektedir (BP, 2018).

Sekil 1: 2017 Yih Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi (MTPE)

48,8
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10 &
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0 /
Petrol Komiir Dogalgaz  Hidroelektrik  Yenilebilir

Enerji

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporu 2018 Y1l1 verileri kullanilarak
tarafimdan hazirlanmistir.

Sekil 1°deki veriler incelendiginde Tiirkiye, kiiresel birincil enerji kaynaklarinin yiizde
1,2’sine denk gelerek toplamda 157,7 Mtpe birincil enerji tiiketimi gergeklestirmistir.
Dolayisiyla bu tiikketimin48,8 Mtpe’ni petrol, 44,6 Mtpe komiir, 44,4 Mtpe dogalgaz,
13,2 Mtpe hidroelektrik ve 6,6 Mtpe yenilenebilir enerjiden karsilanmustir. (BP, 2018)
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Sekil 2: 2017 Yili Toplam Enerji Kaynaklarimin Yiizdesel Dagilimi
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Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporu 2018 Y1l1 verileri kullanilarak tarafimdan
hazirlanmuistir.

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/enerqy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

Sekil 2°de goriildiigli lizere diinya birincil enerji tiiketimini olusturan ilk ii¢ enerji
kaynag1 fosil kaynaklarin en O6nemlileri olan petrol, komiir ve dogalgazdir. Kiiresel
birincil enerji tiiketimi yilizde 85,2 oraninda fosil yakitlar kullanilirken, kiiresel enerji
tiiketimini yiizde 34,2’si petrol, yiizde 27,6’s1 komiir, yiizde 23,4’ii dogalgaz olarak
siralanmigtir (BP, 2018).

Diinya tizerindeki fosil enerji kaynaklar1 olan petrol, komiir, dogal gaz, niikleer enerji,

linyit ve borun her birinin iilke ekonomilerinde ne amagla kullanildigi, ihracat ve ithalat

miktarlari ile kalan rezerv miktarlar1 detayl olarak incelenmistir.
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1.2.1.1. Petrol

Giinliik hayatta liigatimizde yer eden petrol; iki Latince sozciikten Petra “tas” ve Oleum
“yag’’dan olugmaktadir. Petroliin olugma siireci; yiizyillar dnce yasamini yitiren gesitli
hayvanlar ve bitkisel canlilardan arta kalan 6lii mikroorganizmalarin deniz, akarsu ya da
g0l gibi su birikintilerinin dibine ¢okmesiyle baslar. Bu atiklar deniz ya da akarsuya gog
ederken yanlarinda tas, kum, cakil gibi ¢esitli minarellerle kayaliklara tutunurlar ve
istlerinde olusan tabaka ile aralarindaki gézenekler arasindaki basingla sikisip kimyasal
bir doniistime ugrarlar. Bunun sonucunda agiga ¢ikan sivilar ve gazlarla petroliin

olustugu diisiiniilmektedir. (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, 2018)

Eski caglardan itibaren diinya tarihinde savaslarin, toprak kavgalarinin sebebi oldugu
bilinen, insanlik tarihinin gelisimi ve aydinlanmasi i¢in ¢ok dnemli bir bilesen olan bu
maddeye ilk ulasan topluluk 2.500 yil énce Cinliler oldugu bilinmektedir. ilk kez
bulduklart bu dogal gazi bambu kamuslar ile yaptiklari borular sayesinde tuzlu su
kaynaklarina tasimislar ve tuzlu suyu buharlastirarak tuz elde etmisler ve ayrica bu gazi
1s1tma amach olarak kullanmislardir. 1700°1ii yillarda Ingiltere’de kémiirden elde edilen
dogalgazla ilk sokak lambasi kullanilmaya baglanmis, 1800°li yillarda petrolden
damitilan gaz yagi bu sefer komiirden damitilmis ve ilk gaz lambasi yapilmistir.
Petroliin Mezopotamya’daki ilk kullanimi Roma da tibbi tedavi amagl kan1 durduran

yaralari iyilestiren bir ilag olarak kullandig bilinmektedir (Akbulut, 2018, ss.1-2)

Osmanli Imparatorlugu smnirlart iginde ilk petrole Iskenderun bélgesinde bugiinkii
adiyla Eski Arsuz (Cengen) koyilinde rastlanmis ve 17 Temmuz 1887’de yapilan
tahlillerde kesin sonu¢ alinmistir. Osmanli Devleti de o zamanin herhangi bir petrol
madeni isletmesi s6z konusu olmadigindan mevcut Maaddin Nizamnamesi sartlarina
uygun olarak bir ihale hazirlanmis ve 1889 yilinda Ahmet Necati Efendiye 75 yilligina
petroliin aranmas1 Ve isletilmesi i¢in imtiyaz verilmistir. Ardindan ilk sondaj faaliyeti
1898 yilinda Tekirdag’da gerceklesirken, 1901 ve 1902 yillarinda da agilan kuyulardan
tretim yapilmistir. 1916- 1917 yillarinda da Dogu Anadolu’da Rus iggali sirasinda
acilan kuyulardan petrol tiretilmistir. (Giimiis & Yal¢in, 1995, ss.1-3)
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Cumbhuriyetin ilk yillarinda iilke kalkinmasina yonelik atilan ekonomik adimlardan bir
tanesi de yer altt kaynaklarmin iilke ekonomisine kazandirilmasi ve millilestirilmesi
caligmalar1 olmustur. Bu adimlar kapsaminda Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
kurulmus ve yer alt1 kaynaklar1 arama caligmalar1 kapsaminda 2. Diinya savasi seyir
doneminde Raman Maymune Bogazinda rastlanan petrol iilke ekonomisi agisindan ilk
kazanimlardan biridir. 1942 yilinda 10 tonluk bir deneme rafinesi kurulmus 1944
yilinda Garzan -1 sahasinda ilk sondaj ¢alismalar1 yapilmistir. Ancak bir takim teknik
arizalar ve borularin yeterince indirilememesi sebebiyle kuyulardaki calismalar
durdurulmustur. Ote yandan 1951 yilina kadar calismasi siiren Garzan-2 kuyusunda ise
Raman bdlgesine nazaran daha kaliteli ve daha verimli 70 tonluk petroliin tespit
edilmesiyle yeni bir petrol sahasi1 kazandirilmistir. 1954’ te Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligt (TPAO)’nun kurulmasiyla birlikte Tirkiye’deki tiim arama ve {retim
faaliyetlerindeki sorumluluk Maden Teknik ve Arama(MTA)’dan alinarak TPAO’ya
devredilmistir (Lokman, 1963, ss.62-74).

Ik kez 19. yy’ da ABD’de silindir seklindeki varillerin icerisine konularak ticari amagl
olarak piyasaya sunulan ham petrol i¢in Amerikan Standart-Oil sirketi mavi varil
birimini tiim diinyada kullanarak bir standardizasyon olusturmus ve bu nedenle petroliin
6l¢ii birimi varil olarak hesaplanmistir. Bir varil yaklasik 159 litre, bir ton ise 7.33 varil
olarak ifade edilmektedir (Yiicel, 1994, s.34).

Diinyada en yiiksek petrol rezervine sahip olan iilke ylizde 17,9 (303,2 milyar varil) ile
Veneziiella’dir. Ancak goriiniir petrol rezervlerinin tiretimi konusunda bir¢ok {ilkenin
gerisinde yer almaktadir. Uretim konusunda Suudi Arabistan, Rusya ve Amerika

Birlesik Devletleri basi ¢eken tilkelerdir (BP, 2018)

Diinyada kanitlanmis petrol rezervlerinin yarisindan fazlasim1 elinde bulunduran
Ortadogu iilkeleri ile komsu olan Tiirkiye hem cografi konumu itibariyle hem de Hazar,
Avrupa, Orta Asya gibi 6nemli petrol hatlarmin kesistigi jeopolitik konumu itibariyle
stratejik tilkelerden biri olmustur. Tiirkiye diinyada bilinen en énemli petrol yataklarina
komsu olsa da tretilebilir petrol rezervi yok denecek kadar azdir. Tirkiye’nin,

bulundugu yer alti haritalarindaki konumu jeolojik agidan degerlendirildiginde petrol
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potansiyeli olmayan kusakta yer aldigi sonucuna erisilebilir. Bu baglamda Tiirkiye
petrol ve dogalgaz enerji talebinin 6nemli bir bolimini komsu bolgelerin
rezervlerinden karsilayarak onemli derecede bir enerji arz agigi problemi yasamakta ve

bunun sonucunda enerjide disa bagimli bir tilke haline gelmektedir.

Tiirkiye’nin yillar itibariyle ham petrol iiretimine bakildiginda konunun 6nemi daha iyi

bir sekilde anlasilacaktir.

Tablo 3: Tiirkiye’nin Yillar itibariyle Ham Petrol Uretimi ve Tiiketimi

YILLAR HAM PETROL URETIMI PETROL TUKETIMI
(MILYON TON)) (MILYON TON)

2007 2.1 27.7
2008 2.1 27

2009 2.4 22.3
2010 2.4 23.8
2011 23 o5

2012 2.3 22.1
200 2.3 20.8
2014 2.4 19.8
—— 2.5 27.2
2016 2.5 24.9
2017 2.5 25.7
2018 2.56 20.9

Kaynak: Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii 2018 yil1 verileri kullanilarak
tarafimdan hazirlanmstir.

http://www.mapeq.qgov.tr/petrol istatistik.aspx

Tablo 3’teki veriler incelendiginde Tiirkiye’de 2007-2017 yillar1 arasinda gegen siire
zarfinda ham petrol iiretimindeki artisin ¢ok ciizi miktarda kaldigi, yillar itibariyle ham
petrol tretimiyle ham petrol tiiketimi arasinda biyiik farkin bulundugu ve petrol

tiiketiminin her yil kendi igerisinde tretimden fazla oldugu goriilmektedir.2018 yili
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verilerine gore birincil enerji kaynaklariin tiiketimi bir onceki yila gore yiizde 2,2
artigla 13.511,2 milyon ton petrol esdeger olarak gerceklesmistir. Diinyada birincil
enerji tilketiminde en yiiksek paya sahip olan yakat tiirii ylizde 34,2 ile petrol olmaktadir
(Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, 2018), (BP, 2018).

Islenerek benzin, mazot vb. gibi yakit tiirlerine ¢evrildigi anda tiim diinyada 6zellikle
ulasim sektoriinde kullanilabilen ve her an talep edilen islenmis ham petrol, ulasimdan
sonra elektrik, sanayi, konut, hizmet, saglik ve ila¢ sektorlerinde kullanilmis, cesitli
teknolojik gelismelerle giin gectikge daha ¢ok ihtiyag duyulan ve toplumun gereksinim
duydugu bir enerji kaynagi haline gelmistir.

1.2.1.2. Dogalgaz

Petroliin bir tiirevi olan dogalgaz renksiz, kokusuz ve gozle goriinmeyen yanici bir
gazdir. Dogalgazin en 6nemli 6zelligi petrol kadar insana, dogaya ve ekolojik dengeye
tahribatta bulunmamasidir. Dogalgazin yakilmasindan sonra ¢evreye sadece su buhari
ve karbondioksit gaz1 salinir ve bu sayede ¢evreye verilecek zarar en aza indirgenmis
olur. Tehlikeli yonlerinden birisi ise siiphesiz kokusuz oldugundan o6zellikle evlerde
1sinma aract olarak kullanilan bu gazin herhangi bir sekilde kacak oldugunda
algilanamamasi ve ardindan gaz sikigmasiyla birlikte olusabilecek patlamalarla can ve
mal kayiplarina yol agabilmesidir. (TPAO, 2018)

Dogalgaz1 ilk kesfeden topluluk Cinlilerdir. Oncelikle bambu kamuslarla yaptiklar:
borular sayesinde tuzlu su kaynaklarina tagiyarak tuzlu suyu buharlastirip tuz elde
etmisler ve ilaveten 1smma amacl olarak da kullanmuslardir. Ardindan Italyanlar
aydinlatma amagli kullanmig olup ilk kez ABD Bati Virginia bolgesindeki tuz
madenleri etrafinda ilk dogalgaz kullanimina baglamistir (Cetin & Demirci, 2016, $.12).

Diinyada ve Tiirkiye’de fosil yakitlarin rezerv miktarlarina bakildiginda dogalgazin 50

ile 60 yillik bir 6mrii kaldigi 6ngoriilmektedir. Gelismemis iilkelerden gelismekte olan

tilkelere yapilan asir1 gog ile birlikte artan konut miktarlar1, kurulan yeni fabrikalar ve
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endiistri merkezleri dogalgaza olan talebi her gegen giin arttirmakta ve makroekonomik

olarak iilkelerin cari agiklarini direkt olarak etkilemektedir.

2018 yil1 Diinya Enerji Istatistik Goriiniim Raporuna gore; diinya iizerinde 193,5 trilyon
metrekiip kanitlanmis dogalgaz rezervi bulunmaktadir. Bu rezervler diinyanin gesitli
yerlerine yayilirken sirasiyla Ortadogu, Asya ve Avrasya bolgeleri en fazla dogalgaz
rezervine sahip bolgelerdir. En fazla dogalgaz rezervine sahip iilke ise 35 trilyon
metrekiip ile Rusya olurken, onu 33,2 trilyon metrekiip ile iran ve 24,9 trilyon
metrekiiple Katar izlemektedir. Yiiksek dogalgaz rezervine sahip olmak demek o
tilkenin iretiminin ve ticaretinin de verimli olacagi anlamina gelmemektedir. Diinya
tizerinde en fazla rezerv bulunduran Rusya, Iran, Katar gibi iilkelerden 8,7 trilyon
metrekiiple daha az rezervi bulunan ABD, 734,5 milyar metrekiip ile 2017 yilinda en
biiylik dogalgaz tireticisi olmustur. Ardindan 635,6 milyar metrekiiple Rusya onu takip
etmektedir. 2017 yilinda diinyanin en biiyiik dogalgaz tiiketicisi olan iilke 635,8 milyon
ton metrekiiple ABD olurken onu 365,2 milyon ton metrekiip ile Rusya takip etmektedir
(BP, 2018).
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Tablo 4: Tiirkiye’de Yillara Gore Dogalgaz Uretimi ve Tiiketimi

YILLAR DOGALGAZ URETIMI (M) DOGALGAZ TUKETIMi (M°)

2003 560,6 21.384
2004 707,0 22.505
2005 896,4 27.467
2006 906,5 31.128
2007 893,0 34.600
2008 1014,5 37.350
2009 729,4 35.856
2010 725,9 38.036
2011 793,3 43.874
2012 664,3 45.922
2013 561,5 45.269
2014 502,1 49.262
2015 398,7 48.427
2016 381,5 46.395
2017 354.15 55.250
2018 428,17 50.360

Kaynak: Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii 2018 yil1 verileri kullanilarak
tarafimdan hazirlanmstir.

http://www.mapeq.qgov.tr/petrol istatistik.aspx

Tablo 4‘te goriildigii lizere; yurt icinde dogalgaz tiretimi 2003 yilindan 2008 yilina
kadar artig gosterirken, 2009 yilindan itibaren azalarak devam etmistir. 2018 yilinda ise
dogalgaz iiretim miktar1 2016 yilina gore ylizde 20 artmistir.. Mevcut rezerv
miktarimizin potansiyel enerji talebini karsilayamamasi neticesinde ve dogalgaz
kullanimin temiz, kurulumunun kolay olmasi ile nispeten rezervi yiiksek olan iilkelere
komsu olusumuz Tiirkiye i¢in dogalgaz ithalatin1 zorunlu hale getirmektedir (Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, 2018).
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Sekil 3: 2018 Yilinda Dogalgaz ithalati Yapilan Kaynak Ulkelerin Yiizdeleri

Cezayir Nijerya
576% 2,90%

Katar

Rusya
Federasyonu

i 49,42%
ran

13,28%

Azerbaycan
19,81%

Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu Dogalgaz Sektor Raporu 2018 Yili verileri
kullanilarak tarafimdan hazirlanmistir.

https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-95-1007/dogal-gazaylik-sektor-raporu

Sekil 3°de gortldigii iizere 2018 yilinda Tirkiye dogalgazini yiizde 49,42 ile
Rusya’dan, yiizde 13,28 ile iran’dan, yiizde 19,81 ile Azerbaycan’dan, yiizde 8,36 ile
Katar’dan, yiizde 5,76 ile Cezayir’den ve yiizde 2.90 ile Nijerya’dan ithal ederek
karsilamistir (EPDK, 2018).

1.2.1.3. Niikleer Enerji

Niikleer kelimesi, Ingilizce nucleus kelimesinden gelmektedir. Niikleer reaksiyon
denildigi zaman agir bir atom c¢ekirde§inin disaridan gelen herhangi bir nétron
saldiristyla pargalanip daha kiiclik atom pargaciklarina boliinmesi ve bu hafif atom
parcaciklarinin biiyliyerek daha agir bir atom meydana getirmesiyle olusan fisyon ve

fiizyon tepkimelerine denilmektedir (Collins, 1995, 5.496 ).

Diinya, niikleer enerji terimini ilk kez 2.Diinya Savasinda ABD‘nin Japonya’nin

Hirosima ve Nagazaki kentlerine 3 giin arayla attig1 bombalar ile duymustur. Binlerce
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sivil insanin hayatin1 kaybettigi ve sakat kaldigi bu giiclii niikleer saldir1 diinya savas
tarihinde kullanilan tek atom bombasi olarak kayitlara gegmistir.

Tiirkiye’ de ilk defa 1956 yilinda Basbakanliga bagli olarak Atom Enerji Komisyonu
kurulmus, 1962 yilinda Istanbul Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezince 1
MW giicii ile baglanmistir. Ardindan 5 MW giice ¢ikarilan TR-1 adinda havuz tipi bir
deney reaktorii igletmeye alinmis ve bdylelikle Tiirkiye’nin niikleer enerji olayi

baslamistir (Kadir & Aliagaoglu, 2003).

Niikleer enerjinin ilk kesfi zamanlarinda, diinyadaki enerji talebini tek basina kolaylikla
karsilayabilecegi diislinlilmiis ancak sonrasinda yasanan kazalar, patlamalar ve yiiksek
radyasyon barindiran tesislerdeki isletmelerin denetimi, 6nlenemeyecek riskleri goz
oniinde bulundurdugunda niikleer enerjinin zahmetli ve maliyetli bir enerji kaynagi

oldugu gozlemlenmistir.

Niikleer enerji giiciinii diger kaynak gii¢lerle kiyaslandiginda; 1 kg. komiirden 3 kWh, 1
kg. petrolden 4 kWh elektrik enerjisi tiretilmekteyken, 1 kg. uranyumdan ise 50.000
kWh elektrik enerjisi iiretildigi goriilmektedir (TAEK, 2017).

Diinyada niikleer gii¢ santrallerinin yakiti olarak kullanilan ve niikleer enerjinin bir
hammaddesi olan uranyum, niikleer santrale sahip iilkelerin kendi elektrik ihtiyaglarini
karsiladigt baglica enerji kaynagi olmustur. Eski zamanlar da boya tiretiminde kullanilan
uranyum, niikleer enerji santral yakiti olarak, asetat analitik uygulamalarinda, askeri
araglarin Ozellikle zirh kaplama alaninda, gemi ve ucgak yapiminda, seramige renk
vermek amaciyla, iiretim reaktorlerinde, pliitonyum hidrojen bombasi yapiminda ve
birgok niikleer patlayici yapiminda kullanilmaktadir. Diinyada sayili iilkede sinirh
sayida zenginlestirme tesisi bulunmaktadir. Diinya uranyum rezervinde Avustralya ilk
sirada yer alir. Bilinen uranyum rezervinin Imilyon 664 bin tonu Avustralya'da, 745 bin
tonu Kazakistan’da, 509 bin tonu Kanada’da ve 507 bin tonu Rusya’da bulunmaktadir .
(MTA, 2018)
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Tablo 5: 2018 yili Diinya Uranyum Rezervi

REZERV TON DUNYADAKI PAYI ( %)

AVUSTRALYA 1.818.300 29,60
KAZAKISTAN 842.200 13,71
KANADA 514.400 8,37
RUSYA 485.600 7,91
GUNEY AFRIKA 322.400 5,25
CIN 290.400 4,73
BREZILYA 276.800 4,51
NIJERYA 280.000 4,56
NAMBIYA 442.100 7,20
OZBEKISTAN 139.200 2,27
UKRAYNA 114.100 1,86
MOGOLISTAN 113.500 1,85
ABD 47.200 0,77
TANZANYA 58.200 0,95
BOTSVANA 73.500 1,20
TURKIYE 7.000 0,11
DiIGER ULKELER 317.300 5,17

TOPLAM 6.142.200 100,00

Kaynak: Niikleer Enerji Ajansi Uranyum Uretim, Tiiketim ve Rezerv Raporu 2018
verileri kullanilarak tarafimdan hazirlanmustir.

http://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2018/7413-uranium-2018

Tablo 5’te goriildiigii lizere; Avustralya, Kanada, Rusya ve Kazakistan diinyada toplam
uranyum rezervinin yiizde 60’n1 karsilamaktadir. Diinya uranyum rezerv miktarlarinda
ise 2017 yili itibariyle toplam 6.142.200 tonluk uranyum rezervinin bulundugu ve bu
kaynagin yiizde 30’luk gibi kismina Avustralya’nin tek basina sahip oldugu, yiizde 14
payla Kazakistan’in yiizde 8,37 payla Kanada’nin ve yiizde 7,9 payla Rusya’ni sahip
oldugu goriilmektedir (IAEA,NEA, 2018).

Tiirkiye ise diinyanin yiizde 1’lik orani ile 7.000 tonluk uranyum rezervine sahiptir.

Ancak gelecek yillarda yurt i¢indeki degeri heniiz fark edilmeyen uranyum yataklarini
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arama, niikleer zenginlestirme c¢aligmalarinin hizla ilerlemesi ve mevcut yataklarda
tiretim faaliyetine gecilmesi durumunda Tiirkiye diinyadaki ytlizdelik payimni yiikseltmesi

miimkiin goziikmektedir.

Sekil 4: Diinya Uranyum Uretimi Yiizdelik Dagilim

CiN ABD UKRAYNA DIGER

R . 1% 1% ULKELER
O/
OZBEKISTA 3 o\\ 70 _ 0%

N
49% RUSYA
5%

NIJERYA
5%

NAMBIYA
6%

AVUSTRALY
A
10%

Kaynak: Sekil 4, Tablo 5’teki verilerek kullanilarak tarafimca hazirlanilmistir.

Sekil 4°teki grafik incelendiginde diinyada birgok dnemli niikleer enerji santralin yakiti
olarak kullanilan uranyumun iretiminde Kazakistan, Kanada ve Avustralya iilkeleri
basta gelmektedir. Yiizdelik dagilimda gorildigi tizere ¢ tlke toplam uranyum
tiretiminin ylizde 73’liikk kismini gerceklestirmektedir. Diinya uranyum iiretiminin iigte
birinden fazlasini yani tretiminin %39’unu karsilayan Kazakistan'l, yiizde 23’lik
iretimle Kanada ve yiizde 10’luk iiretimle de Avustralya takip etmektedir. 2017 yili
uranyum {retim miktar1 Kazakistan'da 293.202 ton, Kanada'da 511.321 ton ve
Avustralya'da 206.620 ton, Nijerya’da 3.477 ton, Namibya’da 3.315 ton ve Rusya’da
3.004 ton olarak gergeklesmistir (IAEA,NEA, 2018).
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Petrolde oldugu gibi uranyum igin de rezerv miktari ne kadar 6nemli ise onu iretip
ticaretini yapabilmek de o denli 6nemlidir. Bu baglamda 6rnek vermek gerekirse diinya
uranyum {retiminin sadece yiizde 2’lik kismina sahip olan ABD’nin, Uluslararas1 Atom
Enerji Kurulu’nun verilerine gore diinyada 30 iilkede 449 adet niikleer reaktorii
bulunmakta ve 100 adetle en fazla niikleer santrale sahip ililke konumundadir. 2017
yilinda 376.204 ton uranyum {ireterek iilkesinin elektrik ihtiyacinin beste birine yakinini
bu santraller ile karsilayan ABD zenginlestirilmis uranyum rezervinin énemini bir kez

daha ortaya koymaktadir.

Tirkiye’de ise uranyum aramalarina 1974 yilinda Manisa cevherlerinde MTA
tarafindan kurulan 6n arastirma tesisleri ile baslanmistir. 2017 yili verilerine gore
Tiirkiye’de toplam 12.614 ton uranyum rezervi oldugu belirlenmistir. MTA, Nevsehir-

Avanos-Yesiloz sahasinda uranyum arama ¢alismalarina devam etmektedir.

Tiirkiye’deki uranyum rezerv miktar1 diinya {izerinde kabul edilebilir bir seviyede
olmasima karsin, diinyada ki niikleer santral ¢alismalara ayrilan biiylik biitceler ve
diinya toplam uranyum rezervinin yarisindan fazlasimi ellerinde tutan Avustralya,
Kanada gibi iilkelerdeki yiiksek tendrlii ve diisiik iiretim maliyetli yataklarin bulunmasi,
Tiirkiye’deki uranyum yataklarma olan ilgiyi ve ¢alisma yapilabilme arzusunu

azaltmustir.

Tiirkiye’nin niikleer enerji santral kurma atilimlart 2010 yilinda Rusya ile imzaladig
Mersin Ak kuyu sahasinda bir niikleer gii¢ santralinin tesisi ve igletimi anlagsmasiyla
baslamistir. 2018 yilinda TAEK tarafindan ingaat lisans1 onaylanmis ve 2023 yilinda
isletmeye alinmasi planlanmaktadir. 1200 MW kapasiteli 4 reaktérden olusacak bu
niikleer santralin, 4800 MW kapasiteye ulastiginda yillik ortalama 35 milyar KWh
elektrik tiretmesi ve llkenin elektrik talebinin yiizde 10’undan fazlasii karsilamasi
planlanmaktadir. Bu sayede binlerce kisiye istihdam sans1 dogacak, iilkenin sanayi ve
ekonomi gibi bir¢ok sektoriine 6nemli katkilari olacaktir. Tiirkiye’nin niikleer enerji
santrali konusundaki bir bagka onemli girisimi ise 2013 yilinda Japonya ile imzaladigi
Sinop niikleer gii¢ santrali yapim antlagsmasidir. 1200 MW Kkapasiteli 4 reaktérden

olusan, kurulu giicii 4480 MW ulasan ve isletme omrii 60 yil slirmesi ongdriilen bu
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santralin, yiizde 49’luk hissesine sahip Tiirkiye ile Japonya ve Fransa tarafindan ortak

olarak isletilecegi ve 2028 yilina kadar santralin devreye alinmasi planlanmaktadir.
(ETKB, 2018)

Tek basma bir niikleer yakit olarak kullanilamayan ancak ¢ok onemli bir hammadde
olan toryum ise; diinya rezervleri igerisinde Tiirkiye’de Onemli bir derecede yer
almaktadir. 1960 yilinda MTA tarafindan Eskisehir — Sivrihisar ilgesinde toryum ve
diger nadir elementlerin yataklarina rastlanmistir. 1977 yilina kadar sahada yapilan
aragtirmalar neticesinde kullanilabilir 374.000 ton toryum cevheri tespit edilmistir.
Malatya, Kayseri, Sivas, Diyarbakir ve Burdur gibi illerde ayrintili saha ¢alismalari
yapilmis olup bolgede toryum ve diger onemli madenlere rastlanilmistir. Arastirma
yapilan ve potansiyel yataklarin oldugu bolgeler géz oOniine bulunduruldugunda

Tiirkiye’nin toryum rezervinin artacagi 6ngoriilmektedir. (MTA, 2017)

Niikleer yakit santralindeki teknolojik gelismeler toryuma uyumlu halde getirildiginde
toryumun ticari anlamda anlam kazanmasi ve fiyatinin artacagi asikardir. Tiirkiye’de ise
bilinen ve bilinmeyen yataklar i¢in daha detayli saha ¢alismalar1 yapilmasinin, gelecekte
niikleer enerji ticareti alaninda kendini gostermesine ve ekonomik anlamda uzun siireli

bir stratejik konum olusturmasina iyi bir firsat yaratabilecegi soylenilebilir.

1.2.1.4. Kémiir

Yeryliziiniin en eski madenlerinden biri olan kdomiir; ana bileseni karbon olmakla
birlikte hidrojen, oksijen, kiikiirt ve azot igeren yanici bir organik kaya parcasidir.
Ingiltere, komiiriin birinci sanayi devrimindeki endiistrilesmeye dayali bir toplumun
olusmasi, fabrikalarin kurulup makinelesme ve demiryolu ¢aginin baglamasiyla diinyada

ilk kez dGnemsenmeye baslanan {ilke konumundadir.

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi diinyanin sadece belirli bolgelerinde degil tiim diinya
genelinde rezervi bulunan bir enerji kaynagidir. Birincil enerji tiiketimi igerisinde ikinci
sirada olan komiir, diinya capina yayilan rezervleri, bol olmasi, diisiik maliyeti,

depolanmasinin ve kullanilmasin kolay olmasindan 6tiirii yiiksek ragbet géren bir enerji
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kaynagidir. Diinyanin 6nde gelen, Amerikan c¢ok uluslu petrol {iirlinleri iiretici ve
dagiticis1 olan Exxon Mobil sirketinin hazirladigi rapora gére komiiriin 115 yillik bir
stire sonunda tiiketilecegi Ongoriiliirken mevcut rezerv miktarinin potansiyel niifusa
yeterli olmasi halinde fosil enerji kaynaklarinin kendi vadelerini uzatacagi ya da
erkenden sonlandiracagi da tahminler arasindadir. Diinya elektrik iiretiminin yaklasik
yizde 40’mi1 olusturdugu icin 6nde gelen bir enerji kaynagi olan kdmiiriin iiretimi
diinyada son otuz yilda yaklasik iki kat artis gostermektedir. Komiir iiretimindeki
artisin, biiyiik Olciide basta Cin ve Hindistan olmak {izere Asya kitasindaki elektrik
enerjisi talebinden kaynaklandig1 da 6ngoriilen tahminler arasindadir . (The Outlook for
Energy, 2018)

Diinyada sahada yapilan ¢alismalarla kanitlanmis komiir rezervi toplami ise 1.035
milyar ton biylikliiglindedir. Komiir rezervleri bircok {iilkede bulunmasina ragmen
diinya komiir rezervlerinin yiizde 67°si 4 iilkede toplanmistir. En fazla rezerve yiizde
24,2 payla ABD sahiptir. Bunu yiizde 15,5 ile Rusya, yiizde 14 ile Avustralya, yiizde
13,4 payla Cin izlemektedir. Diinyadaki en biiyiik komiir iireticilerine bakacak olursak
lider iilke Cin’dir. Sonrasinda sirasiyla Hindistan, ABD, Avustralya ve Endonezya
gelmektedir. (BP, 2018)

Tiirkiye’nin tagkomiirii rezervi diinyadaki toplam tas komiirii rezerviyle kiyaslandiginda
yiizde 13’liikk bir paya tekabiil etmektedir.1960 yillardan itibaren Tiirkiye’de kurulan
demir ¢elik fabrikalari, demiryolu, denizyolu isletmeleri ve Kkurulan elektrik
santrallerinin artan tas komiirii taleplerini Zonguldak havzasi ve Tirkiye Taskomiirii
Kurumlar1 karsilamada yetersiz kalmis ve ithal komiire yonelme devri baglamistir.
1980°li yillardan itibaren Tirkiye’nin komiir ihtiyacinin yiizde 40’mna yakini yerli
komiir ile kargilanirken bu rakam 2017 yilinda yiizde 4’li seviyelere kadar diistigii
goriilmektedir (TTK, 2018).

Kahverengi komiir olarak bilinen taskomiiriine kiyasla 1s1 degeri daha diisiik olan, nem
orani yliksek bir komiir tiirii de linyittir. Diinyada linyit {iretimi en fazla olan iilke 2016
yilinda 171,5 milyon ton ile Almanya olmustur. Devaminda Cin, Rusya, Tiirkiye ve

ABD gelmektedir. Tiirkiye 70,2 milyon ton iiretimi ile diinya siralamasinda 4’iincii
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Avrupa siralamasinda 2’nci en biiyiik linyit iireticisidir. Birincil enerji arzinda 2017 yili
itibariyle dogalgaz ve petrolden sonra yiizde 17,67’lik payla taskomiirii ve yiizde
9,02’lik oranla linyit kullanilmaktadir. (HEAL, 2018)

Tirkiye’de linyit rezervleri ise 3 kamu kurulusu ve 6zel sektor ruhsath smirlar
icerisinde gerceklestirilmektedir. Tiirkiye nin 2005 yilindan itibaren yerli kaynaklar1 ile
enerji arzin1 desteklemesi ve ithal komiirli azaltmasi kapsaminda baslatilan komiir
arama caligmalar1 yogun bir sekilde giiniimiize kadar devam etmistir. 2016 yilinda
yapilan sondaj ¢alismalartyla yeni komiir sahalar1 kesfedilmis ve 9,18 milyar tonluk
rezerv artisi saglanmistir. Boylelikle 8,3 milyar ton olan rezerv miktar1 17,5 milyar tona
ulasarak linyitin uzun vadede kendi talebini karsilayacagi noktaya geldigini
gostermistir. Tlrkiye’de 2018 yili i¢in, koOmiire dayali termik santrallerin kurulu
giiclinilin yiizde 52’sini linyit olustururken toplam kurulu giicliniin de yiizde 21,4 iini de
linyit ve tagkomiirii termik santralleri karsilamaktadir. Tiirkiye linyit rezervinin yiizde
46,5’lik kisminin Afsin-Elbistan havzasindan, ylizde 5’inin Manisa-Soma’dan, yiizde
2‘sinin Adana-Tufanbeyli’den ve geriye kalan kismmnin da diger sehirlerinden

karsilandigini soyleyebiliriz (TTK, 2018).

Tiirkiye’de ozellikle linyit konusunda termik santral kurulabilecek yeni c¢alisma
tinitelerinin olusturulmasi, yapim asamasindaki santrallerin hizli bir sekilde hayata
gecirilmesi ile fosil enerji kaynak gii¢lerin artirilmasi saglanabilir ve bu sayede iilkenin

kendi yerli kaynaklardan daha verimli bir sekilde istifade edilmesi miimkiin olabilir.

1.2.1.5. Bor

Bor; yeryliziinde dogayla i¢ ice oksijene tutunarak yasayan, igersinde bir ¢ok mineral
tasiyan, metal ile ametal arasi yari madeni bir elementtir. Bor mineralleri elde edildikten
sonra fiziksel tepkimelere girerek zenginlestirilir, ¢esitli kimyasal siireglerden gegirilir
ve yogunlastirilmis bor elde edilip rafinelemeye gecilir. Borun en fazla tiiketim alam
adindan anlagilacagi lizere cam sektoriidiir. Istya dayanikli, saglam ve sert bir ylizeye
sahip olmasi en belirgin 6zelligidir. Bor oksitli camlar bor madeninin en ¢ok

kullamldig1 ve tiiketildigi yerdir. Ozellikle son yillarda firin kapaklarinm yapim
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asamasinda, laboratuvar malzemelerinde, LCD ekranlarina takilan camlarda, arabalarin
far ve sinyal lambalarindan borlu ¢elik malzemelerle yapilan niikleer reaktorlere kadar

genis bir kullanim alani sunar . (ETIMADEN, 2018)

Sekil 5: Borun Tiiketimin Nihai Kullanim Alanlarinda Gore Dagilimi

DETERJA
N_
TEMIZLIiK

2%

Kaynak: Eti Maden Bor Sektor Raporu 2017 Y1l verileri kullanilarak hazirlanmustir.

Sekil 5’teki borun sektorel tiiketim alanindaki dagilimi incelendiginde yiizde 48’inin 1s1
kayiplarin1 Onleyen bina yalitimlarinda cam elyaf olarak, yiizde 15’inin giibre ve
ormancilik alaninda, yiizde 15’inin karo fayans yapiminda ve ingaat sektoriiyle daha da
hizla artan seramik sektoriinde, ylizde 2’sinin mikrop oldiiriicii ve beyazlatici etkisiyle
temizlik ve deterjan sektériinde toplandigini ve kalan yiizde 20’sinin ise nano (atom ve
molekiiler) teknoloji, askeri ve uzay araglarmin yapimi, iletisim ve elektronik
sektorlerinde kullanilmak {izere genis bir kullanim alanmin oldugu gorilmektedir

(ETIMADEN, 2018).
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Tablo 6: 2017 Y1l Diinya Bor Rezervleri (Bin Ton)

ULKELER TOPLAM REZERYV (BINTON) DAGILIM ( % )
TURKIYE 948.712 73.4
RUSYA 100.000 7.7
ABD 80.000 6.2
CiN 36.000 2.8
SILi 41.000 3.2
PERU 22.000 1.7
BOLIiVYA 19.000 1.5
SIRBISTAN 21.000 1.6
KAZAKISTAN 15.000 1.2
ARJANTIN 9.000 0.7
TOPLAM 1.291.712 100

_Kaynak: Eti Maden Bor Sektor Raporu 2017 Yili verileri kullanilarak hazirlanmustir.
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2F1%2FDocuments%2F Sekt%C3%B6r%20Rapo
ru%2F2017%20B0or%20Sekt%C3%B6r%20Raporu.pdf

Tablo 6’daki veriler incelendiginde ticari bor yataklarmin diinyada Tirkiye, Rusya,
Giiney Amerika ve ABD olmak iizere 4 iilkede toplandigi ve Tiirkiye nin bor rezervinin
diger iilkelerin toplam rezervinden biyikk oldugunu goriilmektedir. Diinya bor
rezervlerinin yiizde 73’iine sahip olan Tirkiye’de bor yataklarinin potansiyeli Balikesir,
Bursa, Eskisehir, Kiitahya illerinde yer almaktadir. Bu yataklardan Eskisehir-Kirka bor
yatagi, bugiine kadar bilinen diinyanin en biiyiik bor yatagidir. Tiirkiye’de bor
madeninin ¢ikarilmasi, igletilmesi, pazarlanmasi faaliyetini gerceklestirme gorevi 1983

yilindan itibaren Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii’nce yiiriitiilmektedir.
Gelismis iilkelerin ekonomik olarak yiikselise gectigi donemlerde bor ihtiyaci da artan

bir seyir gostermektedir. 2017 yilinda Tiirkiye i¢ piyasadaki bor ihtiyacinin tamami ve

diinya bor talebinin % 50’sinden fazlas1 Eti Maden Isletmeleri tarafindan karsilanmistir.
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1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji; kendisini siirekli olarak yenileyebilen, dogadan beslenerek tiikettigi
enerjinin daha fazlasini tekrar hazir edebilen ve biiyiilk bir bolimii giinesten gelen
enerjinin form degistirmesi ile meydana gelen kaynaklara sahip enetji cesididir (Uggiil
ve Elibiiyiik, 2015:207).

Fosil kaynaklarla karsilagtirildiginda omrii tiikenmeye mahkim olmamakla birlikte
cevreye olan tahribati da oldukga diisiiktiir. Insanoglunu yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimina yonlendiren diger bir sebep de diinyada olusan kiiresel 1sinma, hava kirliligi
ve iklim degisikligi gibi 6nemli sorunlara yol acan fosil yakitlarin bilingsizce kullanimi
ve oOzellikle petrol, dogalgaz, komiir gibi yakitlarin uzun vadede kullanilamadan

tilkenecegi gergegidir.

Dogada her an yenilenebilir enerji kaynaklarini gormemiz miimkiindiir. Hem diinyamizi
1sitip hem de 151k veren, insanoglunun en temel ihtiyaci haline gelen hem iicretsiz hem
de bitmeyen giines enerjisi, aniden esen havadaki degisimin yarattig1 riizgar enerjisi,
yaylalarda gordiiglimiiz derelerden, nehirlerden akan suyun birikmesiyle olusan
potansiyel enerji, yer altindaki ¢ikan sicak su kaynaklari, hayvansal ve bitkisel
atiklardan elden edilerek iiretilen biokiitle enerjisi gorebildigimiz enerji kaynaklarindan

birkag tanesidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, insanlar ve diger canlilar var olduk¢a Oomrii devam
edecek bir sistem igerisindedir. Fosil enerji kaynaklari gibi kullanildikga omriinden
tikenen ve belirli bir yasam siliresi kalan {riinlerden olmayist en Onemli
ozelliklerindendir. Bir yenilenebilir enerji kaynagi sistemi kurulana kadar 6denen
maliyetten baska herhangi bir girdisi olmamakla birlikte kurulduktan sonra dogaya
verilecek herhangi bir tahribat ve g¢evre kirliligi gibi sorunlarla karsilagilmamasi da
onemli avantajlarindandir. Ilk yatirm harcamalarmin yiiksek olmasi, Kurulan
santrallerin teknolojik gelismelerle birlikte desteklenmesinin ilave bir maliyet icermesi
ve ar-ge caligmalarina biitce ayrilmasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin dezavantajlari

olarak siralanabilir.
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2018 yilinda kiiresel yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi1 2017 yilina gore ylizde 17
artarak 486,8 Mtpe ulagmistir. Kullanim oranini en fazla arttiran tilkeler ise Umman,
Cezayir, Kuveyt ve diger Orta Dogu iilkeleri olmustur. Tiirkiye ise 2017 yilina gore
yenilenebilir enerji kullanimini yiizde 24 arttirarak 6,6 Mtpe seviyesine ulastirmistir.

(BP, 2018)

Diinyada ozellikle gelismekte olan ilkelerin her gegen giin yiikselen ve cari
islemlerindeki paymnin 6nemli bir boliimiinii kapsayan enerji harcamalarini kontrol
etmek ve azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 bir ¢dziim yolu olabilmektedir.
Petrol ve dogalgaz gibi maliyetli enerji kaynaklarindan ziyade milli yenilenebilir
kaynaklarini kullanan iilkelerin enerji ithalati rakamlarini aza indirdigini ve dolayl
olarak disa bagmmliligini azalttigini gormek miimkiin olacaktir. Bu sayede hem
ekonomik olarak kalkinma gergeklesirken hem de doganin korunmasina ¢ok biiyiik

katki saglanmis olacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yiiksek maliyet igeren yenilenemeyen enerji
kaynaklarma bir alternatif segenek olarak goriilmektedir. Enerji ticareti gergevesinin
tekrardan sekillendirilmesi ve disa bagimliligin bir aligkanlik haline getirilmeden nasil
coziilecegine dair lilkelerin iktisadi ve siyasi politikalar1 acgisindan onemli bir yere

sahiptir.

1.2.2.1. Giines Enerjisi

Diinyamizdaki bir¢ok enerji kaynaginin kokeni olan gilines, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindaki en temiz ve bol olamdir. Insanlar ve diger canlilar, 1sinma,

aydinlanma ve dolayl olarak aldiklar1 vitamini giines 1sinlarindan karsilamaktadirlar.

Giines enerjisinin diinyadaki seriiveni; M.O. 215°de Arsimet tarafindan giines enerjisi
aletiyle 1smlar1 gemilere odaklayip yakmasiyla baglayip ilk kullanim ise 17.yy ‘da
Galileo’nun mercegi bulmasiyla gerceklesmistir. Yayginlasmasi ise 1950°1i yillarda

Japonya’da giines 1sinlariyla su 1siticis1 olarak kullanilmasi ve Fransa’da giines firini
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olarak gelismis bir teknolojik alt yapi c¢alismasi siireci ile giines enerjisinden
faydalanma siirecine girilmistir (Akova, 2008, s.34)

Fosil enerji kaynaklarmin yakilmasinin ardindan g¢evreye salinan karbondioksit gazinin
atmosfere yiikselmesi iklim degisikligi, kuraklik, buzullarin erimesi gibi ekolojik
dengeyi bozan olaylara sebebiyet verirken, 1970’li yillardaki petrol krizinin
baslamasiyla konulan ambargolardan sonra giines gibi temiz, dogal ve {icretsiz bir enerji

kaynagina yonelim kaginilmaz olmustur.
Gilines enerjisinin olusumu agiklanacak olursa; giinesteki iki atom ¢ekirdeginin
birleserek daha agir bir atom c¢ekirdegi olusturdugu yani flizyon tepkimesine girerek

elde edilen 1s1 olarak algiladigimiz temiz bir enerji kaynagidir. (Karakog, et al., 2012)

Tablo 7: Tiirkiye’nin Ayhk Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

AYLIK TOPLAM GUNES . . .
AYLAR ENERJISi GUNESLENME SURESI
| (Kcallcm*ay) | (kWh/m*ay) | (Saatlay) |

OCAK 4,45 51,75 103.0
SUBAT 5,44 63,27 115.0
MART 8,31 96,65 165.0
NiSAN 10,51 122,23 197.0
MAYIS 13,23 153,86 273.0
HAZIRAN 14,51 168,75 325.0
TEMMUZ 15,08 175,38 365.0
AGUSTOS 13,62 158,40 343.0
EYLUL 10,60 123,28 280.0
EKIiM 7,73 89,90 214.0
KASIM 5,23 60,82 157.0
ARALIK 4,03 46,87 103.0
TOPLAM 112,74 1311 2640

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miudirligii Giines Enerjisi 2018 Yili verileri
kullanilarak tarafimca hazirlanmistir.

http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
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Tablo 7 incelendiginde Tiirkiye’nin aylik ortalama giineslenme siiresinin 365 saat ile
Temmuz aymda en yiliksek degerine ulastigi, Aralik ve Ocak aylarinda gilineslenme
stiresi 103 saat ile en diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir. (YEGM, 2018)

Tablo 8: Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyeli

Bolge Toplam Giinezs Enerjisi Giineslenme siiresi
(kWh/m*-yil) (Saat/yil)

G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
i¢c Anadolu 1314 2623
Ege 1304 2733
Marmara 1163 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii Giines Enerjisi 2018 Y1il1 verileri
kullanilarak tarafimca hazirlanmistir

http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx

Tablo 8‘deki giineslenme siireleri incelendiginde Tirkiye’nin en fazla gilines alan
bolgesinin Giineydogu Anadolu Bélgesi oldugu ardindan Akdeniz, Dogu Anadolu ve Ig
Anadolu Bolgelerinin oldugu goriilmektedir. Giines enerjisi bakimindan en distiik
potansiyele sahip olan bolge ise Karadeniz Bolgesi olarak ifade edilmektedir. Tiirkiye
jeopolitik konumu geregi 12 ay boyunca giines alabilen kayda deger bir potansiyel
enerjiye sahip oldugundan 2017 yilinda toplam kurulu giiciin (87.139 MW) yiizde 5,41
(4.800 MW) giines enerjisinden karsilamistir.

Glines enerjileri teknik, yontem, kullanilan malzeme ve uygulamanin sekline gore
fotovoltaik giines teknolojisi ve 1s1l glines teknolojileri olarak iki faaliyet grubunda yer
alir. Fotovoltaik sistem ile direkt olarak gilines 1s18mmin elektrik enerjisine
dontistiiriilmesi, depolanmasi ve gerektiginde kullanilmasi miimkiin oldugundan isleyisi

oldukga basit bir enerji tiiriidiir (Karakog, et al., 2012, 5.8 ).
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2017 yili kiiresel gilines enerjisi fotovoltaik Kurulu giicii yiizde 32 artarak 399.612 Mw
seviyesine ulagsmistir. 2016 yilina gore fotovoltaik Kurulu giiciinii arttiran {ilkeler
arasinda Brezilya birinci sirada yer alirken sirasiyla Tiirkiye, Hindistan, Cezayir,
Pakistan ve Cin yer almistir. 2017 yilinda diinya giines enerjisi tiretimi 442,6 TWh
olurken bir onceki yila gore ylizde 35,2 oraninda artmistir. Ancak Cin, Fotovoltaik
kurulu giiciinii bir 6nceki yila oranla yiizde 33 artirarak 131.000 Mw ile diinyanin
fotovoltaik gilice sahiplik konusunda lider {ilkesi konumundadir. Tiirkiye giines enerjisi
tiretimi ise 2,7 TWh olurken {iretim miktar1 diinya ortalamasina gore diisiik olmasina

ragmen bir 6nceki yila oranla yiizde 162 oraninda arttirmayi basarmistir (BP, 2018).

Tablo 9: 2017 Yih itibariyle Diinyada Giines Kolektorii Kapasitesi (GW)
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Kaynak: Renewables Global Status Report 2018 Y1ili verileri kullanilarak hazirlanmistir.
http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2018/06/17
8652 GSR2018 FullReport web final .pdf

Tiirkiye 1s11 giines enerjisi teknolojisinden faydalanarak sicak su elde etme konusunda ki
yatirimlarini - artirarak  diinyada dcilincii sirada yer almayr basarmustir. Tablo 9
incelendiginde diinya gilines enerjisi kurulu giicii en yiiksek iilke, glines kolektorii
kapasitesini 350 GW seviyesine ulastiran Cin olmustur. Ardindan 18.2 GW ile ABD,
16,2 GW ile Tirkiye, 14 GW ile Almanya, 10,3 GW ile Brezilya ve diger iilkeler giines
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kolektorlerinden en iist diizeyde faydalanarak gelecekte ki elektrik enerjilerinin

tasarrufuna gegiren tilkeler olarak goriilmektedir (REN21, 2018).

Tirkiye enerji talebini karsilayamadigi ve kendi enerjisini yeteri kadar iiretemedigi igin
disa bagiml bir iilke haline gelmistir. Ozellikle jeopolitik konumu geregi giineslenme
sliresinin avantajlarinin ¢ok ge¢c olmadan farkina varilmali, yiiksek yatirnmlar ve
tesviklerle gii¢lendirilen yeni santral tesisleri kurulmali, yerli miihendisler istthdam

edilerek ekonomik, sosyal ve sanayi alaninda kalkinma saglanmalidir.

1.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, giinesin yeryiiziinii esit olarak 1sitamadigindan algak ve yiiksek basing
farklarinin yaganmasina ve ardindan yatay hava akim hareketlerinin temel adidir. Giines
var oldugu siirece riizgardan ve riizgar enerjisinin varligindan s6z edebiliriz. Riizgar
enerjisi atmosferde her an kolayca bulunmasi, ¢evreyi kirletmeden temiz bir sekilde var
olmasi, insanoglunun yasami devam ettigi siirece sonsuz bir giice sahip olmasi en temel

ozelliklerindendir (Sen, 2017, s.3).

Ozellikle dogada bolca bulunan, maliyeti diisiik, ticaretinin kolay yapilabildigi giines ve
riizgardan elde edilecek enerji kaynaklar1 igin yapilacak ar ge ¢alismalari, teknolojik
yenilikler ve olusturulacak yasal mevzuatlar bu enerji kaynaklarmin kullaniminin

yayginlagmasi i¢in onemli adimlardan olacaktir.

Riizgar giicii diinyada ilk kez 500 yil 6nce Misirlilarin yelkenli gemilerini sahilde bir
yerden bir yere yiizdiirebilmesi igin kullanmasiyla baslandigi arastirmacilar tarafindan
ongoriilmektedir. Devaminda M.S. 10.Yy’da Iran ve Afganistan’da sulama ve tahil
ogiitmek i¢in yel degirmenlerini insa edilmesi, 19.Yy da yel degirmeni fabrikalarinin
kurulmasi ve olusturulan tribiinler yardimiyla ¢iftliklere elektrik tireten, su pompalayan

modern bir ¢evrim sistemi haline getirilmistir (Karabulut, 1999, 5.192)

Riizgar enerjisinin tagima maliyetinin ucuz olmasi, maliyetinin kisa siirede amorti

edilebilecek giigte 0lmasindan Gtiirti oniimiizdeki yillarda yeni riizgar enerjisi santralleri
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Riizgar tribiinlerinden elde edilen 1 Mw lik enerji, komiir ile ¢alisan bir santralden
kargilanmak istendiginde 135.000 agacin yakilmasi demektir (BCM, 2000). Bu
durumda hava kirliginden imtina edilirken 6te yandan oksijen tasarrufu gergeklestirmis
olunup yatinmlarinin daha da artacagi ongoriilmektedir. Ozellikle gelismekte olan
tilkelerin fosil enerji kaynaklarina olan bagimliliklar1 onlar1 ciddi bir cari agiga dogru
stiriklemektedir. Bu ithalat bagimliligin1 en aza indirmek i¢in tasarrufa riizgar enerjisi
santralleri kurularak baslanabilir. Yenilenebilir alternatif bir enerji kaynagi kullanmak
hem yerel ekonomiyi canlandiracak hem de oniimiizdeki yillarda yapilacak yatirimlarla

tilkeyi enerji ihracat1 yapilabilecek konuma kadar yiikseltebilecektir.

Tablo 10: 2007-2017 Yih Kiiresel Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii (MW)
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514.798

417.144
400000 351,617
303.112
222.516
200000 : 182.901
91.894 116.511
100000 I
,

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporu 2018 Y1l verileri kullanilarak tarafimca
hazirlanmastir.

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

Tablo 10‘da hazirlanan kiiresel 10 yillik riizgar enerjisi toplam kurulu giicline
bakildiginda diger alternatif enerji kaynaklarinda oldugu gibi riizgar giicliniin de yillar
itibariyle tiretiminin arttigin1 ve 2017 yilinda diinya tizerindeki toplam riizgar enerjisi
potansiyelinin 514.798 Mw seviyesine ulastigin1 goriilmektedir. Cin lider iilke
konumunu 164.061 Mw ile korurken, ikinci sirada 87.544 Mw ile ABD ve tgiincii
sirada 55.876 Mw ile Almanya gelmektedir. Cin, diinya iizerinde toplam riizgar enerjisi

kurulu giiciiniin ylizde 35’ini tek basina karsilamaktadir. Tiirkiye ise 2017 yilinda
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rlizgar enerjisi kurulu giiclinii yiizde 13,3 artirarak 6.516 Mw seviyesine yiikseltmis ve

boylelikle kurulu gii¢ bakimindan diinyada 11. sirada yer almistir (BP, 2018)

Tiirkiye’de riizgar enerjisi kurulu gii¢ potansiyelinin en fazla oldugu kurulum yerleri
Ege ve Marmara bolgelerinde yogunlasmaktadir. Tiirkiye’de insa halindeki ve yapimi
devam eden santrallerin 6zel sektor destegi ve devlet tesviki ile kisa siire de tamamlanip
tesislerin tiretime gegmesi halinde iilkenin elektrik tiretiminin biiylik bir boliimiinii

yenilebilir enerji kaynagi ile karsilayabilmesi miimkiin goziikmektedir. (TUREB, 2019)

1.2.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal kaynak yer kabugunun derinliklerinde kayalar i¢inde depolanan 1sinin gesitli
yollarla taginarak sicak su birikintileri olusturmasi ve bir siire sonra yeryiiziine sicak Su,
kizgin buhar gibi yapay olarak yeryiiziine 1s1 vermeye baslar ve jeotermal enerji elde
edilmis olur. Yeryliziine ¢ikan jeotermal enerjinin sicaklik derecesine gore dogrudan
veya dolayli olarak kullanim alani farklilik gostermektedir. Eski caglarda hasta ve
yaglilarin mineralli sicak sularda tedavi amaclh faydalandigi, yiyeceklerin isitilmasi
amaciyla kullandig1 jeotermal kaynaklar teknolojinin gelisimi ile kullanim alan1 daha da

yayginlasmistir (Kendirli & Cakmak, 2009, $5.97-99).

Diinyada jeotermal enerji kaynaklari derinlik seviyesine yani yeryiiziine ¢ikan suyun
sicakligina gore kullanim alani gesitlilik gostermektedir. Yiiksek sicakliktaki yani 150
dereceden biiyiik kaynaklarin en onemli kullanim alani elektrik iiretimidir. Diisiik ve
orta sicakliktaki 150 dereceden diisiik kaynaklarin ise 1sitima faaliyetinde
kullanilmaktadir. Bu diisiik jeotermal kaynak ile kent ve sera 1sitilmasi ve sogutulmasi,
balik organik madde ve ¢imento kurutulma, kiimes ve ahirlarin 1sitilmasi ve seker

endiistrisi gibi birgok alanda 1s1 pompalama ve sogutmada faydalanilmaktadir (Ozdemir,
2007, s.304).
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Sekil 6: Kiiresel Bazda Elektrik Dis1 Jeotermal Enerji Kullanimi

Endﬁstriyel Diéer SOéutma Sera Isitma

Kullanim 1% 1% 10%
4% AL /

Jeotermal
Balikgilik Kurutma
4% 1%

Kaynak: (TMMOB, 2017)
https://www.mmao.org.tr/sites/default/files/gonderi dosya ekleri/JEOTERMAL%20SU
NUM 2017.pdf

Sekil 6’daki jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi digindaki kullanim
alanlarina incelendiginde, jeotermal enerji kaynaginin merkez isitma hacmi, kaplica ve
saglik turizmi amagl kullanimin en fazla oldugu, buna ilaveten sera 1sitma kullanimi,
jeotermal balikgilik, endiistriyel kullanim ve sogutma-kar eritme gibi alanlar iginde
yararlanildign goriilmektedir. Diinyada 2017 yilinda elektrik dis1 jeotermal giic
kullanimi 70.329 MW gii¢ olarak hesaplanmis olup, kullanim hacmi en yiiksek olan
iilkeler sirastyla ABD, Cin, isvec, Rusya ve Norveg olmustur (TMMOB, 2017).

Son yillarda diinyada ¢evre bilincinin gelismesiyle birlikte jeotermal enerji kaynaklari
kullanim1 da artmaktadir. Bu baglamda diinyada jeotermal enerji kaynaginin kisi bagina
diisen kurulu giicii en fazla iilke olan Izlanda da binalarm % 80 i jeotermal enerji ile

1sindig1 ifade edilmektedir.
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Tablo 11: 2018 Y1l Jeotermal Kurulu Giicii En Yiiksek Ulkeler (MW)

4.000 13539
3.500 -
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1.500 - 1.347

1.948 1 ges

1.005 951 944 2
1.000 755 925

500
0

Kaynak: BP Diinya Enerji Goriiniimii Istatistik Raporu 2018 Yili verileri kullanilarak

tarafimca hazirlanmistir.

Tablo 11 incelendiginde, 2018 yilinda kiiresel toplam jeotermal enerjisi iiretim
kapasitesi 14.305 Mw diizeyinde sonuglanmistir. Diinyada esit bir sekilde paylasimi
olmayan jeotermal kaynaklar Amerika kitasi i¢in Orta Amerika iilkeleri, Avrupa Kitasi
i¢in Italya Tiirkiye’de ise Ege Bolgesinde toplanmaktadir. 2018 yilindaki toplam giice
bakildiginda Amerika diinyadaki jeotermal giiciin yaklasik % 25 ine sahip kurulu giigle
birinci oldugu ardindan sirasiyla Endonezya, Filipinler Tiirkiye, Yeni Zelanda, Meksika
ve Italya’nin en fazla kurulu giice sahip iilkeler oldugu goriilmektedir. (BP, 2018).

Tiirkiye’nin ise 2017 yilinda 25 adet jeotermal tesisin dahil olmasiyla Tiirkiye diinya
siralamasinda 4. Siraya girerek ilk 5 iilkenin igerisine girerek 2004 yilinda 15 mw olan
kurulu giiclinii yeni sondaj ¢alismalartyla 2018 yilinda 1.144 MW kadar yiikseltmis ve
toplam giiciin yiizde 2’si kadar yani 6,1 milyar kWh elektrik tiretimi saglamistir.
Tiirkiye diinyanin 7°nci biiyiik jeotermal enerji potansiyeline sahip iilkesidir. Ancak
ilkedeki teknik calismalarinin zaman ve maliyet bakimindan istenilen seviyede
saglanamadigindan bu potansiyelinin sadece ylizde 7°sini degerlendirebilmektedir

(ETKB, 2018).
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1.2.2.4 Hidrolik Enerji Kaynaklari

Diinyada ve Tirkiye’de temiz, siirdiiriilebilir ve tiikenmeyen bir enerji kaynagi i¢in
topraklardaki suyun kullanilabilmesi teknolojinin insanogluna biiyiik bir armaganidir.
Bir iilkenin kendi yagis potansiyelini teknolojik alt yapi destegiyle verimli bir sekilde
kullanip enerji eksikligini gidermesi hidrolik enerji ile miimkiin olabilecektir. Hidrolik
gii¢ i¢in Ozetle temiz, giiclinii dogadan alan yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde en

verimli kaynak tiiriidiir diyebiliriz.

Suyun yiiksek bir akigkanlik 6zelligi kazandirilmis olmasina hidrolik enerji denilir. Bu
enerjinin ¢esitli diizeneklerle 6nce potansiyel enerjiye ve ardindan kinetik enerjiye
dontstiiriilerek yeni bir elektrik enerjisi elde edilmesine hidroelektrik enerji denilir.
Dogadaki bir nehrin ya da insan eliyle olusturularak hazirlanan bir yapay Kesitten
birakilan akinti halindeki suyun daha durgun bir suya tiineller yardimu ile iletilerek hiz
kazanmast ve donen carklarin jeneratdr sistemini calistirarak elektrik {iretimi
gerceklestiren baraj tesislerinin genel adina hidroelektrik enerji santrali denilir (Sekkeli
& Kegecioglu, 2011, ss.19-20).
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Tablo 12: 2017 Yih Hidroelektrik Kurulu Giicii En Yiiksek Ulkeler
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Diinya Raporu 2018 verileri kullanilarak tarafimca
hazirlanmastir.
http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2018/06/178652_GSR2018 FullReport
web_final_.pdf

Diinya genelinde hidroelektrik santral kurulu giicii 2017 yilinda 1 milyon 246 bin Mw
seviyesine yiikselmis ve toplam elektrik enerjisinin yiizde 16’s1 bu santraller ile
tiretilmigtir. Tablo 12°deki verilere baktigimizda; Cin 331.000 Mw ile diinyada
hidroelektrik gii¢ tiretimi bakimindan birinci sirada yer alirken sirasityla ABD 102.000
Mw ile ikinci, Brezilya 98.000 Mw ile ii¢iincii sirada yer almaktadir. Tirkiye ise 2017
yilinda 26.000 megavat kurulu gii¢ ile diinyada 9. Sirada yer alarak 58,2 milyar kWh
elektrik tiretimi gergeklesmistir (REN21, 2018).

Bir iilkenin su potansiyelini gorebilmek icin yagis verilerinin saptanmis olmasi gerekir.
Yagis verilerini havzalara diisen yillik ortalama yagis miktarindan gorebiliriz.
Tiirkiye’nin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar metrekiip olarak

hesaplanmistir. Ancak giiniimiiziin teknolojik kosullar1 ve ekonomik politikalari
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¢ergevesinde tiiketilebilir toplam su potansiyeli yilda ortalama 112 milyar m® olup, 44
milyar m®ii kullanilmaktadir (DSI, 2018).

Sekil 7: Tiirkiye Hidroelektrik Potansiyel Haritas1

TURKIYE HIDROELEKTRIK POTANSIYEL HARITASI

Kaynak: (Goo Energy, 2018)
http://gooenergy.com/projeler/hidroelektrik

Briit teorik hidroelektrik santral; bir iilkenin smirlari i¢eresinde Ki tiim akarsulardan
deniz seviyesine kadar elde edilecek sularm % 100 niin verimli bir sekilde elektrige
doniismiis enerji potansiyeldir. Tirkiye’deki briit hidroelektrik enerji potansiyelinin
yapilan son aragtirmalar neticesinde 433 milyar kW/yil seviyesinde oldugunu
bilinmektedir. Tirkiye’de Kurulu 26 adet hidroelektrik enerji santralin iglerinden en
biiyiik paya sahip olanlar1 yiizde 19,5 oran ile Firat Havzasi, ylizde 11,3 oran ile Dicle
Havzasi, ylizde 11,2 oran ile Dogu Karadeniz, yiizde 6,4 oran ile Dogu Akdeniz ve
yiizde 5,3 oran ile Antalya bolgelerine ait oldugu ifade edilmektedir (TMMOB, 2018).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji bilinci konusundaki eksik ve yanlis bilgiler yeni
santrallerin yapim siirelerinin uzamasina yol ag¢maktadir. Hidroelektrik santrallerin
kurulacag1 bolgedeki ormanlik alanlardan ge¢mek zorunda olan altyapi islemlerinin
cevresel sorunlara yol agacagi gercegini de beraberinde getirmektedir. Kurulacak santral

icin bolgedeki bir takim calismalarin ve ¢evrenin zarar gorecegi gergegi, fosil
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yakitlardaki yanan gazlarin insana ve dogaya verecegi zararlardan daha fazla olmadigi

bilinmektedir.

1.2.2.5. Biokiitle Enerjisi

Siirdiiriilebilir, glivenilir, ¢evre tahribatina sebep olmadan iretilebilecek ve giines var
oldugu siirece bitkilerin yetismesi miimkiin olacagindan biokiitle igin tiikenmeyen bir
enerji kaynagi denilmesi ¢ok dogal bir tanim olacaktir. Biokiitle enerjisi bitkilerin,
mikroorganizmalarin yasamasi ve hayvansal atiklarin kolaylikla yetistirilebilmesi
sayesinde gelecekte ozellikle kirsal alanda yasayanlarin bina isinma ve aydinlanma
sistemlerine yardimei olacak bir arag yararlanabilecekleri ekonomik bir enerji kaynagi

olarak goriilmektedir (Saragoglu, 2011, sS.66-68).

Giiniimiizde halen elde edilmekte olan biokiitle enerjisinin; yiizde 64’{i orman bakim ve
tiretim ¢aligmalarinda ortaya ¢ikan materyaller, orman endiistrisinde olusan talas ve
yongalar, kullanilmayan (hurda) odunlar olmak iizere, orman ve odun atiklarindan,
yiizde 24’1 belediye kat1 atiklarindan (¢oplerden) yiizde 5’1 tarimsal bitki ve artiklari,
sert meyve kabuklari (zeytin g¢ekirdegi ve posasi, findik vb. kabuklar1) gibi tarimsal
atiklardan, yiizde 5’1 ise deponi ¢op gazlardan iiretilmektedir (OGM, 2009)

Insanoglunun en eski enerji iiretimi amaciyla kullandigi biyolojik kokenli atiklar
giintimiizde, ileri teknoloji ile kurulan biokiitle santralleri ile dogrudan elektrik ve
1sinma ihtiyacini iiretebilir diizeye eristirmistir. Ozellikle Almanya, Finlandiya, Isve¢ ve
Italya’da kurulan mevcut panellerden elde edilen elektrik iiretimi ile iilkelerin konut ve

igyerlerini 1sitma hacmi genislemistir. (REN21, 2018)

Tiirkiye’de ise giinde 700 ton atik dan faydalanmanin hedeflendigi Balikesir’in G6énen
ilgesinde kurulan ilk biokiitle enerji santralini 6rnek olarak verebiliriz. Glinde yiizlerce
tonluk bitkisel ve hayvansal atigin ¢ope gitmesinden yillik enerji ihtiyacinin énemli bir
yiizdesini iiretebilmenin miimkiin olacagi bu doniisiimler ile elektrik iiretmenin disinda

¢esitli kullanim alanlar1 da mevcuttur.
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Tablo 13: Biokiitle Cevrim Teknikleri, Yakitlar ve Uygulama Alanlari

Biokiitle Cevrim Yontemleri | Yakitlar Uygulama alanlari

*Orman artiklar Havast/ Cliriitme Biyogaz Elektrik iiretimi,
1SInma

*Tarim atiklar Piroliz Etanol Isinma, ulagim
araclar

* Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma

* Hayvansal atiklar Fermantasyon, Metan Ulasim aragclari,

havasiz ¢iiriitme 1sinma

* Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ugaklar

* Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

* Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma

* Bitkisel ve Esterlesme Motorin Ulasim araglari,

Hayvansal yaglar reaksiyonu 1sinma, seracilik

Kaynak: (YEGM, 2018)

http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle cevrim tekno.aspx

Tablo 13 incelendiginde biokiitle enerjisinin biyogaz, Biyoetaneol ve biyodizel gibi
yakitlara doniistimleri, bu yakitlardan elektrik iiretimi, 1sinma, ulasim, seracilik, sentetik

yag roketleri gibi genis uygulama alanlarinin miimkiin oldugu goriilmektedir.

Biokiitle enerjisi yakitlarindan olan biyogaz tanimu igin; bitkisel ve hayvansal atiklarin
havasiz bir ortamda fermantasyonu sonucunda ag¢iga ¢ikan metan, karbon dioksit ve az
miktarda hidrojen siilfiir, hidrojen, karbon monoksit bulunan renksiz ve yanici bir gaz
karisimi denilmektedir. Biyoetaneol igin; ay ¢icek, soya, kanola, aspir gibi yagl tohum
bitkilerinden elde edilen yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde
metanol vb. alkoller ile bir reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan
bir gaz triinii denilmektedir. Biyoetaneol yada biyobenzin ise; glikoz igeren seker
kamis1 ve pancari gibi bitkisel iriinlerin atiklari ile arpa, misir, bugday, patates gibi
nigastali tohumlarin sap kisimlarindaki 6z suyu ile mayalanmasi sonucu elde edilen
etilalkoliin benzin katkis1 olarak kullanilmasina dayandig ifade edilmektedir (Ucgiil &
Akgiil, 2010, s5.5-6).
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Tiim bu bioyakitlar atiklarin tekrar topraga geri kazandirilmasina, organik kdkenli enerji
elde edilmesine, hayvansal giibrelerden kaynaklanan hastaliklarin kendini yok etmesine,
tim canlilarin havadaki zararli gazlari soluma siiresinin azaltmasma kentsel
kesimlerdeki sosyolojik ve ekonomik faydanin tiim cografyanin biitiiniine erismesine,
yerel yonetimlerdeki istihdamin artmasina, enerji ithalatinin odlgiilebilir diizeyde
azaltilmasina azaltmasina ve en Onemlisi gelecek nesiller igin temiz, siirdiiriilebilir ve

saglikli bir gelecek birakilmasina olanak saglamaktadir.

Tablo 14: 2017 Y1ih Kiiresel Biodizel Yakit Uretimi (Milyar Ton)

2500%
2000%
§ 1500%
®
S
S 1000%
o J J —.
0%
BREZILYA ARJIANTIN | ENDONEZYA AVRUPA
BiRLIGi
mSeril 16% 11% 9% 7% 37%
W Seri 2 6 43 3,3 2,5 20,5

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Diinya Raporu 2018 wverileri kullanilarak tarafimca

hazirlanmistir.
http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2018/06/17-
8652 GSR2018 FullReport web final .pdf

Tablo 14 incelendiginde, 2017 yili kiiresel biyodizel iretiminin 36,6 milyar litre
seviyesinde gerceklestigi goriilmektedir. Bioyakitlar iiretimi ve kullanimi1 basta ABD,
Brezilya ve Avrupa iilkeleri olmak {izere diinyanin yiizde 80’ine hitap etmektedir. ABD
biyodizel tiretiminin yiizde 16’sim1 tek basina tiretip 6,6 milyar ton litre biyodizel yakiti
elde ederken sirasiyla Brezilya 4,3 milyar ton, Arjantin 3,3 milyar ton, 2,5 milyar tonluk
biyodizel iiretimi yapmistir (REN21, 2018).
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Kiiresel biyodizel iiretiminin yiizde 37,5’unu AB iilkeleri iiretmektedir. AB iilkeleri
icerisinde yiizde 9’luk iiretim seviyesi ile 3,5 milyar ton biyodizel iiretimi yapan
Almanya birinci gelmektedir.2017 yilinda Biyoetaneol iiretimi de yiizde 2,4 artisla
105,5 milyar litreye ulasmustir. Diinya etanol tiretiminin yiizde 84’nii ABD ve Brezilya
gerceklestirirken geriye kalan tiretimi de Cin, Kanada ve Tayland istlenmistir. ABD
tilkesinde yetistirilen misir hasadiyla 60 milyar litre Biyoetaneol iiretimi gergeklestirmis
ve 60°‘dan fazla iilkeye ihra¢ gerceklestirmistir. Brezilya ise iilkesinde yetisen seker
kamiglar1 ile 28,5 milyar litre Biyoetaneol iiretimi gerceklestirmistir. (REN21, 2018)

Tirkiye’de ise biokiitle enerjisi konusunda bu iilkelerin ¢ok gerisinde kalmistir.
Toplam 82 adet biyogaz, biokiitle, gazlastirma, atik 1s1 ve pirolitik yag enerji santralleri
bulunmakta ve kurulu giici 695 Mw sahip biokiitle kaynakli elektrik tiretim
santrallerinden, 2018 Haziran ay1 sonu itibartyla 1.610 GWh elektrik {iiretimi
gerceklestirilmistir. (ETKB, 2018)

Tiirkiye’nin sahip oldugu tarimsal ve ormanlik alanlarin yiiz6l¢iimii bakimindan sayili
tilkeler arasindadir. Yagis potansiyeli ve verimli aliivyonlari ile birgok iilkede
yetistirilemeyen bitkileri topraklarinda barindiracak potansiyele sahiptir. Tirkiye’de
tiretilen yillik tarimsal atiklarin sadece yiizde 60’1 enerji tretimi i¢in kullanilabilir
nitelikte oldugu tahmin edilmektedir. Tirkiye’deki ilgili bakanliklara Oneri de
bulunmak gerekirse; tarimsal atiklarin degerlendirilmesi, atik tesislerinin arttirtlmasi bu
kapsamda ilgili gevre, enerji ve tarim bakanliklarinin ortak yiiriitecegi kalici projeler
hazirlanmali, biyoenerji iireten iilkelerden neden geride kaldigini sorgulamasi ve ¢oziim

planlamasi yapmasi gerekmektedir.

1.3. Enerji Bagimhhg

Bu boéliimde oncelikli olarak diinyanin enerji sektoriindeki durumu degerlendirilmis
ardindan enerji kaynaklari kit olan {ilkelerin enerji arzlarin1 saglamak i¢in bagvurduklari
ve bagimlilik kazandiklar1 yiiksek enerji ithalatlarina kars1 yiiriitecekleri politikalar ve

ne gibi 6nlemler alabilecekleri incelenmistir.
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1.3.1. Diinya’min Enerji Sektoriindeki Durumu

Enerji Goriiniimii diinyada sektorler, bolgeler ve yakitlar bazinda degerlendirilmekte ve
ayn1 zamanda bir¢ok farkli senaryo ile de izlenilmektedir. 2017 yilinda diinya birincil
enerji tikketiminin 13.511,2 milyon ton petrole esdegere ulastigi bilinmektedir. 2018
yilinda 2017 yilina gore tahmini olarak birincil enerji tiketiminin %2 artis saglandigi
yoniinde arastirmalar yapilmistir ancak enerji sektoriindeki oncii sirketlerden olan BP
vb. kuruluslarin raporlarinda ki veri tabanlari yaymlanmadigindan net bir rakam

vermenin dogru olmadig: diisiiniilmiistiir.

Kiiresel birincil enerji tiiketimi, 2018 yilinda, dogal gaz ve yenilenebilir enerji
kaynaklariyla birlikte giiclii bir sekilde artmistir. Diinya enerji tiiketimindeki en biiyiik
artts Oncelikle dogal gazda ardindan yenilenebilir enerji kaynaklarinda ve petrol
tiketimi ile olusturmustur. Birincil enerji tiiketimindeki artisin kaynak bazinda
incelendiginde yaklasik %70’inin diinya enerji sektorii tarafindan emildigi ve durum

sayesinde diinyanin elektriklenmeye devam ettigi bilinmektedir.
BP’nin 2019 da yaymladigi Enerji Goriiniimii raporundan alinan diinya enerji

egilimlerinin giincel ve 2040 yilindaki goriiniimiindeki notlar diinya enerji sektoriindeki

durumunu 6zetlemek i¢in ¢aligmamizda faydali olacaktir.
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Sekil 8: Birincil Enerji Tiiketimi (Mtpe)

20

Other
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- Africa
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I china
10 Il ceco
5
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Kaynak: (BP, 2019)

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-

economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2019.pdf

Sekil 8 incelendiginde kiiresel birincil enerji tiikketimi ile siirdiiriilebilir bir ekonomik
biiyiimenin tetikledigi diinyanin en biiylik enerji tiiketicisi olan iilkenin Cin oldugu
goriilmektedir. Birincil enerji tiiketimi zirvesini 2009 yilindan beri koruyan Cin’i,

Hindistan, Afrika ve Orta Asya takip ekmektedir.

Kiiresel enerji talebindeki biiylimenin yarisina sahip olan Cin ve Hindistan’daki bu
artigin sebebi enerji tiikketimdeki biiylimenin hizi, enerji yogunlugu seviyeleri ve
egilimleri, ekonomik yapidaki ve enerji verimliligi basarilarindaki farkliliklar1 olarak
degerlendirmektedir. Enerji tiiketimi yiikselen {iilkelerden Hindistan’in 2000 yilindan
beri istikrarli bilylime orani gosterdigi, Endonezya, Malezya, Giiney Kore gibi Asya
tilkeleri ve Japonya’da ekonomik biiylimenin etkisiyle enerji tiiketimi arttig1 yoniinde
veriler diinya kamuoyuna agiklanmistir. Ekonomik biiylimenin Avrupa'da (6rnegin
Almanya, Fransa, Italya ve Tiirkiye ve Birlesik Krallik), Kanada’da ve Rusya’da enerji
tiiketimini arttirdigi, ayn1 zamanda ABD'de diisiik elektrik talebi ve enerji verimliligi
iyilestirmeleri nedeniyle sabit kaldigi, Brezilya'da iki yil stiren daralma nedeniyle
toparlandigi, Meksika ve Arjantin'de geriledigi yoniinde bilgiler verilmektedir (BP,
2019).
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Sekil 9: Yakit Bazh Birincil Enerji Tiiketimi ve Karbon Emisyonlari

Yakit Bazh Birincil Enerji Tliketimi Karbon Emisyonlarn
milyar tep milyar ton CO,
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8 | | .f.d:
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2 Yenilenebilir destekli
0 5 == Hizli dBniigtim (HD)
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Kaynak: (BP, 2019)
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-

economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2019.pdf

Sekil 9 incelendiginde fosil enerji kaynaklarindan petrol talebinin artacagi ancak 2040
yilina dogru gidildik¢e azalarak duraganlagacagi, dogal gazin ise sivilastirilmis dogal
gaz (LNGQG) talebiyle yayginlasacagi ve kiiresel gaz erisilebilirligini artirarak gii¢lii bir
biiyiime gosterecegi, komiiriin ise mevcut diinya birincil enerji payindaki biiyiik
paydanin sahibi olan Cin’deki komiir tilketiminin diigmesiyle etkilenerek sabit duruma

gelinerek 2040 yilina kadar azalacagi ongoriilmektedir (BP, 2019).
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Sekil 10: Birincil Enerji Talebi ( Sektor-Bolge- Yakit )

Son Kullanic Sektéri Bélge Vakit
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Kaynak : (BP, 2019)
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-

economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2019.pdf

Sekil 10°da gortldigi tizere 2040 yili gelisen senaryosunda tiim sektorlerde enerji
tilketiminin artacagi, enerji verimliliginde kazanimlarin hizlanacagi gosterilmektedir.
Birincil enerji talep artisin en fazla tasimacilik sektoriinde belirgin oldugu ardindan
endistri ve yapim sektoriindeki hizmetlerin artacagi yoniinde sinyaller verilmektedir.
Yapim ve insaat sektoriinde ise binalarda kullanilacak enerjinin 6nemi; alan sogutmasi,
isitilmasi, aydinlatmasi ve elektrikli ev aletleri kullanimi igin gii¢ talebinde onemli
artiglara yol actigindan gelismekte olan ekonomilerdeki refahin artmasi miimkiin

goziikmektedir.

Kiiresel enerji talebindeki biiylime, kiiresel ekonominin tiim ana sektorlerinde genis yer
tutmaktadir. Enerjinin bu sektorlerde nasil kullanildig: ve tiiketildigi konusundaki farkli
egilimler, enerji gecisinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle konut ve ticari binalar %
29 ve ulasim % 21 seviyesinde seyrederek endiistriyel sektoriin tiim kiiresel enerji ve

hammadde yakitlarinin yaklasik yarisini tiketmektedir (BP, 2019).

49


https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2019.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2019.pdf

Sekil 11: 2017- 2040 Yillar1 Arasi Kiiresel Birincil Enerji Kurulu Giicii Degisimi
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Kaynak : (BP, 2019)

Sekil 11°deki OECD ve OECD olmayan iilkelerin birincil enerji degisimi grafigine
bakildiginda kiiresel enerji iiretimindeki yakitlarin karisimi maddi olarak degismekte ve
yenilenebilir enerjilerden komiir, niikleer enerji ve hidroenerji degerlerinden pay
almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise enerji tiretimindeki artigin yaklasik ticte
ikisini olusturacagi yani kiiresel enerji sektoriindeki paylarinin % 30'a kadar yiikselecegi

tahmin edilmektedir (BP, 2019).

1.3.2 Enerji de Bagimhihigin Azaltilmasina Yonelik Politikalar

Bir iilkenin ekonominin gelismislik diizeyindeki biiyiime, her sektorde enerji tiiketimini
arttirmaktadir. Enerjinin endiistriyel iiretimde vazgecilmez bir girdi olmasi, 6zellikle
yeterli derecede enerji kaynaklarina sahip olmayan gelismekte olan iilkeler i¢in ciddi bir
sorun teskil etmektedir. Bu iilkeler liretim yapabilmek i¢in zaten kisithi olan doviz
rezervlerini bir takim enerji tiirlerinin ithalatinda kullanmakta, bu da s6z konusu

tilkelerin dis ticaretinde biiyiik ac¢iklara neden olmaktadir.
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Gelecekte 25 ile 30 yil igerisinde neredeyse tiim enerji talebi ve fosil yakat
kullanimindaki artisin  gelismekte olan ilkelerden arz edilerek tiiketilecegi
ongoriilmektedir (BP, 2019). Ancak yine unutulmamalidir ki; enerji talebinde ki disa
bagimlig1 azaltarak fosil kaynaklarin tiikenme siiresini uzatabilmek yine insanoglunun

elindedir.

Enerji talebinin yerli iiretimle karsilanamamasi durumunda ortaya ¢ikan s6z konusu
enerji agigiin hem talep hem de arz yoniiyle iki koldan ¢6ziimii bulunmakla birlikte
enerji a¢igmin meydana gelmesindeki temel faktorler iktisadi biiylime, enerji
fiyatlarindaki yiiksek artis, demografik etkiler, sehirlesme, teknolojik gelisme ve kagak

enerji gibi onemli unsurlar sayilabilir.

Arz yonlii ¢oziim onerileri kapsaminda; diinya’ da piyasa kosullarinda enerjiyi siirekli
ve ekonomik olarak temin etmek her zaman miimkiin olmayabilir. Yurt iginde yerli
kaynaklara oncelik verilmesiyle yeni yatirimlarin baslatilmasi ve hizmete alinmasi ile
mevcut tesislerin gelistirilip iyilestirilmesini gerektirmektedir. Petrol ve dogal gaz gibi
fiyat artislarina duyarli enerji kaynaklarma alternatif teskil edebilecek yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut potansiyeli, iilkenin i¢inde bulundugu enerji
sikintisindan asilmasi, ithal enerji girdilerine olan bagimliligin azaltilmast ve doviz

kurunun deger kaybetmeden onlenmesi igin 6nemli bir dayanak teskil etmektedir.

Talep yonlii ¢oziim Onerileri kapsaminda; enerji kaynaklar1 kit iilkelerde Ozellikle
tiretimde enerjinin verimsiz bir kullanimimi 6nlemek i¢in enerji maliyetlerinin eksiksiz
bir sekilde saha ¢aligmasini yapmalidir. Tiiketim yonii iginse her tiirlii enerji kaynaginin
kullaniminda tasarrufa gidilmesi ve ozellikle enerjinin iletimi ve dagitimi sirasinda
olusan sebeke kayiplarinin altyapi, modern ulagim sistemleri ve yenileme ¢alismalariyla
en aza indirilmesi enerji agiginin giderilmesine yonelik alinan tedbirlerin basinda
gelmektedir. Enerjinin verimli bir kullanimi i¢in ayni enerji ile daha fazla {iretimin
yolunu agilarak enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesine ve
enerji agigmin kapatilmasina yonelik onlemler alinabilir. Bu baglamda iilkelerin
tizerinde durmasi gerecken konu sadece enerji arzini iyilestirmek degil enerji talebinde

yasanacak degisimin ekonomiye yansimasmin giiciinii 6lgmek olmalidir. Ozellikle
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konut, sanayi, hizmet ve ulagim sektoriinde kullanilan enerjinin aktif ve rasyonel
kullanilmas: i¢in maliyetsiz ya da c¢ok az bir maliyetle tiikketim aligkanliklarinin

iyilestirilmesi fikri ve israfin 6nlenmesine yonelik alinacak tedbirleri benimsetilmelidir.

Yurtigi enerji kaynaklar1 kapsaminda; {ilkelerin ulusal diizeyde mevcut enerji
potansiyellerinin ortaya konulmasi i¢in yeterli biitceler ayrilmasi, petrol, komiir ve
dogal gaz gibi 6nemli enerji kaynaklarina yonelik ar-ge faaliyetlerine 6ncelik verilmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda alternatif enerji kaynaklarina yonelik yatirnrm ve
gelistirme politikalarina hiz verilmeli ki iilkenin enerji agi81 azaltilabilsin ve ithal enerji

bagimlilig: diisiirtilebilsin.

Bilimsel ve teknolojik gelisim kapsaminda; bilindigi iizere enerji kaynaklarina ulagim
ve kullanilabilir hale getirme islemi uzun ve maliyetli bir eylemdir. Bu siireci en verimli
ve diisiik maliyetle yerine getirebilmek i¢in iilkenin teknik ve bilimsel imkanlarinin
gelismis olmasi gerekmektedir. Bilimin ve teknolojinin gelismesiyle iilke i¢indeki daha
onceden bulunmasi, ¢ikarilmasi ve iretilmesi miimkiin olmayan derin saha ve
denizlerde enerji arama ve iiretim g¢alismalari yapilabilir hale gelmektedir (Turgay,
1984, s.45).

Teknoloji sayesinde yeni enerji kaynaklari kesfetme caligmalarinin artmasi ve enerji
tiretimi maliyetlerinde 6nemli tasarruflarin saglanabilmesi miimkiin olabilecek ve bu
sayede yeni ar-ge calismalar1 igin biitce ayrilabilecektir. Teknolojik gelismelerin
beraberinde getirdigi mevcut rezervlerin Omriiniin uzamasi da enerji arzinin
stirdiirtilebilirligine olumlu katkilar saglayarak enerji agigini azaltan bir gelisme olarak

degerlendirilebilir (Pamir, 2003, s.4).

Kayip ve Kkagaklarin Oniine gecilmesi kapsaminda; enerjinin tretimi, iletimi ve
dagitiminda yasanan sorunlar, vergilendirilmemis kayit dis1 enerji kullanimlar 6zellikle
elektrik kacakeilig1 gibi hususlar iiretilen enerjinin kayiplarina yol agar. Bu durum iilke
ekonomisini ciddi sikintiya sokup mevcut durumu kit olan enerji arz1 daha da daraltma
yoluna iter. Bu sebeple ilk olarak diisiik verimle ¢alisan santrallerin, yenileme ve revize

calismalarina dncelik verilmesi gerekmekte ve elektrik gibi enerji iletiminde modern,
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verimli sebekelere yer verilmesi gerekmektedir. Ikinci olarak cezai sartlardaki
caydiriciligin iizerin gidilmeli oncelik olarak denetimsiz yurtigine sokulan kacak
akaryakitlar ile yasa dis1 kullanilan enerji hizmetlerine yonelik denetimlerin artirilmasi

saglanmali ardindan yasal karsiliklarinin siire¢ uzamadan uygulanmasi gerekmektedir.

1.3.3. Enerji Ekonomisi Uzerine Literatiir Taramasi

Diinya ‘da enerji tiikketiminin, ddemeler dengesi lizerindeki etkisinin incelendigi ilk
oncii arastirmalar Kraft & Kraft (1978) ve Akarca & Long (1980) ‘un galismalaridir.
ABD’nin 1947 ve 1974 yillar1 arasindaki ekonomisini kapsayan arastirmalarin ilkinde
enerji tilkketiminin harcanabilir gelir miktar1 lizerinde tek yonlii nedensel bir iligkisinin
oldugu tespit edilmis olup, ikincisin de ise bir baglanti kurulamamis ve nedensel bir

iliski tespit edilememistir.

Hooker,(1996) nedensellik ve yapisal duraganlik testlerini kullandigi ABD’nin 1974 ve
1996 donemleri arasindaki verileri ile petrol fiyatlari ile makroekonomik degiskenler
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Granger nedensellik testi sonucuna gore petrol
fiyatlarinin para politikas1 tepkimelerini tetikleyerek ekonomiyi dolayli olarak

etkiledigini belirtmistir.

Karabulut & Danisoglu, (2006) hata diizeltme modelini (VEC ) kullanarak yaptiklari bu
calismada Tirkiye’nin 1991 -2004 yillar1 arasindaki 15 yilda uyguladigr doviz kuru
sistemi ve ekonomik krizin yasandigi zaman dikkate alinarak 3 aylik degiskenler
kullanilmistir. Ham petrol fiyatlari ile cari agik iliskisi arasinda anlamli bir iligki tespit
edilmis olup boylelikle diinya petrol fiyatlar1 arttik¢a cari agiginda arttig1 bir sonuca

varilmistir.

Demirci & Er, (2007) AR-MA, VECM ve VAR modelini kullandigi bu calismada
Tiirkiye’nin 1991 ve 2006 yillar1 arasindaki aylik verileri kullanilarak ham petrol
fiyatlarinin cari agik iligkisi arasindaki iliskisi incelenmis ve Petrol fiyatlarinin cari agik

tizerinde pozitif yonde uzun donemli bir nedensel iliski tespit edilmistir.
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Erbaykal, (2007) Toda Yomamato analizi kullandig1 bu ¢alismada Tiirkiye’nin 1987 ile
2006 yillar1 arasindaki iicer aylik verilerin gozlemlenmesiyle cari acigin nedensellik
Olciitli incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda ekonomik biiyiime, ham petrol fiyatlar
ve doviz kurundaki degisimler cari agiga en fazla tepki veren degiskenlerden olmustur.
Bunun sonucunda petrol fiyatlar1 ve cari agik arasinda pozitif, ekonomik biiylime orani

ile de negatif bir nedensellik iliskisi kuruldugu gézlemlenmistir.

Erdal ve digerleri, (2008) Johansen es biitiinlesme ve Pair-wise Granger nedensellik
testini kullandig1 bu calismada Tiirkiye’nin 1970 ve 2006 yillar1 arasindaki donemini
analiz etmislerdir. Testin sonucunda enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiimenin birbirleri

tizerinde ¢ift yonlii bir nedensel iliskisi tespit edilmistir.

Ugak, (2010), nedensellik analizi kullandigi bu ¢alismayr OECD iilkelerinde 1980 ve
2007 donemi icin yillik verileri kullanilarak alternatif elektrik {iretimi v ekonomik
bliylime arasindaki iliskinin siddeti ve yonii tespit edilmeye c¢alisilmis ve bunun
sonucunda yenilenebilir elektrik iiretimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir

nedensellik iliskisi kurulmustur.

Ozlale & Pekkurnaz, (2010), yapisal Var (SVAR) yontemi kullanilarak petrol
fiyatlarinin Tiirkiye ekonomisinde cari islemler dengesi iizerinde tepkimesinin yoniinii
incelemislerdir. Analiz sonucunda petrol fiyatlarindaki soklarin cari islemler dengesi
tizerinde ilk ii¢ ay ic¢in fasilali olarak arttig1 ardindan diismeye basladigi sonucu
¢ikmistir. Bu baglamda artan petrol fiyatlarinin cari agik tizerinde anlamli bir etkisinin

oldugu gozlemlenmistir.

Tsani, (2010) VAR modelini uyguladigi ¢alismada Yunanistan’in 1960 ile 2006 yillart
arasindaki donemlerine ait verileri kullanilarak toplu enerji tiketimi ile GSYH
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Bulgular sanayi ve konut i¢in harcanan enerji tiiketimi
ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensel iliskiyi ortaya koyarken, ulagimda

harcanan enerji tikketimi i¢in nedensel bir bag bulunamamastir.
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Yanar & Kerimoglu, (2011) Johansen es biitiinlesme testi ile Tiirkiye nin 1975 ve 2009
yillart arasindaki aylik verilerini kullanarak hazirladigi analizde enerji tiiketimi, cari
acik ve ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu gozlemlenmistir.
Testin neticesinde enerji tliketimindeki bir birimlik artisin cari agik iizerinde olumsuz

bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Gross, (2012) ARDL sinir testinin kullanildigi ¢alismada ABD ekonomisinin 1970 ve
2007 donemlerine ait verilerini kullanarak hazirladigi analizinde enerji tiiketimi ile
sektorel katma deger degiskenleri arasindaki iliskide kisa donemli ¢ift yonlii nedensellik

tespit etmistir.

Demir, (2013) Johansen es biitiinlesme ve VAR analizi kullandig1 ¢alisma Tiirkiye nin
1987 ve 2012 yillan1 arasindaki yillik verileri kullanilarak cari agik, enerji ithalati ve
sanayi turetim endeksi degiskenlerinin aralarindaki iligkileri aragtirmistir. Testin
sonuclarina gore sanayi iiretim endeksi ve enerji ithalatindan cari agiga dogru tek yonlii
bir nedensel iligki tespit edilmistir. Diger bir anlatimla iiretim artigina bagl olarak enerji
ihtiyaci artacak ve ithal enerji bagimliligi durdurulup alternatif enerji kaynaklar
kullanim1 benimsenmedigi siirece enerji ithalati cari acgik problemine yol actigi

sonucuna varilmistir.

Uysal ve digerleri, (2015) birim kok, es biitiinlesme, etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans
ayristirmast yontemlerini kullandigi Tiirkiye’nin 1980 ve 2012 donemlerine ait yillik
verileri ile artan enerji tiiketimi ile cari acik arasindaki iligkisini incelemislerdir.
Analizde enerji tiiketimi, cari agtk ve GSYH degiskenlerinin uzun donemli ve

birbirleriyle hareket ettikleri yani es biitlinlesik oldugu sonucuna varilmistir.

Destek & Okumus, (2017) nedensellik yaklagimi kullanilarak G -7 tilkelerinde 1970 ve
2013 yillar1 arasindaki verilerle hazirladig1 arastirmada enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastrmada Almanya, italya, Japonya ve
ABD ‘de petrol tiiketiminin ekonomik biiylimeye sebep oldugu tespit edilmistir.
Almanya, Italya, Birlesik Krallik ve Japonya’da dogalgaz, Kanada’da kémiir tiiketimi

ekonomik biiylimeye neden oldugu sonucuna varmislardir.
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Tugcu & Topgu, (2018) dogrusal olmayan dagitilmis gecikme ve simetrik nedensellik
analizlerini kullandig1 G7 iilkelerinde 1980 ve 2014 donemlerine ait verilerle toplam
yenilenebilir ve fosil enerji kaynaklarmin tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Asimetrik ve simetrik iligkilerin analizi sonucunda iiretim
fonksiyonlar1 ve enerji tiiketimi arasinda ¢ok degisken bir iligki oldugu goézlemlenmistir.
Sonug olarak toplam enerji tiiketiminin toplam enerji lretimi ile Olclildiigii zaman
ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda uzun donemli asimetrik bir iliskinin

oldugu goriilmiistiir.
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2. BOLUM TURKIYE’DE ENERJi DENGESININ DURUMU VE CARI ACIK
TLiSKiSI

Calismanin bu boliimii iki 6nemli alt baslik altinda incelenmistir. Oncelikle 6demeler
dengesi cari islemler hesabi, cari agik kavrami, dis ticarette enerji bagimliligin énemi
tizerinde durulmustur. Ardindan ¢alismanin birinci ve ikinci bolimlerinde bahsedilen
basliklardan yararlanilarak hazirlanan verilerle Tiirkiye’nin jeostratejik konumu ve
enerji dengesi lizerinde genel bir inceleme yapilmis olup enerjide disa bagimliginin cari
islemler hesabindaki yansimasi degerlendirilmis ve Tirkiye’deki enerji politikalarinda
yasadig1 degisimler tarihsel olarak ele alimip Tirkiye’nin mevcut dogalgaz ve petrol

faaliyetleri, enerji rezervleri ve hedeflenen politikalar1 incelenmistir.

2.1. Cari Acik Kavraminin Teorik Cevresi ve Bagimhihgin Cari Agik Etkisi

Bir iilke dis iilkeler ile gelistirdigi tim ekonomik iligkilerinin mevcut ve gelecekteki
durumunu 6demeler bilangosundaki sistematik kayitlardan gormektedir. Bu tablo mal,
hizmet ve gelir ile ilgili islemlerin yurt disindan saglanan doviz gelirlerinin ve disariya
yapilan doviz giderlerinin dengeli mi yoksa agik ya da fazla verilerek mi islendigine ve
varsa bu a¢1g1n finanse edilme ydntemlerine cevap vermektedir. Odemeler bilangcosunun
actk ya da fazla vermesi ve alt hesaplarindaki dengesizlik o iilkenin milli gelir,
enflasyon, dis borglar, biiylime hiz1 gibi birgok makroekonomik parametreleri iizerinde
onemli degisiklikler yaratabilir. Bir iilkenin dig 6demeler bilangcosundaki denge ve
dengesizlik durumu o ilkenin uluslararasi 6deme Kabiliyetindeki basarisini ya da
ekonomisinin kotii yonetildigini gosterir ve diger iilkeler karsisinda o tilkenin ekonomik

anlamda bir itibar yansimasi olarak yorumlanir (Egilmez, 2019, s.1) .

Diinyada 1980 li yillardan itibaren ABD basta olmak iizere gelismekte olan ve gelismis
iilkelerde biitce acgig1 ve cari agik problemleri ile karst karsiya gelmislerdir. Cesitli
arastirmalarin sonunda iki acik arasinda da pozitif bir iliski kurulmus ve ikiz agik
hipotezi olarak tanimlanmistir. Biit¢e ve cari agiktaki ikiz hareketin bir sonucu olarak
arastirmacilar dis dengedeki kotii gidisatin 6nemli bir kisminin biitge agiklariin

cikmasina baglamistir. Bu hipotezi savunanlara gore biitce acigi giderek biiyliyen
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ABD‘nin cari ac¢igmi azaltmasi kamusal harcamalarini azaltmasi sayesinde miimkiin

goriilmektedir (Algieri, 2013, 5.233).

Geleneksel Keynesyen genisletici maliye politikas1t mekanizmasina gore kamusal gelir
ve gider dengesindeki dengesizlesme ve kotliye gitmesi, yurt igi harcanabilir gelir
miktarini arttirir buda tiiketimi Yyani ithalati tetikleyerek ticaret dengesini kotiilestirir ve
cari dengede bozulmaya neden olur. Kamu sektorii agiginin dis ticaret acig1 tizerindeki
nedensellik etkisiyle ikiz agiklar hipotezi ortaya ¢ikar (Emirkadi, 2017, 5.84).

Biitce acgiklar1 ve cari acik arasinda nedensel bir iliskinin olup olmadigi konusundaki

teoriler asagida sekil 12 de gosterilmistir.

Sekil 12: Cari Denge ve Biitce Acig1 arasindaki Teorik Yaklasimlar

A) Keynes: Gelenelksel Balas B) Ricardocn Denklik Hipotezi
Faiz Oranlar
"
Bilige Agif Diivax Kuru Biitge Agafi ... Canl Apik
A Cari Apik
C) Cari Denge Hedeflemesi D) fld —Yanli Nedensellik
Biltge Agif) af——wp8— Cari Agik Biltge Agifn g Can Apk

Kaynak: (Baharumshah & Lau, 2005)
https://studylibtr.com/doc/1491731/t%C3%BCrkiye-de-b%C3%BCt%C3%A7e-
a%C3%A7%C4%B1%C4%9F%CA4%B1-ile-cari-a%C3%A7%C4%B1k-
aras%C4%B1ndaki

*Biitce aciklart cari denge acigim dolayli olarak etkiler. Bu etki dolayli ve aymi zamanda
dogrudan olabilir. Dogrudan etki, biit¢ce aciklarindan cari a¢igadir ve kesikli ¢izgi ile

gosterilmistir.
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Sekil 12 incelendiginde biitge agigi ve cari agik arasinda nedensel bir baglam olup
olmadigin1 ifade eden ikiz aciklar hipotezine iliskin olarak ortaya konulan iktisadi
yaklasimlardan dordiiniin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Bunlar; Geleneksel Keynesyen
Yaklasim, onun karsi tezi durumundaki Ricardocu Denklik Yaklasimi, Parasalci
(Monetarist) Yaklasim ve Cari Islemler Hedeflemesi Hipotezi olarak ifade edilmektedir.
Birgok ekonomist farkli zamanlarda Ricardocu Denklik Yaklagimma uygun olarak
biitce aci1g1 ile cari islem acgiklar1 arasinda uzun dénemli bir iliskinin olmadigina yonelik

sonuglar tespit etmislerdir (Daly & Siddiki, 2009, ss.1155-1164).

Cari islemler hesab1 ve cari agik kavramini inceleyecek olursak; Cari islemler tanimi
genel ekonomide bircok makroekonomik faktor iizerinden yapilabilir. 11k olarak tasarruf
ve yatinim arasindaki farklardan tanimlayacak olursak; bir {ilkedeki yatirimlar
tasarruflardan daha yiiksek ise cari islemler agig1 ortaya ¢ikabilir. Bunu indirmek i¢inde
tasarruflart arttirmak yatirimlart diistirmek gerekebilir. Cari iglemler tanimini toplam
tiketim ve Uretim arasindaki farklardan agiklanacak olursa; toplam harcama toplam
iiretimden daha diisiik ise cari islemler acig1 ile karsilasilabilir ve diisiirmek icin de
toplam harcamalar1 diisiirmek ve toplam iiretimi arttirmak gerekecektir. Thracat, ithalat
ve net faktor 6demeleri agisindan agiklanacak olursa bir iilkede ki ithalat; ihracat, net
faktor odemeleri ve cari transferler toplamindan daha biiyiik ise o iilke cari agikla
karsilasir ve indirmek i¢in ithalat oranini diislirmesi net faktdr yani yatirim oranlarini,

ihracati cari transferlerini ylikseltmesi gerekmektedir (Akdis, 2011, $5.187-191).

Cari aci8in ger¢eklesmesinde birden fazla belirleyici unsur gergeklesmektedir. Bunlar;
bir tilkedeki tasarruflarin yatirimlardan daha az gerceklesmesi, kamusal biit¢e gelir ve
giderleri arasindaki dengenin saglanamamis olmasi, ithalatin ihracattan fazla
gerceklesmesi, reel kurdaki deger kaybi, yatirimlarin artmasiyla ekonomik biiylimenin
gerceklesmesi ve tasarruflarin azalmasi, genisletici para ve maliye politikalari, cari
islemler ag1g1 finanse edilirken alinan dis borg¢ stokunun yiiksekligi, dogrudan yabanci
yatirimlar ve portfoy yatirimlarinin kér transferleri, bir {ilkenin kendi enerji ihtiyacini
ulusal kaynaklarla karsilayamamas: ardindan diinyadaki yiiksek enerji fiyatlariyla
birlikte ithal enerjiye bagimli hale gelmesi olarak siralanabilir (Cift¢i & Esmen, 2017,
s$5.84-87).
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Tiirkiye ekonomisinde 2000’li yillardan oncesine kadar cari agik bir sorun olarak
goriinmez iken 2001 krizinden sonra cari agigin/ GSYH orami yiizde 10,3 gibi yiiksek
bir orana denk gelmesi ile politika ve kamuoyunda hissedilmeye baslanmistir.
Tiirkiye’de yasanan cari agik sorunun en temel nedenleri ise; enflasyon hedeflemesi
sonucunda TL’nin asir1 degerlenmesi, mal ve hizmet ithalatinin siirekli ihracattan fazla
olmasi, ara mallarda kullanilan ithal iiriine olan bagimlilik, ithal makine ve ulastirma
araglarindaki yiiksek talep, enerji tiiketimindeki yliksek talep ve disa bagimlilik, ham
petrol fiyatlarindaki siirekli artig, cari agik finansman sorunu, yerli yatirim ve tasarruflar

arasindaki uyumsuzluklaridir (Esiyok, 2012, 5.64).

Dis ticaret dengesi ve hizmetler dengesi hesabi incelemesinde ise; dis ticaretin
belirleyicileri arasinda ithalat ve ihracat taleplerini belirleyen iki birincil faktor
bulunmaktadir. Bu faktorlerden birincisi yurt i¢i ve yurt disindaki gelir diizeyleri,
ikincisi goreli fiyatlardir. Ancak dis ticaret talebinde 6nemli bir etkisi olan diinya doviz
piyasalarindaki degisimin yarattig1 doviz kurlar1 oynakliklar: da dis ticaretin belirleyici
faktorleri arasinda yer almasimi gerektirmistir. Dis ticaret dengesi yurti¢i ve yurtdisi
gelir diizeyleri faktorleri ile agiklamirsa ve ekonomide fiyatlarin sabit kaldigim
varsayilirsa ililkenin harcanabilir gelir diizeyi arttikga mal ve hizmetlerin satis1 yani

tiiketim miktar1 da artacaktir (Krugman, 1988, ss.12-13).

Ddoviz piyasalarindaki ani de8isimlerin yarattigi1 doviz kuru oynakliklar1 da dis ticaretin
belirleyicileri arasinda sonradan yerini almistir. Ulusal paranin diger iilkelerin para
birimi karsinda deger kaybetmesi ile ithal edilen mallar pahalilasir ve ihra¢ edilen
mallar ucuzlar. Déviz kurundaki bu artis ile ihracat azalir ve ekonomide durgunluk
sinyali verilir. Bu durumda dis ticaret dengesinin agik vermemesi ig¢in diisiik
degerlenmis kur politikas1 giidiiliir ithalat fiyatlarinin diigsmesi saglanacaktir. Diisiik
degerlenen kur politikas1 sayesinde ihracat fiyatlarinin yiikselmesi, ithalat fiyatlarinin
diismesi ile dig ticaretin iilkenin yararina doniismesi saglanacak ve dig ticaret dengesi
tizerinden 6nemli ve karlilig1 arttirici bir yol izlenilmis olacaktir (Zengin, 2000, ss.29-
30).
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Tablo 15: Tiirkiye 2000- 2018 Yillar1 Arasi1 Dis Ticaret Rakamlari

Deger: Bin ABD $
Yillara Gore Dis Ticaret 2000-2018 ihracatin
; ; WHEEID tit]:?':llrset k;trl;?ll:ltrlla
Thracat Ithalat dengesi hacmi
Yillar | peser | Degisim | Deger | Degisim | Deger Deger é?\?;g;
Value Change Value Change Value Value by exports
Years (%) (%) (%)
2000 | 27774906 | 45 | saso2821 | 34 |-26727914| 2207 51
2001 | 31334216 | 128 | 41399083 | -24 |-10064 867 7225933 757
2002 | 36050089 | 151 | 51553797 | 245 |-15494708| °LO 69,9
2003 | 47252836 | 31 | 69339692 | 345 |[-22086856| ‘10 >% 68,1
2004 | 63167153 | 337 | 97539766 | 407 |[-3a372613| ‘% 7*° 64,8
2005 | 73476408 | 163 | 116774151 | 197 |[-43207743| ‘902 62,9
2006 | 85534676 | 164 | 130576174 | 195 |[-54041499| %t 61,3
2007 | 107271750 | 254 | 170062715 | 218 |-62790965| 775 63,1
2008 | 132027196 | 231 | 201963574 | 188 |[-69936378| 3350 65,4
2009 | 102142613 | -226 | 140928421 | 302 |[-38785800| 07 72,5
2010 | 113883219 | 115 |185544332 [ 317 | T30 | 2P 61,4
2011 | 134906869 | 185 | 240841676 | 208 | o003 | 32T 56
2012 | 152461737 | 13 | 236545141 | 18 | T 5190% | 389000 64,5
2013 | 151802637 | 04 | 251661250 | 64 | T 2000 | A0 60,3
2014 [ 157610158 | 38 | 242177117 | 38 | T 5e°%0 | DT 65,1
2015 | 143838871 | 87 | 207234350 [ 144 | T S33%° | 300 69,4
2016 | 142529584 | 09 | 198618235 | -a2 |~ 20080 | AL 718
2017 | 156992940 | 101 | 233799651 [ 177 | * 72000 | 390 1R2 67,1
2018% | 167967219 | 7 | 223046481 | 46 |~ 2070 | 31013 753
*2018 verileri gecicidir.

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Dis Ticaret Istatistikleri 2018 Yili verileri
kullanilarak tarafimca hazirlanmigtir. Tiirkiye’de dis ticaret verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu ve Ticaret Bakanligi tarafindan ortak isbirligi ile her yil olusturulup

kamuoyuna sunulmaktadir. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046
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Tablo 15 incelendiginde Tiirkiye i¢in ihracat, ithalat, dis ticaret hacmi ve dis ticaret
haddinin 2000 yilindan itibaren verileri verilmis olup Tiirkiye’deki ihracat rakamlarinin
ithalat rakamlarindan diisiik kaldigi, dis ticaret dengesinin negatif seviyede seyrettigi,
ithracatin ithalat1 karsilamada yetersiz kaldig1 ve 2018 yilinda 167 milyar dolar ihracat
yapilirken, 223 milyar dolar ithalat yapildig: gériilmektedir (TUIK, 2018).

2.1.1.Enerjide Disa Bagimlihk Konusunda Cari islemler Hesabinin Durumu

Calismanin ilk bolimiinde ele alinmis olan Tiirkiye’de ki fosil yakit miktarinin sinirh
olmasi, enerji arz ag¢ig1 sorunu yaratarak ithalat bagimliliginin artis gostermesine
sebebiyet gdstermistir. Onemli fosil enerji kaynaklarindan petroliin ve dogalgaz
bakimindan rezerv miktarinin kit olmasi, linyit ve taskdmiirtinii bakimindan zengin olan
ancak bu kaynaklarin islenerek tiiketilebilir hale getirilebilmesi i¢in arama ve sondaj
gibi enerji maliyetlerinin yiliksek olmasi devlet ve 6zel sektor igletmelerinin bir araya
gelerek enerji iiretimi konusunda yavas hareket etmelerine ve bu baglamda enerji
bagimhiliginin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu bagimlilik durumunun cari
islemler hesabindaki yansimasina dis ticaret istatistikleri kapsaminda degerlendirilmesi

konunun netligi acisindan 6nem tagimaktadir.
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Tablo 16: Tiirkiye Dis Ticaret ve Enerji Ithalati Verileri (Milyon $)

CARIi TOPLAM DIS TiCARET ENERJi _ENERJI
YILLAR DENGE ITHALAT DENGESI ITHALATI IT;*Q‘;?;XEE;)L
2007 -36.949 170 062 715 -62 790 965 33.883 19,92
2008 -39.425 201 963 574 -69 936 378 48.281 23,91
2009 -11.358 140 928 421 -38 785 809 29.905 21,22
2010 -44.616 185 544 332 - 71661113 38.497 20,75
2011 -74.402 240 841 676 - 105 934 807 54.117 22,47
2012 -47.963 236 545 141 - 84083404 60.117 25,41
2013 -63.642 251 661 250 - 99 858 613 55.917 22,22
2014 -43.610 242 177 117 - 84566 959 54.889 22,66
2015 -32.145 207 234 359 - 63395487 37.843 18,26
2016 -33.139 198 618 235 - 56088 651 27.169 13,68
2017 -47.347 233 799 651 - 76806 711 37.204 15,91
2018 -27.633 223 046 481 - 55079 262 43.004 19,28

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Dis Ticaret Istatistikleri ve Tiirkiye Cumbhuriyeti
Merkez Bankasi Odemeler Dengesi Istatistikleri 2018 Yili verileri kullanilarak
tarafimca hazirlanmistir.
http://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/609ef884-3b3c-4bc3-84fe-

9254244c3490/odemelerdengesi.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-
609ef884-3b3c-4bc3-84fe-9254244¢3490-mGL..s6-

Tablo 16 incelendiginde, Tiirkiye’de son 10 yilda toplam 425.855 milyar dolar cari agik
verildigi enerji ithalati faturasi ise 438.662 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Giincel
verileri yorumlayacak olursak; dig ticaret agig1 2018 yilinda yiizde 28,4 azalarak 76
milyar dolardan 55 milyar dolar seviyesine gerilemistir. Enerjide ki ithalat oran1 bir
onceki seneye gore yiizde 15 dolaylarinda yiikselip 43 milyar dolar seviyesinde
gerceklesmistir. Toplam ithalatin iceresinde ki enerji ithalatin oran1 yiizde 20 seviyesine
yakindir. Bu da demek oluyor ki dis ticaret agigin iceresindeki yiizde 20’lik yiik ithal
enerjiden kaynaklanmaktadir. (TUIK, 2018), (TCMB, 2019)
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2.2. Tiirkiye’nin Jeo-stratejik Konumu ve Enerji Dengesi

Cografyanin siyasi yorumu olarak adlandirilan jeopolitik, {ilkelerin sahip oldugu askeri
giicleri, yer alt1, yer iistii kaynaklar ve bu kaynaklardaki egemenlik giiciiniin uluslararasi

platformda politik bir durus edinmesi i¢in veri saglayan bilim dalidir (Kaya, 2017, s.6).

Siyasi ve ekonomik gii¢ gdstergelerinin petroliin ve tlirevlerinin sahipliginin derecesine
gore sekillendigini bunun da {iilkenin belirledigi hedefler dogrultusunda hazirladig
jeopolitik stratejileri ile gerceklestigi diisiiniilebilir. Jeopolitik teoriler, petrol i¢in ortaya
konulan uluslararast ekonomik yarisinda bilimsel bir bakis agisi getirilerek petro
politigin meydana gelmesinde onemli bir ¢ikis noktast olusmustur. Bir iilkenin
ekonomik olarak gelisebilmesi ve biiyiimesi i¢in jeopolitik haritalarindaki petroliin izleri
ve stratejik hedefleri giiniimiiz politikalarinda 6nemli bir unsurdur. Iktisatcilar,
ekonomik biiylimenin iiretilen ¢iktt miktarinin bir 6nceki seneye gore artis gostermesi
ile miimkiin olacagini belirtmislerdir. Giiniimiiz ekonomisinde tiretim miktar1 denildigi
zaman sermaye ile birlikte lretilen her dogal kaynaginda iiretim fonksiyonunda yer

aldigini diistinebiliriz.

Ancak bir iilkenin topraklarda yatan fosil enerji kaynaklarindaki her birim {iretim ve
tiketimin ekonomiye sagladigi fayda, bu kaynaklarin bir giin bitecegi gercegini

degistirmemektedir.

Tirkiye’nin 6nemli petrol rezervi ve ticaretinin yapildig1 noktalara komsu olmasi
sebebiyle jeopolitik konumundan yararlanmasi ve bu ticarette bir koprii gorevi
istlenebilmesi i¢in ham petrol {iretimi, islenmesi, ulagimi gibi isbirliklerinin artmasi
yeni girisimlerde bulunmasi ithalattaki agigi bir nebze kapatabilir ve yeni istihdamlar
yaratabilir. Biiyiik bir dis yatirim ortakligi ile kurulan yeni ve son teknolojik bir
endiistri bolgesi olusturulan Izmir Aliaga ¢ da agilan Socar Rafinesi, iilke ekonomisi ve

istihdamina yonelik ¢ok biiyiik katkilar saglayacak bir 6rnek teskil etmektedir.
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2.2.1. Enerji Talebini ve Enerji Arzim1 Etkileyen Faktorler

Sanayi devriminden sonra, demiryolu ¢aginin baslayip fabrikalarin kurulmasi, niifusun
hizli bir sekilde artmasi iilkelerin ekonomik iistiinliiklerini komiir yataklarina gore
belirlemesi enerji talebinin ilk olusmaya basladig: siirectir. Gelismis bir iilke olmaya
yonelik Onemli bir gosterge olarak, kisi bagina diisen gelir seviyesi, toplumun
teknolojik diizeyi, gelir adaletinin esit dagilmasi gibi konular olurken globallesme ile
birlikte gilinlimiizde enerji kaynaklari talebi ve miktarlar1 da 6nem kazanmaya

baslamistir (Mucuk & Uysal, 2009, s.106).

Enerji talebinin olmazsa olmazi olan yurt i¢i milli hasila miktar ile birlikte tilkenin
potansiyel cografi kaynaklari, teknolojik kalkinma diizeyi ve enerji harcamalarina
ayrilan biitce ile enerji talebinin yaratilmasinda dnemli belirleyicileri artarak yerlerini

almistir (Cermikli & Oztiirkler, 2010, s.3).

Petrol ambargosundan sonra bazi iilkelerin enerji koridorlarina girme ve kendi iilkelerini
merkez bolge olarak gérme arzusu kesfedilmemis enerji kaynaklarina erisme arzusuna
yol agmis ve enerji talebini arttirmistir. 1973 yilinda OPEC iilkelerinin batili iilkelere
ozellikle ABD ‘ye koydugu ambargo sonrasinda liretimin durmasiyla petrol fiyatlarinda
ani ylikselis yasanmistir. Dolayisiyla petroliin diinyadaki O6nemi hissedilirken artik

enerji unsuru da iiretim faktorleri arasindaki yerini almigtir (Ertugrul, 2013, 5.252).

Yasanan bu siire zarfindaki savaslarin yasandigi, susuzluk ve yoksullugun 6n planda
oldugu {lkelerden gelismekte olan {ilkelere dogru yasanan goglerin ve artan
endiistrilesmenin enerjinin insanoglunun hayatini idame ettirmek i¢in vazge¢emedigi bir
unsur olarak goriip enerji kaynaklarina olan talebin artmasina ve maliyetinin her daim
yiikselmesine sebep olmaktadir. Ener;ji talebinin tim diinya da durmadan artmasindan
sonra gelismekte olan iilkelerde goriilen daha temkinli ve yerli enerji kaynag: tiiketme
aliskanlig1 sebebiyle gayri safi yurt ici hasila miktarlarini korunurken, gelismekte olan
iilkeler hem arz sikintis1 ¢ektikleri hem de iiretim yapabilmek i¢in harcadiklar1 fazla

sarfiyat yiiztinden GSYH miktarlari enerji tikketimlerinden fazla gergceklemistir.
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Tablo 17: 2007-2017 Yillar1 Arasinda Tiirkiye'de Enerji Talebi Degisimi (MTEP)
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Kaynak: BP Diinya Enerji Goriiniimii istatistik Raporu 2018 verileri ile tarafimca

hazirlanmstir.

Tablo 17 ‘de Tirkiye’nin 2007 ile 2017 yillar1 arasindaki 10 yillik birincil enerji
tilketimi grafigi hazirlanmig olup grafikte 10 y1l icerisinde enerji talebinde yiizde 57°lik
bir artig gosterdigi belirtilmektedir. Tirkiye 2017 yilinda diinya birincil enerji
kaynaklarinin yiizde 1,2 sine tekabiil eden yani 157,7 Mtpe enerji tiiketimi ile diinya
siralamasin da 16. Sirada yer alirken birincil enerji kaynak tiiketiminin 48,8 Mtpe’ni
petrol, 44,6 Mtpe komiir, 44,4 Mtpe dogalgaz, 13,2 Mtpe hidroelektrik ve 6,6 Mtpe gibi
diger yenilenebilir enerji kaynaklarini olusturmustur (BP, 2018).

Birincil enerji kaynak tiiketiminin yillar icerisinde yiikselten en onemli faktor 2015
yilindan itibaren artan dogalgaz talepleri olmaktadir. 2016 yilindan sonra dogalgaz
dagitim sirketlerinin 6zellikle farkli bolgelerdeki caligmalart ve hizmet vermeye
baslamasi1 ile daha fazla dogalgaz tiiketicisinin de bu rakamlara dahil edilecegi
ongoriilmektir. GAZBIR dogalgaz dagitim sektdrii raporuna gore 2020 yilinda Tiirkiye
niifusunun yiizde 77 sinin dogalgaz kullanmasi tahmin edilmektedir (GAZBIR, 2018).

Enerji talebi ile ozellikle fosil yakitlarin olusturdugu birincil enerji kaynak tliketim

rakamlarinin ayni dogrultuda gittigini hatirlatacak olursak fosil yakitlarin azalan 6mrii,
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enerji talebinin artan niifusu karsilayamamasi ile yeni enerji kaynaklarin1 kesfetme ve
ticaretine baslama zorunlulugu getirmistir. Tiirkiye kendi i¢ niifusunun artmasi,
sanayilesmenin iilke geneline yayilmasi ve komsu iilkelerden gé¢ eden belirli sayidaki
miiltecilere ev sahipligi yapmasiyla her gecen giin enerji kullanimi kat ve kat
artmaktadir. Ulkenin sanayi, turizm ve yiyecek igecek hizmet sektdriinde son yillardaki
yiikselisinin devam etmesi, enerji ihtiyacinin aksamadan islemesi ve ag1g1 kapatabilmesi

i¢in enerji talep etmesi zorunluluk kazanmaistir.

Enerji arzi; mevcut olan ekonomik sartlarda enerji talebinin karsilanmasi igin
tiretilebilecek enerji miktaridir. Potansiyel ve fiili olarak iki sekilde enerji arzim
ayirabiliriz. Potansiyel enerji arzi; iilkenin cografik dogal kaynaklarinin yatirima hazir
hale getirilememesinden kaynaklanan ve heniiz iiretime gecirilemeyen enerji kaynaklari
olmakla birlikte fiili enerji arzi ise; yeryiiziine ¢ikarilmis halde bulunarak enerji

tiretimine hazir kullanilabilecek enerji miktaridir.

Enerji arz1 denildigi zaman birbiri ile yakin iliski kurulan enerji arz1 giivenliginden de
bahsetmek ¢ok faydali olacaktir. Enerji arzi1 giivenligi ya da enerji giivenligi Ingilizce de
karsiligit 4A olarak ifade edilen; enerji kaynagimin hazir olmasi (Availability),
ulagilabilir olmas1 (Accessibility), ekonomik olmas1 (Affordability) ve siirdiiriilebilir
olmasi (Acceptability) olarak dort 6nemli Oge igeren genis bir kavramdir. Enerji
giivenligi taniminda yer alan bu kavramlardan her biri enerji arz giivenligini arttiran

unsurlardan olusmaktadir (Erdal & Karakaya, 2012, s.111).

Enerji kaynaklarimin ulasilabilir olmast; mikro agidan degerlendirildiginde toplumun
aydinlanma, 1sinma gibi zorunlu yasam standartlarini bozmadan teknik, giinliik
faaliyetlerini yerine getirmesi denilebilecegi gibi makro agidan degerlendirildiginde
fabrikalarin tiretimini durdurmadan islemesi, barajlarin elektrik {iretebilmek ig¢in

santrallerin ¢aligmasi, hastanelerin hizmet verilmesi 6rnek olarak gosterilebilir.
Enerji kaynaginin siirdiiriilebilir olmast; 6zellikle fosil enerji kaynaklarinin tiikenebilir

olmasindan kaynaklanan ¢evresel ve sosyal olarak zararlarin git gide arttig1 giinlimiizde

pek miimkiin goriinmemektedir. Ancak stirdiiriilebilir enerji kaynagi icin alternatif
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yenilenebilir enerji kaynaklardan yararlanilmasi ve sadece kurulumdaki dogaya

verilecek en az zararlarla uzun 6miirlii bir enerji kaynagi miimkiin olabilmektedir.

Enerji arzimin tiretilebilir olmasi; iilkedeki herhangi bir enerji kaynagi rezerv miktarinin
tilke ekonomisinin enerji yatirimlarina ayiracag biitce ile paralel olmasi ve bu kaynagin
tiretildigi zaman yatirim maliyetini karsilayabildigi hatta kara gecilmesi gereken bir

ekonomik bir arag olarak gormesi ile iligskilendirilmelidir.

Enerji kaynagimin elde edilebilir olmasi ise; mevcut enerji kaynaklarinin 6zellikle
petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlarin ¢ikarilmasi zor katmanlarda yer almast,
var olan enerjinin teknolojik biit¢e yetersizliginden ve bazen siyasi baskilardan
islenemeyerek atil kalmasi olarak ifade edilmektedir. Venezuela gibi diinyanin mevut
petrol rezervinin yiizde 20 sine yakinini elde bulundurmasina ragmen ekonomik ve

siyasi nedenlerle petrol iiretimin engelleniyor olmasi 6rnek olarak ifade edilmektedir.

Diinya iizerinde ki en biiylik enerji arzi sorunlarindan olan yetersiz rezerv ve disa
bagimlilik ilkelerin giiniimiizde kendi milli ekonomilerini etkileyen en Onemli
unsurlarindan meydana gelmektedir. Petrol koridorundaki iilkelerin kendi maliyetleri,
doviz kurlarindaki oynamalar enerji fiyatlarina yansidiginda enerji fiyatlarindaki
yiikselmeler enerji arz miktarin1 da paralel olarak azaltacaktir. 2019 yili Mart ay1
icerinde petrol ve sivi yakit iiretimi, OPEC iilkeleri ve diger iiye olmayan iilkelerle
birlikte tahminen giinde 102 milyon varil seviyesinde gergeklesmistir. Bu durumun
diinyadaki istikrarli ham petrol ve diger likit yakitlarin {iretiminin {ilkelerin gayri safi

yurt i¢i hasila oraninda ki kiigiilmelere yol agacagi tahmin edilmektedir (OECD, 2019).
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Tablo 18: 2007-2017 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Birincil Enerji Arzi (MTPE)
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Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Enerji Denge Tablolar1 2018 verilerinden

derlenerek tarafimca hazirlanmistir.

Tablo 18 ‘de Tiirkiye birincil enerji arzinin 2007 ile 2017 yillar1 arasindaki arz degisim
verileri gbz oniinde bulundurarak, 2007 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji arzinin 107,6
Mtpe oldugu ve 10 yil iceresinde yiizde 30 civarinda artis gostererek 145 Mtpe
yiikseldigi goriilmektedir. 2017 yilindaki enerji arzinin yaratilmasindaki en biiylik payin
komiir ve tiirevlerinden, dogalgaz ve elektrik iiretiminden olustugunu ve Tiirkiye enerji
arzinin sadece kiigiik bir kismini yerli kaynaklarindan saglanirken, biityiik bir kismi ithal

edilerek karsilandig ifade edilmektedir (EIGM, 2017).

2.2.2.Enerji ithalati ve Enerji ihracati

Enerji ekonomisi, durmadan enerji tiikketen ve enerji liretimini devam ettiren iilkeler
arasinda Ki serbest ticareti olusturarak iilkeleri birbirlerine bagimli hale getirmis ve
global bir seviyede normallestirmistir. Fiyat istikrarsizligi, artan doviz kurlart ve
vergiler, petroliin iretiminin bazi ilkelerin tekelinde olmasi, ulusal ve vyasal
diizenlemeler gibi ¢esitli politik, siyasal durumlar enerji ticaretinin hem boyutlarin1 hem

de anlagma siirelerini etkileyen nedenlerden olmaktadir.
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Tiirkiye’de ise ilk enerji politikalar1 Osmanli zamaninda Ipek Yolu ticareti ile iiretim ve
tilketim sinirlarmi belirleyerek baslamistir. Petrol yataklarmin yiizde 70’ni elinde
bulunduran Ortadogu ve Hazar Bolgesi’ne yillarca hakim olan Osmanli Cumhuriyeti
politik adimlarda ¢ok ge¢ kalmigtir. Bu durumu Avrupa’ da kullanilmaya baslayan
bircok aydinlanma ve 1sinma aracina Tiirkiye’nin yarim yiizy1l sonra ulasabilmesi
orneginde oldugu gibi gerekli iiretim ve yatirim teknolojisini yakalayamayip cagin

gerisinde kalmasi olarak goriilmektedir.

Diinyada giincel olarak enerji tiikketiminde On siralarda yer alan ve giderek konut,
sanayi, hizmet gibi onemli sektdrlerde enerji talebinin artacagi ongoriilen Tiirkiye ‘de
mevcut enerji kaynaklart ile bu hedefleri gergeklestirmesi imkansiz goziikmekte ve

tiretimin durmamasi, arzin karsilanmasi i¢in ithal enerji talebi zorunlu kilinmistir.

Tiirkiye de Ozellikle son yillarda cari agiga etki eden en biiyiikk kalemin enerji
ithalatindan kaynakladig: bilinmektedir. Bir iilkenin ekonomik biiylimesinin gayri safi
yurt i¢i hasilanin biiylimesinden ve bu hasilanin da en 6nemli gelir kaydimin ener;ji
thracat1 ve ithal enerji tasarrufundan kaynaklandigin1 séyleyebiliriz. Tiirkiye’de ise tersi
bir durum s6z konusu olup enerji arzim1 kapatmak igin talep edilen ithal petrol ve
dogalgaz tiirevleri iilkenin cari acgigmi arttirarak ekonomiyi olumsuz yonde direkt

etkileyen unsurlardan olusmaktadir.
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Tablo 19: Tiirkiye Enerji ithalat ve ihracat Rakamlar1 (Milyon $)

2005 2.641 21.255
2006 3.567 28.859
2007 5.147 33.883
2008 7.531 48.281
2009 3.921 29.905
2010 4.469 38.497
2011 6.539 54.117
2012 7.708 60.117
2013 6.724 55.917
2014 6.111 54.889
2015 4.519 37.842
2016 3.211 27.169
2017 4.327 37.205
2018 4.561 42.999

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Dis Ticaret Istatistikleri 2019 verilerinde derlenerek

tarafimca hazirlanmistir.

Tablo 19 ‘da oncelikle Tiirkiye i¢in ithalat ve ihracat rakamlar1 arasindaki farklarin
yiiksekligi dikkat ¢ekmektedir. Tirkiye 2018 yilinda 4.5milyar dolar enerji ihracati
yaparken 42 milyar dolar enerji ithalati yapmistir. Bu durum da enerji ihracatinin 10
kadar ithalat yapilmasi cari agiktaki enerji faturasinin 6nemli bir yiikii olarak ifade

edilebilir (TUIK, 2018).

Enerji ithalat ve ihracat arasindaki denge sorununda iilkelerin birbirleri ile olan siyasi ve
politik iligkilerinden olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. 2006 yilinda yasanan Rusya
ve Ukrayna arasindaki dogalgaz aktarim {icreti krizi ve 2007 yilinda Iran ile yasanan
krizler bu siyasi etkilesim Orneklerinden birkagidir. Tiirkiye 2009 yilinda yasanan
kiiresel ekonomik krizden sonra olduk¢a etkilenmis ve ihracat rakamlar1 hizlica diigsmiis

ancak 2014 yilina kadar toparlanmis ve yiikselise ge¢cmistir. Ancak artan niifus ve
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gelisen endistrilesme mevcut enerji arzina yetmemis ve ithalatt zorunlu kilarak

aliskanlik kazanmaya dogru ilerlemistir.

Tirkiye’deki petrol iiretimi ve ihracat1 yapan dolayisiyla Tiirkiye’deki mevcut rafinaj
kapasitesinin tamami1 TUPRAS’a aittir. Izmit, Izmir, Kirikkale ve Batman’da kurulu
toplam 4 adet rafinerisi bulunan bu sirketin yillik ham petrol isleme kapasitesi 2017

yilinda 28.502 bin tona ulasmistir (TUPRAS, 2019).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji tiiketiminin artmasi fosil kaynaklarin
tikenme hizlarmi arttirmaktadir. Tiirkiye Ozellikle petrol ve dogalgaz gibi disa
bagimlihigin st seviyelerde oldugu bu rakamlari disiirmek igin mevcut fosil
kaynaklarindan rezerv durumu iyi olan linyit ve bor gibi ¢esitli kaynaklarinin arama ve
sondaj caligmalarini arttirabilir, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim ve kullanim

alanlarini genisleterek enerji darbogazini genisletebilir.

2.2.3. Tiirkiye’nin Enerji Dengesi

Bir tilkedeki toplumsal geligsmislik diizeyinin 6l¢iilebildigi enerji tiiketiminin 6zellikle
sanayi endiistrisinde liretim faktorii olarak kullanilmasi iilke ekonomileri i¢in dnemli bir

uretkenlik, verimlilik ve istthdam gostergesidir.

Bir ekonomik biiyiimenin bir birimlik artmasi o tilkedeki iiretim seviyesinin ayni oranda
artmast ile miimkiin olmaktadir. Uretim faktorleri icin saglanabilecek girdiler bilindigi
gibi sermaye, emek, ara mallar iken son yiizyillarda enerjide ham madde olarak yiiksek
onemle yerini almaktadir. Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde kurulan endiistri
merkezleri ve artan goclerle birlikte enerji tiiketiminin yiikseldigini varsayarsak enerji
tiretiminin tiiketimi karsilayamamasi sonucunda ithal enerjiye bagvurulmus ve cari

aciginin en biiyiik ytikii enerji giderlerine birakilmistir.
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Tablo 20: 2008-2017 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Enerji Denge Tablosu (Bin Tep)

2008 28,758 77,761 36,98
2009 29,606 78,364 37,78
2010 31,558 79,84 39,53
2011 30,771 84,911 36,24
2012 30,445 88,841 34,27
2013 29,106 88,074 33,05
2014 28,591 89,249 32,04
2015 30,936 99,467 31,10
2016 35,374 104,573 33,83
2017 35,357 111,65 31,67

Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Enerji Denge Tablolart 2017 verilerinden

derlenerek tarafimca hazirlanmistir.

Tablo 20°‘de Tirkiye’nin yillik enerji iiretimi, toplam tiikketim miktar1 ve {retimin
tiketimi karsilama oranlart gosterilmektedir. Veriler incelendiginde yerli iretim
miktarinin toplam enerji tliketimi arasindaki farklardan yiiksekliginden, iiretimin
tilkketimi karsilamada yetersiz oldugu goriilmektedir. Yillar itibariyle yerli enerji kaynagi
dretimin tiiketimi karsilama oram1 yaklasik yilizde 30 seviyelerine kadar indigi
goriilmekte ve boylelikle iilkenin geri kalan enerji arzinin yiizde 70 ithal enerji ile
karsilandig1 sonucu ¢ikarilmaktadir. Tirkiye’de 2017 yili itibariyle iiretilen enerji
kaynaklarinin yiizde 38 nin linyit {iretiminden olmak iizere toplam yiizde 51 nin fosil
yakitlarla, ylizde 20’si jeotermal enerji kaynagindan olmak {izere toplam ylizde 49°nda

yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusmaktadir (EIGM, 2017).
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2.2.3.1. Tiirkiye’deki Mevcut Cari Dengede Enerji Sektoriiniin Yiikii

Tiirkiye’de 2001 ve 2008 yilindaki ekonomik krizlerin arkasindan cari dengenin dig
bor¢larla finanse edilmesi ve IMF ‘e hedeflenen 6deme istikrarina ulasilamamasi ve
dogal olarak cari agigin faizleriyle giderek biliyiimesi Tiirk ekonomisindeki en biiyiik
sorun olmustur. Bu sorunun ortaya ¢ikmasi ve acigin kapatilamamasinda ki dolayl
nedenlerin baginda gelen iiretimin eksikligi, tasarruflarin yatirnmlardan fazla olusu ve
enerji de ki ithal girdiler iilke de hem yurt i¢i enflasyona sebep olmus hem de dis
ticarette ihracati zorlayici ve ithalata siiriikleyici bir ortam hazirlamigtir (Karabulut &

Danisoglu, 2006, s.49).

Tablo 21: Tiirkiye 2007-2018 Yillar1 Cari A¢ik Rakamlar: (Milyar $)

S
0

o

o

f=

o
=
=

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Ulusal Denge Hesaplar1 ve Biitge ve Mali Kontrol

Genel Midiirliigii 2019 verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmastir.

Tablo 21 incelendiginde Tiirkiye nin cari agik dengesinde negatif yonde bir yiikselis
iceresinde oldugu ifade agikca belirtilmektedir. Cari acigin 2009 yilinda yiizde 28’lik bir
diisiis gosterip azalarak 44.61 milyar dolara indigi goriilmektedir. Ancak 2018 yilinda
cari agik bir Onceki seneye goOre ylizde 41 oraninda azalarak 27,6 milyar dolara

gerilemis olup, bu dengedeki olumlu katkilarin en biiyiigiiniin hizmetlerden dengesi
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hesab1 turizm kaleminden elde edilen 898 milyar dolar gelir sayesinde gerceklestigi

belirtilmektedir (BUMKO, 2019).

Cari agik da yasanan o6zellikle 2009 krizinin Tiirkiye’nin de etkilendigi ABD kaynakli
tiim diinya da ekonomik krizin yaganmasi, taleplerin azalmasi ve ardindan piyasalarin
durma noktasina gelmesi ve benzeri durumlardan kaynaklandigi konjuktiirel
dalgalanmalara sebep olarak goriilmektedir. Ekonomik biiylimenin kiigiildiigii sirada
cari agigin fazla vermesi gerekirken Tiirk parasinin deger kaybetmesi ile cari agigin
kiigiilme hiz1 da yavaslamistir sonucunu ¢ikartilmaktadir (TUIK, 2018) (BUMKO,
2019).

Insanlar gibi iilkeler de bazi durumlarda kendi ekonomik sartlarina, ulusal parasinin
degerine ve sermayesine gore bir birimlik bor¢lanmadan  yatirimlarini
gerceklestiremezler. Bu durumda iilkenin cari islemler dengesinin agik yada fazla
vermesi o ilkenin cari ag¢igmin milli geliri i¢indeki payina, likitide oranina ve
bor¢lanma serbestisi ile de iliskilendirilmelidir. Tiirkiye i¢in cari agigin en biiyilik
nedenlerinden olan her yerde kullanilan dogalgazin yiizde 90 seviyelerinde ithal
edilmesi, sanayi de kullanilan ara mallarin ithal girdi ile karsilanarak o {irtinden
saglanan karin kendi katma degerini diistirmesi o iilkede ekonomik bir biiyiime

gerceklestirirken zorunlu olarak cari agik verilmesini beklemek ka¢inilmaz olmaktadir.

2.2.3.2.Tiirkiye’nin Enerji ithalatina Bagimhihgin Nedenleri

Enerjide ithalat bagimliliginin azaltilmasina yonelik politikalarda bahsettigimiz
onlemler ve stratejiler aslinda enerji arz a¢ig1 sorununun yasanmamasi i¢in birer cevap

niteligi olusturmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde enerji tiikketimin biiylikliigli ekonomik biiylimenin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ozellikle son yillarda elektrik enerjisi tiiketimi
ekonomik biiylimenin gorildiigii lilkelerde hizla artmaktadir. Bunun sebebi olarak
giinliik hayattaki kiiclik ev aletlerinin yayginlagsmasi, yasam kalitesinin artmasinin

baglanarak giinliik hayattaki her seyin elektrige bagli olmasi bu durumda yaygin olarak
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dogalgazdan yararlanilarak kullanilan elektrik tiiketiminin artirmasi 6rnek olarak ifade

edilmektedir.

Ancak tilkelerin enerji denge seviyesindeki yurt i¢i liretim ve tiiketimin birbirlerini
kargilama orani enerji arz agig1 ve talep durumunun en 6nemli belirleyicisi olmaktadir.
Ozellikle diinyada gerceklesen enerji sektdriindeki her bir degisimden etkilenen enerji
kaynaklar1 kit olan Tiirkiye‘nin enerjideki ithalat bagimliligin nedenleri arastirilmistir.
Son yillarda giderek kalabaliklagsan ve gelismekte olan ekonomisi igin {iretim yapma
ihtiyaci duyan Tirkiye’nin diinya birincil enerji tiiketimindeki pay1 giderek artmaktadir.
Enerji arzindaki bu artis gerceklesirken biiylik cogunlukla ithal enerji kaynaklari
kullanilmas: iilke ekonomisinin yasam standardinin bozulmamasi, sosyal dengenin

kaybolmamasi i¢in zorunlu bir ihtiyagtir.

Tiirkiye’de enerji ithalat bagimliligin ana sebebi kit enerji kaynaklar ve liretim eksikligi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bagimlilik nedenlerini fiziki, finansal boyutlar1 ve bir

takim eksiklikleri ile ele alinmasi durumun 6zeti i¢in daha faydali olacaktir.

v" Fiziki Boyutuyla;
Tiirkiye Ozellikle fosil kaynaklardan petrol ve dogalgaz tiretimi oldukca azdir. 2018
yilinda giin basina diisen varil sayisi ortalama 50.000 civarinda gerceklesmis olup,

diger iilkelerin oldukg¢a gerisindedir (TPAO, 2018).

Enerji tiikketimi icinde yerli kaynaklar baglaminda potansiyeli iyi durumda olan
kaynaklardan linyit ve tagkOmiiriiniin verimli kullanilmadan bekletilmesi, taskomiirii
ithalatinin  her gegen giin artarak devam etmis olmast ithalatin bagimlhilik

kazanmasindaki en biiyiik etken olarak goriilmektedir.

Tiirkiye’de fosil yakitlar iceresinde bir diger dnemli kaynak dogalgaz ve komiirdiir.
Ozellikle iilkenin elektrik kullanimindaki kaynak dagilimina bakildigindan %37,3"i
komiirden, %29,8'1 dogal gazdan karsilanmaktadir. Bu sebeple dogalgaz ithalati sadece
elektrik kullanimi ic¢in bile yiliksek seviyelere cikmaktadir. Bu durumda elektrik
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tiketiminin dogalgaz ve koOmiir yerine niikleer enerjiden yararlanmak ithalat

bagimliligina bir ¢éziim 6nerisi olabilir.

v Finansal Boyutuyla;
Tiirkiye biiyiime siirecinde iken her {ilke gibi {iretim ve yatirim yapabilmek i¢in enerjiye
ihtiyac1 her gecen giin artmakta ve bu durumda enerji maliyetlerine ayiracak her birim
blitce ekonomisini sikintiya sokmaktadir. Bu durumda yeterli enerji arzini yerli iiretimi
el vermedigi icin ithal enerji ile karsilamaktadir. Dolayisiyla 6z kaynaklar ile enerji
tiretim maliyetleri ve ilk kurulum masraflar1 harcanmasi karsisinda kolay ve temin
edilebilecek enerji daha kestirme bir yol olarak goziikebilir ve bu durum yatirimlarin

yavaslamasina sebep olabilir.

V' Linyit ve Taskomiiriinden Yeterli Verim Alinamamast,
Tiirkiye’de mevcut tagkomiirii ve linyit rezervlerin sadece %20°ni aktif olarak
kullanilmaktadir. Ulkedeki linyit ve taskomiiriine dayali termik santral sayismin az
olmas1 ve mevcut sahalarin arastirllamadan verimsiz bir sekilde beklemesi en biiyiik
ithalata iten sebeplerdendir. SOyle ki mevcut elektrik liretimininim % 25’nin linyitin ve
tas komiiriinden karsilanmaktadir. Degerlendirilmeyen % 80°lik linyit rezervi ile
olusacak termik santrallerle elektrik tiiketimi karsilandig1 diisiiniiliirse biiyiik bir oranda
dogalgaz ithalatinin diisiiriilecegi asikardir. Unutulmamalidir ki linyitte yapilabilecek
her bin tonluk artis 300 ton kadar bir petroliin daha az ithal edilmesi ve tas komiiriinde
yapilacak bin tonluk iyilestirme toplaminda 610 ton petroliin ithalatin1 6nleyebilecek

kapasitededir.

V' Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Yeterince Yararlanilmamast;
Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi 2011 yilinda kurulan YEGM
kurumuyla daha da iizerine gidilir hale getirilmistir. Ithalat bagimliligin azaltilmasina
yonelik olarak 6zellikle gilines enerjisinden elektrik iiretimi ve 1sinma faaliyetleri i¢in
tam anlamiyla verim alinamamasi 6nemli bir husustur. Tiirkiye i¢in diger giines
enerjisinden maksimum diizeyde faydalanan hatta konut 1sinma ihtiyaclarinin 6nemli bir
bolimiinii karsilayan iilkelerden tek eksigi olarak bu sistemin farkindaliginin

olusturulamamasi diyebiliriz.
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Tiirkiye’nin toplam giines enerjisi potansiyelinin 876.720 bin tep oldugu bilinmektedir.
Ancak giines enerjisinin toplam elektik enerjisi gii¢ iiretimi i¢inde payima bakildiginda
%?2,5 oranina tekabiil etmektedir. Bu durumda mevcut giines enerjisinin sadece % 1’ nin

degerlendirilmis olmasi elektrik {iretimi i¢in dogalgaz vb. ithalat1 zorunlu kilmaktadir.

Jeotermal, rlizgar, giines ve hidroelektrik enerji kaynaklarmin Tiirkiye i¢in biliyiik 6nem
arz eden enerji kaynaklaridir. Tirkiye'de yenilenebilir enerjinin birincil enerji
kullanimindaki payinin %6,5 elektrik tiretimindeki payinin ise %24 oldugu diisiiniiliirse
potansiyel giiclerinin ¢ok altinda kalarak iiretim gergeklestirdiklerini sOyleyebiliriz.
Potansiyel gli¢lerinden yeterli verimi alinamayan ve degerlenemeden dogaya terk edilen
her bir yerli enerji kaynagi, tlkenin iginde bulundugu enerji darbogazinin, disa

bagimliligin ve doviz kaybinin daha da artmasi anlamina gelmektedir.

2.2.3.2.1. Tiirkiye’nin Enerjide Bagimh Oldugu Ulkeler

Tirkiye’de Ozellikle son yillarda cari agiga etki eden en biiyiikk kalemin enerji
ithalatindan kaynakladig1 bilinmektedir. Bir iilkenin ekonomik biiylimesinin gayri safi
yurt i¢i hasilanin biiylimesinden ve bu hasilanin da en onemli gelir kaydimin ener;ji
ihracat1 ve ithal enerji tasarrufundan kaynaklandigini soyleyebiliriz. Tiirkiye’de ise tersi
bir durum s6z konusu olup enerji arzini kapatmak icin talep edilen ithal petrol ve

dogalgaz tiirevleri cari a¢1g1 olumsuz yonde direkt etkileyen unsurlardan olmustur.

2018 yilinda toplam 42,99 milyar $ lik enerji ithalati gergeklestiren Tirkiye’nin 32
milyar dolar1 petrol ve dogalgaz ithalatindan, 4,4 milyar dolar kdmiir ithalatindan, 6,2

milyar dolar mineral yag, yakit ve diger madenlerin ithalatindan olusmustur (TUIK,

2019).
Tiirkiye 6zellikle enerji ithalat giderinin biiyiik bir kismini olusturan petrol ithalati igin

basta iran olmak iizere, Irak, Rusya, Suudi Arabistan, Kuveyt, Kazakistan, Italya Misur,

Libya, Yemen, Yunanistan, Kanada ve diger iilkelere bagimlidir.
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Tablo 22: Tiirkiye'nin Ulkelere Gére Ham Petrol ithalati (Mtpe)

e 5.269.698 | 9.320.638 | 6.966.729 | 5.255.664 | 5.194.659 | 5.587.624 | 6.939.096 11'432'82
Irak 1.368.057 | 3.104.285 | 3.449.383 | 6.000.377 | 5.482.987 | 11.409.810 | 9.251.527 | 7.057.601
S'Arﬁbi“a 1.342.376 | 1.965.299 | 2.462.437 | 2.753.686 | 2.014.178 | 2.379.325 | 2.168.912 | 1.820.282
Nijerya . . 397.161 | 478269 |1.719.327 | 530.928 134.329
Kazakistan 1.151.486 | 1.185.556 | 1.324.637 | 1.515.039 | 1.525.060 | 657.988 | 600.386 | 470.428
talya 81192 | 116405 | 191.348 | 264483 | 176.861 | 297.898 | 30.800 | 126.491
Kolombiya - - . . 553300 | 861.323
Misir - - . . 106540 | 88.041 | 129.934 | 205757
. “ | ~
Libya |S|§ - - 885.006 | 674.046 | 75564 ; 168.370
o | o
S|
Yemen | < - - - - 22.588 -
N —
Rusya 2.709.816 | 2.125.924 | 1.790.867 | 1.461.632 | 606.923 | 3.102.612 | 3.234.933 | 2.074.127
Kuveyt - - - - - 149.227 1.724.535
Azerﬁayca y 80.719 | 160.895 | 80.863 - -
Suriye 371512 | 254.655 - - - -
Kolombiya 254.582
Y””";“'Sta 75362 | 162.830
Kanada 74.388
TOPLAM 16.873.392 | 18.153.451 | 18.049.163 | 18.484.059 | 17.477.986 | 25.064.776 | 24.957.985 | 25.766.549 | 20.970.669

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Ham Petrol Ticaret ve Enerji Piyasasi Diizenleme

Kurulu 2018 yil1 verilerinden derlenerek tarafimca hazirlanmstir.

Tablo 22’de goriilecegi iizere Tiirkiye birgok iilkeden petrol ithalati yapmis
bulunmaktadir. 2016 yilinda ithalat rakami ylizde 0.43 azalsa da 2017 yilinda bu rakam
bir onceki seneye gore ylizde 3.24 artarak 25.766.549 ton seviyesine ulagmistir. 2018
yilindaki ham petrol ithalat1 ise bir onceki seneye gore yiizde 22 azalarak 20.970.669
ton seviyesine gerilemistir (TUIK, 2018), (EPDK, 2018).
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Tablo 23: 2008-2017 Yillar1 Arasinda Dogalgaz ithalat Miktarlar1 (Milyon Sm3)

Pay Pay Pay

Pay
(%) (%0) (%) (%0) (%0) (%0)

Pay Pay

Yillar | Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar

2008 | 23.159 | 62,01 | 4.113 |11,01| 4.580 |12,26| 4.148 |11,11| 1.017 |2,72| 333 |[0,89| 37.350

2009 | 19.473 [ 54,31 | 5.252 |14,65| 4960 |13,83| 4.487 |1251| 903 |252| 781 |2,18| 35.856

2010 | 17.576 [ 46,21 | 7.765 |20,41| 4.521 |11,89| 3.906 |10,27| 1.189 |3,13| 3.079 |8,09| 38.036

2011 | 25.406 [ 57,91 | 8.190 |18,67 | 3.806 | 8,67 | 4.156 | 9,47 | 1.248 |2,84| 1.069 |2,44| 43.874

2012 | 26.491 [ 57,69 | 8215 (17,89 | 3.354 | 7,3 | 4.076 | 8,88 | 1.322 |2,88| 2.464 |537| 45.922

2013 | 26.212 | 57,9 | 8.730 |19,28| 4.245 | 9,38 | 3.917 | 8,65 | 1.274 |2,81| 892 |[1,97| 45269

2014 | 26.975 | 54,76 | 8.932 |18,13| 6.074 |12,33| 4.179 | 8,48 | 1.414 |2,87| 1.689 |3,43| 49.262

2015 | 26.783 | 55,31 | 7.826 |16,16| 6.169 |12,74| 3.916 | 8,09 | 1.240 |2,56| 2.493 |515| 48.427

2016 | 24.540 | 52,94 | 7.705 |16,62 | 6.480 | 13,98 | 4.284 | 9,24 | 1.220 |2,63| 2.124 |4,58| 46.352

2017 | 28.690 [ 51,93 | 9.251 |16,74| 6.544 |11,85| 4.617 | 8,36 | 1.344 |2,43| 4.804 |8,70| 55.250

2018 | 23.642 | 46.85| 7863 |15.61| 7521 |14.93| 4599 | 9.13 | 1968 |3.90| 4758 |9.44|50.351

Kaynak: Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu Dogalgaz Sektor Raporu ve Tiirkiye

Dogalgaz Dagiticilart Birligi 2018 Yil1 verilerinden derlenerek tarafimca hazirlanmistir.

Tablo 23‘de incelendiginde Tiirkiye’de dogalgaz ithalat rakamlarinin her gecen yil
artarak devam ettigi goriilmektedir. 2018 yil1 i¢in bir dnceki yila oranla yiizde 9,1’lik
azalig gostererek 50.351 milyon m® seviyesinde dogalgaz ithalatinin gerceklestigi ifade
edilirken, 2008 yilindan itibaren Tirkiye’nin ihtiya¢ duydugu dogalgazin yiizde 50sine
yakinm ithal ettigi Rusya’nin ardindan iran, Azerbaycan, Cezayir, Nijerya, Norveg,

ABD ve Katar’a bagimli durumda oldugu agikca goriilmektedir.
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Tiirkiye’de dogalgazin bu kadar tiikketilmesinin sebepleri arasinda ¢evre dostu olusu,
kurulumunun ve kullanimiin teknik olarak kolay olmasi, enerji talebinin hizli olusu
iilkeyi dogalgaz arzina ydnlendiren etkenlerden olmustur. Ikame edilmesi, kolay ikame
edilmesi, hane halki tiketiminde mutfak, 1sinma gibi temel ihtiyaglarinin
karsilanmasinda ve ¢evre doniisiimii, ulasim, sanayi, hizmet, konut ve diger sektorlere

sagladig1 faydalar1 disiiniildiigiinde dogalgazin ithal edilmesi bir zorunluluk haline

getirilmistir.

Tablo 24: Koklasabilir Kémiir ithalatinin Yapildigi Ulkeler (Bin $)

Yillar

Ulkeler

A.B.D. 196.223.698 93.688.274 317.938.172 425.036.368
Avustralya 264.065.967 217.519.963 210.722.799 412.658.221
Cin 7.728.979
Endonezya 25.376.519 6.790.721 29.419.850

Kanada 55.067.349 135.545.237 73.275.248 84.766.284
Kolombiya 24.845.590 27.908.275 60.351.905 131.206.114
Mozambik 15.144.052 11.877.200
Rusya Federasyonu | 15.624.110 15.251.007 29.320.411 24.782.782
Ukrayna 1.586.015

Toplam 581.203.233 496.703.477 737.758.452 1.098.055.948

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Enerji Ithalat1 Kat1 Yakat Istatistikleri 2018 verileri

derlenerek tarafimca hazirlanmistir.
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Tablo 25: Termal Taskomiirii ithalatimn Yapildigi Ulkeler (Bin $)

Yillar 2015 2016 2017 2018
Ulkeler

A.B.D. 18.507.740 10.373.659 7.633.178 29.342.207
Almanya 1.011

Avustralya 22.505.841 8.088.653
Estonya 720.983

Giiney Afrika 368.560.421 161.789.980 206.483.455 167.004.603
Giircistan 4.460.967 337.474

Hong Kong 1.092.844

Iran 17.676.631 8.548.424 9.670.184 6.570.856
Kazakistan 2.156.201

Kolombiya 740.465.266 884.807.891 1.451.480.060 | 1.679.154.276
Letonya 26.092.109 5.790.635 1.279
Mozambik 33.633.560 17.915.434 10.913.960 7.073.073
Polonya 7.238.618 13.210.731 6.922.561

Rusya

Federasyonu 1.042.146.358 939.358.403 1.343.765.788 | 1.259.432.914
St Pierre 1.710

Ukrayna 6.665.861 13.649.529 2.214.913
Venezuella 3.315.800

Toplam 2.248.485.871 2.054.216.647 3.048.676.172 | 3.129.540.567

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Enerji ithalati Kat1 Yakit Istatistikleri 2018 verileri

derlenerek tarafimca hazirlanmistir.

Tablo 24 ve tablo 25 incelendiginde Tiirkiye basta Kolombiya olmak {izere Rusya,

ABD, Avustralya, Giiney Afrika, Kanada, iran, Mozambik, Ukrayna, Cin’e komiir

ithalat1 icin bagimli iilke olarak goriilmektedir. (TUIK, 2019)

Tablo 26: Komiir ithalatina Odenen Toplam Miktar (Milyar $)

Yillar

2015

2016 2017

2018

Odenen Miktar

2.848

3.794

2.561

4.256

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu Enerji Ithalat1 Kat1 Yakat Istatistikleri 2018 verileri

derlenerek tarafimca hazirlanmistir.

Tablo 26 incelendiginde Tirkiye’nin enerji ithalat giderlerinden komiir ithalati i¢in

0dedigi giderlerin 2015 yilindan itibaren artarak devam ettigi ve 2018 yilinda 4,2 milyar

dolar harcadig1 gortilmektedir.

82



Tablo 27: Elektrik Ithalatimn Yapildigi Ulkeler (Bin $)

Yillar 2015 2016 2017 2018
Ulkeler

Azerbaycan 34.090.317 |17.688.389 | 3.548.689
Bulgaristan 158.635.453 |127.436.573 |34.689.659 |42.209.602
Cek

Cumbhuriyeti 57.807 1.055.243
Giircistan 22.820.191 |9.427.838 9.620.965 8.589.419
Iran 113.115.735 15.168.681

Yunanistan 30.599.917 |42.659.741 | 8.275.607 1.627.919
TOPLAM 325.171.296 |213.614.469 | 85.501.108 |57.030.872

Kaynak : (TUIK, 2019)

Tablo 27 incelendiginde Tiirkiye elektrik ithalatinda ise 2018 yilinda 57 milyon dolar
harcama yaptig1 goriilmektedir. Basta komsu iilkesi Bulgaristan’a 42,20 milyon dolar,
Yunanistan, Cek Cumbhuriyeti, Giircistan ve Azerbaycan’a toplam 15 milyon dolar

Odeyerek elektrik ithalatin1 gerceklestirmistir.

2.2.3.3.Gecmisten Giiniimiize Tiirkiye’nin Enerji Politikalarinda Yasadig:

Degisimler

Diinya tizerindeki aglik, susuzluk, artan niifus, gocler beraberinde bir buhran dénemini
getirmis ve Ustiinliik kuran iilkelerin petrol hakimiyetlerini daha fazla elde etmesi i¢in
kanli savaglara sebebiyet vermistir. Ekonomik anlamda gii¢siiz ve siyasal {istlinliigii
olmayan iilkelerde petroliin yasatti§i bunalimdan nasibini almistir. Diinya iilkeleri
arasima girmeye calisan, elde ettigi topraklar1 savunmak ve yeni hakimiyetler kurmak
isterken Ote yandan komsu iilkelerin Osmanli topraklarinda yerlesmis olan bir¢ok
medeniyetin barindirdig1 zengin yer alti kaynaklarmin bilincinde olmalar ister istemez

Tiirkiye’yi bu sikintilt siireglerin i¢ine dogru siirtiklemistir.

Osmanli Cumhuriyeti’ndeki petrole olan ilk ilgilerin 1834°lii yillarda Ingilizlerin

Osmanli topraklarindaki mevcut petrol yataklarini daha yakindan incelemek i¢in Firat
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ve Dicle nehirlerinde gemi ticaret yapma girisimleri ile sagladigi bilinmektedir. Osmanli
topraklarinda petroliin ilk c¢ikarilmasi ise 1889 yilinda Iskenderun’da kesfi ile
gerceklesmistir. Ardindan bolgeyi sinirlandirmak, giivenligini saglamak i¢in 1912
yilinda Londra merkezli Alman ve Ingiliz ortak yapimi Tiirk Milli Petrol Sirketi
kurulmustur. Ancak Osmanli Devleti 1.diinya savasi sonrasinda parcalandigi icin sirket

yeni hissedarlar1 arasinda pay edilmistir (Polat, 2014, s.4).

Osmanli devleti yikilmasmnin ardindan kurulan yeni bir devlette ekonomik olarak dar
bogaza girildiginden tezek, odun, komiire dayanan bir gilindelik hayat standardi
belirlenmis, sanayi icin gerekli enerji icin ise sadece yerli enerji kaynaklar
tilketilmekteydi. Bu siirecten gecen Tiirkiye Cumhuriyeti Misaki Milli sinirlart
iceresinde kendisine yeni politikalar belirleyip ayaga kalkmak ve iilkeyi eski haline
getirebilmek icin cesitli yasalar ¢ikartmustir. 1923 yilinda toplamilan izmir Misaki Milli
Kongresi ile tagkOmiiriiniin tiim yabanci madenlere karsi tarim arazi makinelerinde,
fabrikalarda, tren isletmelerinde kullanilmasimnin zorunlu hale getirilmesi karar
alinmistir. Bu sayede mevcut havzalarimizdaki enerji potansiyeli degerlenmis olacak ve
ithal madenler kullanilip borg¢lanilmayacakti. Ardindan devletgilik politikas1 anlayisi
benimsenmis ve tiim yabanci sirketlere ait enerji sirketleri mali zorluk c¢ekilecegi
bilinmesine ragmen devlete aktarilmistir. 1934 yilinda hazirlanan 1°nci bes yillik
kalkinma plan1 ve 1935 yilinda MTA, Etibank ve Elektrik Isleri Etiit idare’sinin
kurulmasi ile devlestirilen sirketler cogalmaya baslamis ve enerji sorunlari giderek

azalmistir (Mutluer, 1990, ss.185-186).

Ancak bir siire sonra biit¢e agiklar1 ve teknik olarak yetersiz kalinmasi bilinci ile tekrar
yabanci sirketlerle ortaklik diislinceleri baglamistir. Devletcilik anlayisi liberalizme
yerini birakirken 1954 yilinda MTA petrol arama ve isleme goérevini TPAO birakmustir.
Sanayilesme giderek artarken gerekli elektrik ihtiyaci i¢in ucuz ve gilivenilir hidrolik ve
termik santral kurma planlar1 devreye girmis ve ¢esitli elektrik enerjisi belde santralleri
idareleri kurulmustur. 1960’ yillara gelindiginde 1’nci bes yillik kalkinma planlar1 daha
hissedilmeye baslanmistir. Yerli kaynaklara yonelim konusunda elektrik enerjisindeki
iiretim ve verimlilik ekonomide fark edilmeye baslanmis ve 1961 yilinda Ipragaz, 1965

yilinda PETKIM kurulmasiyla Tiirkiye kendi petroliinii aranma ve islenme ruhsati
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saglanmistir. Tiim bu enerji kaynaklarimi bir arada toparlayict gorev iistlenip gerekli
idarenin saglanmasi i¢in 1964 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi kurulmustur.
(Ozyurt, 1981, s5.119-140)

1970’11 yillarda sosyoekonomik gelismelerin hiz kesmeden islemesi, {iretimin
durmamasi i¢in 1.B.Y.K.P. siiresince hedeflenen Tiirkiye Elektrik Kurumu bu dénemde
kurulmus ancak mevcut enerji kaynaklar1 yetersiz kalmis ve ithal enerji girisimleri
baslanmigtir 1973 yilindaki Petrol Bunalimi, OPEC iilkelerinin baskisi ve nihayetinde
ambargolar sayesinde darbogaza girilmeye baslanmistir. Dordiincii Kalkinma Plani
cercevesinde linyit ve tagkomiriine yonelmenin zorunlu olmasi gerektigi ve petrole
dayali tiretim fikri azaltilmaya ¢alisilmistir. Bu plan ¢ercevesinde yapimi yarim kalan ve
kapatilan igletmelerin {iretim yapabilmesi i¢in devlet destegi getirilmis, ihracat

calismalar1 baslamistir (Demir, 1980, ss.110-114).

1980°1i yillarda petrol ve dogalgaz 6zellestirmelerine dair ¢aligmalarin 6n plana ¢iktigi
yillar olmustur. Ardindan 1988 yilinda petrol arama, lretim, sondaj faaliyetlerinin
tiimiinii gergeklestirmek icin TPOA’ bagl olarak TPIC kurulmustur. TPAO biinyesinde
ozel sektor kesimi ile birlikte faaliyette bulunan ve dikey bir yapilanma tipindeki
isletmeler olan TUPRAS ve POAS 1990 yilinda, DITAS 1993 yilinda, IGSAS 1998
yilinda bagli ortaklik statlisii sona erdirilerek Ozellestirme kapsamina alinmistir.
BOTAS’ta 1995 yilinda KIT haline déniistiiriilmiistiir. Deniz tasgimacilifmin &ncii
kurulusu olan DITAS, TUPRAS biinyesine katilmustir. Tiirkiye’nin en biiyiik sanayi
kurulusu olan TUPRAS ve akaryakit dagitim devi POAS kurumlar1 ise 2000 yilinda
halka arz ve blok satis yontemi ile 6zellestirilmistir (Akalin & Tiifekei, 2014, $.59).

1990°1h yillarda diinya da Sovyetler Birligi’nin dagilmasin ardindan silahlanma oraninin
nelere mal olacagi goriilmiis ve bu oran1 en aza indirip baris i¢inde yagamanin miimkiin
kilinmasi fikri tiim diinyada esas alinmistir. Bu sayede diger lilkeler gibi Tiirkiye‘de dis
iligkilerine 6nem vermis karma ekonomiye gecis silireci baslamistir. Ancak enerji
fiyatlarindaki yikselis, tiretim maliyetleri ve Ozellestirilemeyen kuruluslarin kalan
borglarmi devlet iistlenmis ve yeni bir ekonomik kriz baslamistir. 2000°li yillarda iran

ile ortak bariscil diislinceler ve Tiirkiye‘nin dogalgaza olan talebinin giderek artmasi
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once petroliin ardindan dogalgazin ithalati i¢in Rusya’dan sonra potansiyel tedarik
tilkesi olmustur. 2000°1i yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6zellikle
termik, hidroelektrik santrallere olan Oncelikli yatirnmlar ardindan biokiitle, jeotermal
santrallerin kurulmas: ile artan enerji talebini disiiriicii c¢alismalar yapilmis ve

gelecekteki enerji politikalarina farkli bir bakis agis1 getirilmistir.

Ozetlemek gerekirse Tiirkiye mevcut jeopolitik konumu geregi diinyadaki her politik
olaydan yansima alabilecek bir iilkededir. Bir ¢ok uluslu devletten kurulup savaslar
goriip sonrasinda yeni bir yonetim sekli yasamig bir iilke olarak bu siireglerden en az
zararla gecmeyi basarmistir. Ozellikle petrol rezervi bakimindan fakiri bir iilkenin
ekonomik olarak kalkinmasi igin enerji agigi-cari agik gibi ayrilmaz bir biitiin olarak
goriip iizerinde durmasi diger sorunlarindan once gelmelidir. Enerji bir sektor olarak
goriilmemeli bir kamusal verimlilik ve tasarruf birimi olarak millete arz edilmelidir.
Tiirkiye’nin genel enerji politikalart siirekli gelisen diinya ile degismekte ve daha da
onemli hale getirilmektedir. Kiiresel komsu iilkelerle olan petro politik gelismelerini de

alt boliimlerde detayli olarak incelenmistir.

2.2.3.4. Tiirkiye’nin Petrol ve Dogalgaz Faaliyetleri

Enerji Bilgi Kurumu’nun 2017 yilinda hazirladigt son rapora gore; diinya
petroliiniin en 6nemli yedi transit gecis noktasindan dordii Ortadogu’dadir. 2015
yil1 itibariyla diinyada iiretilen petrol ve gazin tasinmasinin yaklasik yiizde 61°1
denizyolu tasimaciligr kullanilarak yapilmis. Rapordaki verilere gore diinyanin en
yogun petrol transit trafiginin Hiirmiiz Bogazi onu takiben Malakka Bogazi, Siiveys
Kanali ile SUMED petrol boru hatti, Bab’iil Mendeb Bogazi, Danimarka Bogazlari,
Tiirk Bogazlari, Panama Kanali ve Umit Burnu diinyanin diger yogun transit
noktalar1 olarak 6n plana c¢ikmaktadir. Toplam ihracat gelirinin yiizde 51°ni ham
petrol, rafine petrol ve tiirevlerinin ticareti ile saglayan Rusya, petrol gemi
tankerlerinin rotasini yiizde 17°lik kismini1 Siiveys Kanali {izerinden ¢izerken ylizde

15°lik kismini ise Tiirkiye sularindan gecirmektedir (EIA , 2017).
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Diinyada gerceklesen giinliik petrol iiretiminin yaklagik yiizde 3’1 Tirk Bogazlari ile
tasinmaktadir. Tiirk Bogazlart Gemi Gegis Istatistiklerine gére 2018 yilinda Istanbul
Bogazi'ndan 42.978, Canakkale Bogazi'ndan 44.615 gemi gecis yapmistir. Bu gemilerin
13.732'sini LNG, LPG ve ham petrol tankerleri olusturmaktadir (DTGM, 2018).

Istanbul ve Karadeniz bogazlarinin giivenligi konusu Tiirkiye’nin birgok iilkeye karst
politik tavir almasina sebebiyet vermistir Konum olarak petro politik bir durumda da
olsa mevcut rezerv bakimindan olduk¢a yetersizdir. Petrol ardindan dogalgaz
konusundaki iiretim miktar1 tiketimi karsilamaya yetmemektedir. 2017 yilindaki
dogalgaz iiretimin tiikketime oran1 yiizde 6,5 seviyesinde, petrolii de ise bu durum yiizde
9,7 seviyesinde gerceklemistir. Tiirkiye’nin enerji koridoru bolgesin de yer almasi
sadece arz giivenligini saglamasi acisindan bir avantaj saglamaktadir. Diger iilkeler gibi
Tiirkiye’nin de yerli enerji kaynagi iiretim miktarlar1 artmadik¢a diinya pazarinda
sadece bir gecis noktast olarak kalacagi ve giderek tamamini ithal enerji ile
karsilayabildigi bagimli bir {ilke haline gelecegi yiiksek bir ihtimal konusu olarak

goriilebilmektedir.

Tiirkiye’nin 1ihtiya¢ duydugu petrol ve dogalgaz rezervleri i¢in komsu iilkelerle
gelistirdigi politik iliskiler, askeri ve siyasal giivenligin saglanmas1 bolgesel olarak ikili
iligkilerin yoniinii belirleyen unsurlardandir. Tiirkiye, diinyanin petrol ve dogalgaz
rezervinin yiizde 40’1na sahip ihracatg iilkeleri ile enerji talebi eden ithalatci iilkeler
arasindaki konumu geregi transit bir tasima ag1 olarak goriilmiis ve kendi konumundan
faydalanarak hem ekonomik hem de stratejik bir rol listlenmistir. Petrol ve dogalgazlar
Hazar ve Orta Asya temelli kurulan boru hatlar ile Tiirkiye’den giivenli bir sekilde
diinya pazarlarma ulagtirllmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye Dogu Bati/Kuzey Giiney
ekseninde bir glizergah ge¢is noktasi olarak kiiresel platformda itibarini yiikselmektedir.
1974 yilinda Irak’tan gelen ham petroliin iskenderun Kérfezine tasinmasi faaliyetlerini
gerceklestirmek icin kurulan BOTAS, 1986 yilindan itibaren dogalgaz iletim, depolama,
satig ve ticaretini yapmak, mevcut ve gelecekte kurulmasi planlanan uluslararasi boru
hatt1 projelerini yiirtitmek ve Tiirkiye’yi Ortadogu, Hazar, Orta Asya bdlgelerindeki
enerji ekseni haline getirme arzusu ile kurulan kamu iktisadi bir tesebbiistiir (BOTAS,

2018).
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Tablo 28: Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatlar1 ve Ozellikleri

Uzunluk Cap
Tiirkiye Toplam
Irak - Tiirkiye HPBH 70.9 L Hat 641 986 | 40 6 12
11. Hat 656 890 | 46
Toplam 1.297 1.876

Batman - Dortyol HPBH 4.5 315 511 18 3 22

Kaynak: Boru Hatlar1 le Petrol Tasima Anonim Sirketi Sektor Raporu 2018 verilerinden

yararlanilarak tarafimca hazirlanmistir.

Tablo 28’de Tiirkiye’deki mevcut petrol boru hatlari, kapasiteleri, uzunluklari, pompa
istasyonlar1 ve tank sayilarini bilgileri mevcuttur. Tirkiye’deki ilk petrol boru hatti Irak
Kerkiik ve gevre sahalarindan iiretilen petroliin Iskenderun- Yumurtalik® ta son bularak
deniz tankerleri ile yiiklenmesi faaliyetleri i¢in kurulmus ve 2025 yilina kadar
anlasmanin devam edecegi bilinmektedir. Bakii-Ceyhan-Tiflis Boru Hatti; basta
Azerbaycan petrolii olmak iizere Hazar Denizinde iiretilecek petroliin ulastirilmasi igin
kurulmugtur. Batman—Dortyol boru hatti ise; Batman, Diyarbakir, Adiyaman ve
cevresinden lretilen petroliin Dortyol’a tasiyan ticari anlamdaki ilk boru hattidir. Son
olarak Ceyhan—Kirikkale boru hatt1 ise; Kirikkale rafinesinin ihtiyaci olan Adana,
Nigde, Ankara ve Kirikkale ¢evresindeki petroliin Ceyhan deniz terminaline taginmast
i¢in kurulan boru hattidir. 2018 y1l1 itibariyle mevcut boru hatlariyla toplam 442.202 bin
varil petrol tagindig1 bilgisi verilmektedir (BOTAS, 2018).

[0}
[0}



Sekil 12: Dogalgaz Boru Hatlar ve Ozellikleri

el

LEJAND

SAL HATLAR

2015, ANKARA. TORK?

Kaynak: (ETKB, 2019)

Sekil 12°de goriildiigi iizere Tiirkiye’nin uluslararasi dogalgaz boru hatlar transferleri
noktasin da denizasir1 bir ticaretin 6nemli bir gecis noktasi oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye nin mevcut dogalgaz boru hatlari ise su sekilde ifade edilmektedir;

Bat1 Hatt1; yillik 14 milyar m? arz saglayan Bulgaristan sinirindan girip, istanbul, Bursa,

Eskisehir istikametinde Ankara’ya ulasarak dogalgaz iletimi saglayan hattir.
Mavi Akim; Rusya Federasyonundan yillik 16 milyar m* dogalgaz arz1 saglayan bu hat
Karadeniz gecisli olarak Samsun, Corum ve Kirikkale’den gecerek Ankara’ya iletim

saglamaktadir.

Dogu Anadolu Hatti: Iran‘dan yillik 10 milyar m® kapasitesi olan bu hat Dogu

Anadolu’dan baslayip Ankara ve Kayseri 6l¢iim noktalarina ulasmaktadir.

Bakii-Tiflis-Erzurum Hatti: Azerbaycan’dan iretilip Giircistan {izerinden Tiirkiye igin

sevkiyata ¢ikarilan bu hat yillik 6.75 milyar m* dogalgaz arz1 saglamaktadir.
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Yunanistan Dogal Gaz Enterkoneksiyonu (Itg): 2005 yilinda temeli atilan ancak 2017
senesinde ilk ihracatin basladig1 Tiirkiye’den Yunanistan’in dogalgaz arzimi sagladigi
projedir. Bu hattin Italya uzatilmas1 planlanmis ancak imkanlar dahilinde heniiz fiiliyata

gecilememistir.

Tuz Goli Dogal Gaz Yer Alt1 Depolama Projesi: Aksaray ili yakinlarinda bulunan su
kuyularindan eritilerek kullanilan, giinliik 80 milyon m® kapasiteye yakin dogalgazin

sebekelere verilmesi hedefiyle 2017 yilinda faaliyete gegilmistir. (BOTAS, 2018)

BOTAS sirketi ile istiraki bulunan komsu iilkeler arasindaki uluslararasi projeleri su

sekilde ifade edilmektedir;

Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (Tanap) Projesi: Azerbaycan’in Hazar
denizindeki Sah Deniz gaz sahasi bolgelerinde iiretilen dogalgazin Giircistan lizerinden
once Tiirkiye’ye ardindan Avrupa’ya tasinmasi i¢in kurulan boru hattidir. Yillik 32 Sm?
kapasiteye sahip hattin Tiirkiye’ye ilk gaz akis1 2018 yilinda gergeklesmis olup 2020
yilinda da Avrupa bolgelerine ulastirilacagi tahmin edilmektedir. (TANAP, 2018)

Tiirk Akim Gaz Boru Hatti Projesi: Rusya federasyonundan sadece Tiirkiye igin yillik
14 milyar Sm® dogalgaz arz saglanacak olan kara ve deniz boliimleri ile kurulacak proje
ile Tiirkiye sadece kendisi i¢in saglanacak kesintisiz arzinin yam sira hattin diger
boliimleri ile Karadeniz tizerinden gegerek Avrupa’ya gaz tasinmasi icin isletim rolii de
iistlenecektir. Hatlarin 2019  yilinda  isletmeye alinacagt  Ongdriilmektedir.

(TURKAKIM, 2018)
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2.2.3.5. Tiirkiye’nin Enerji Rezervi

Calismanin bu bolimde de Tirkiye’nin fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

rezervlerini ve potansiyel durumlari incelenmistir.

Tablo 29: 2017 Yih Kaynaklarin Kurulu Giiciine Gor Dagilim

ithal Komiir 8.793,90

Tas Komiir -i-

Asfaltit 7825
Linyit 9.090,10
Sivi Yakit 303,6
Cok Yakith (Kati - 682.0
Sivi)

Cok Yakith (Siv1 +

D.Gaz) 3.433,60
Dogalgaz 23.205,70
Biyokiitle 634,2

Riizgar 6.516,20

Giines 3.420,70
Baraj I Hes 19.776,00
Akarsu Hes 7.497,10
Jeotermal 1.063,70

Yenilenebilir Toplam

38.273,70

Kaynak: Tiirkiye Elektrik fletim A.S. 2018 Yili Kurulu Gii¢ verilerinden derlenerek

tarafimca hazirlanmistir.
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Tablo 29’da Tiirkiye 2017 yili elektrik enerjisi kurulu giiciin termik santraller ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali santrallere gore dagilimi gosterilmektedir.
Tabloda 6ncelikle dogalgazin en fazla kurulu giice sahip oldugu ardindan koémiir ve
linyit ile beraber yiizde 55 oranla fosil enerji kaynaklarinin kurulu giigte birinci sirada
oldugu goriilmektedir. Elektrik ve 1sinma islevini ayni anda saglayan ayrica dogalgaz
santrallerinin daha kolay ve kisa siirede tesis edilebiliyor olmasi, dogal gaza bagh
kapasitenin hizli artmasma neden olmus olabilir. Ardindan hidroelektrik santrallerin
artan kurulu giicleri sayesinde yenilebilir enerji kaynaklarinin da yiizde 45 oranla fosil

enerji kaynaklar1 kadar kullanilmaya baglandig1 goriilmektedir.

Tiirkiye oOncelikle fosil enerji kaynaklarindan komiir, linyit, asfaltit, bitiimler
bakimindan olduk¢a zengindir. Ancak petrol ve dogalgazin gibi 6nemli fosil kaynaklar
acisindan oldukca fakir bir iilkedir. Tiirkiye jeopolitik konumu geregi dort mevsimi
yasayan ve bol yagis alan bir iilke olmasindan &tiirii yenilenebilir enerji kaynaklari

konusunda olduk¢a 6nemli potansiyelleri bulunmaktadir.

Fosil enerji kaynaklarimin Tiirkiye enerji potansiyeli i¢in fazla bir Onemi
bulunmamaktadir. Ortadogu ve Kafkasya’da petrol ve dogal gaz yataklarinin ortasinda
yer almasina ragmen jeolojik ve cografik Ozelliklerinden otiirii Tirkiye’de petrol,
dogalgaz ve diger degerli kaynaklarina pek rastlanmamaktadir. Aynt durum maden

komiirii i¢in de gecerlidir.

Tablo 30: Tiirkiye’nin Fosil Enerji Kaynaklar: Rezervi

Goriiniir Muhtemel  Miimkiin Toplam
Maden k"g)‘:]‘)r i (milyon 525 464 368 1.319
Linyit (milyon ton) 13.442 450 7 13.900
Petrol (milyon ton) 42 42
Dogal gaz (milyar m") 7 - - 7
Asfaltit (milyon ton) 45 29 8 82
Bitiimler (milyon ton) 555 1.086 269 1.641

Kaynak: TTK Sektor Raporu 2018 verilerinden yararlanilarak tarafimca hazirlanmistir.
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Tablo 30 incelendiginde fosil enerji kaynaklari rezervlerinden linyitin goriiniir
rezervinin 13.400 ton oldugu, maden kOmiirliniin 1.319 ton oldugu goriilmektedir.
Havzada yapilan rezerv jeolojik rezerv 1,5 milyar ton olup, bunun yaklasik ylizde 50’si
gorliniir rezerv olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye’nin 2005 yilindan itibaren yerli
kaynaklart ile enerji arzini desteklemesi ve ithal komiirli azaltmasi kapsaminda
baslatilan komiir arama c¢alismalart yogun bir sekilde giiniimiize kadar devam
etmektedir. Tirkiye‘de en Onemli taskOmiirii rezervleri Zonguldak Havzasinda
bulunurken, linyit rezervinin yiizde 46,5’lik kismmin Afsin-Elbistan havzasindan,
yiizde 5’inin Manisa-Soma’dan, yiizde 2°sinin Adana-Tufanbeyli’den ve geriye kalan
kisminin da diger sehirlerinden karsilandig ifade edilmektedir (TTK, 2018).

Tablo 31: Tiirkiye Bor Rezerv Miktar1 (Milyar Ton)

HAVZA ADI MIKTAR TON

(Kolemapit-Dlcksit) 1.812.660,631
ESki(s.ﬁi'gE:B“ka 827.496.297
Cobsit ey 629.788.478
e s
TOPLAM 3.275.200.329

Kaynak : (ETIMADEN, 2018)

Tablo 31 incelendiginde Tirkiye’de 3.275 milyar ton rezervinin oldugu ve bor
yataklarinin potansiyeli Balikesir, Bursa, Eskisehir, Kiitahya illerinde yer aldig
goriilmektedir. Bu yataklardan Eskisehir-Kirka bor yatagi, bugiine kadar bilinen
diinyanin en biiylik bor yatagi olarak ifade edilmektedir. Tiirkiye’de bor madeninin
cikarilmasi, isletilmesi, pazarlanmasi faaliyetini gerceklestirme gorevi 1983 yilindan

itibaren Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii'nce yiiriitiilmektedir.

Tirkiye’de borun kullaniminin ve tiiketiminin artmasina yonelik ar-ge c¢aligmalari

devam etmektedir. Diinyada ve Tirkiye’de temizlik sektoriinde kullanilan bazi



deterjanlarin petrol ve tiirevlerinden olustugu bilinmektedir. Eti Maden Isletmeleri de
2016 yilinda ¢ikardigi Eti Matik deterjanlari ile petrol, fosfat igermeyen tamamen bor
kullanilan deterjanlarin1 tiiketiciyle bulusturmustur. Borun tarim alaninda da
kullanilmas: i¢in yiiriitiilen ¢alismalar neticesinde 2010 yilinda Etidot -67 Zirai bor

iriini gelistirilip piyasaya sunulmustur.

Yapilan bu projeler sayesinde kimyasal giibrelerle yetisen meyve ve sebzeler yerine;
igeriginde azot, fosfat, potasyum gibi mineralleri barindiran 6zel karigimlarla arazilerin
verimli hale getirilerek besin degeri yiiksek {irlinlerin yetistigi, en dnemlisi ata tohum
kaybinin Oniine gecilmis oldugu ve bu tohumlarin gelecekte Tiirkiye ekonomisine

olumlu bir yon verebilecegi ifade edilebilmektedir

Tablo 32: Tiirkiye Uranyum Rezervi

MANISA -KOPRUBASI 0,04-0,07 3.487
USAK-ESME-FAKILI 0,05 490
YOZGAT-SORGUN 0,1 6.700
AYDIN-KUCUKCAVDAR 0,04 208
AYDIN-DEMIRTEPE 0,08 1.729

Kaynak: Maden Tetkik ve Arama Uranyum Sektor Raporu 2017 verileri kullanilarak
tarafimca hazirlanmistir.

https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Uranyum-Toryum.pdf

Tablo 32 incelendiginde Tirkiye’de toplam 12.614 ton uranyum rezervi oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle Manisa, Usak, Yozgat, Aydin’da rezerv miktarlari
yogunlasirken MTA’nin  Nevsehir-Avanos-Yesiloz sahasinda uranyum arama
calismalarina devam ettigi bilinmektedir (MTA, 2017).


https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Uranyum-Toryum.pdf

Tablo 33: Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Potansiyeli

Ekonomik
. - Mevcut Teknik yonden yonden
Yen Ien(?!)l s briit degerlendirilebi | degerlendirile Kullanglan Kullanim
enerji - . - Potansiyel
Kavnadi potansiyel len potansiyel bilen (GWh/yl) (%)
ynag (GWh/yil) | (GWh/yil) potansiyel y
(GWh/y1l)
Hidrolik 430-450 215 100-130 35330 30
Giines 365 182* 91** 4.07 45
Biyogaz 1,58 0,79* 0 4** 0.067 16,8
Riizgar 400 124 98 61 62
Jeotermal 16 8* 4** 0,89 22,5

Kaynak: (EMO, 2018)
http://www.emo.org.tr/vayinlar/bultenler dergiler.php

* @ briit potansiyelin ylizde 50'si alinmistir.

** : Teknik yonden degerlendirilebilen potansiyelin ylizde 50'si alinmstir.

Tablo 33°de Tiirkiye’nin mevcut briit potansiyel, teknik yonden ve ekonomik yonden

degerlendirilmeyen potansiyel ve kullanilan yenilenebilir enerji  kaynaklari
potansiyelleri verilmistir. Ozellikle hidroelektrik enerjiden yiizde 62 oraminda verimli
bir sekilde yararlanildigi goriiliir iken gilines enerjisinin teknik ve ekonomik yonden
degerlendirilemeyip briit potansiyelinin yiizde 4,5 oraninda biyogazin ise yiizde 16,8

oraninda potansiyellerin ¢ok altinda kullanildig: goriilmektedir.

Tiirkiye jeopolitik konumundan otiirli yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli
olduk¢a verimlidir ancak {ilkede bu kaynaklara yonelim egilimi diger iilkelere nazaran
olduk¢a azdir. Tirkiye 2017 yilina gore yenilenebilir enerji kullanimmi yiizde 24
arttirarak 6,6 Mtpe seviyesine ulagtirmistir. (BP, 2018)
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2.2.3.6. Tiirkiye Enerji Politikalar

2002 yilindan itibaren yillik yilizde 5,5 biiyiime gerceklestiren Tiirkiye enerji ve dogal
kaynaklara olan talebi her gecen giin hizla artmakta ve bu sebeple OECD iilkeleri
icerisinde elektrik talebinde en hizli artig gosteren iilke konumundadir. 2002 yilindan
itibaren kurulu giiclinii 88 GW c¢ikartmis olan Tirkiye nin enerji talep artisindaki bu
yiikselisin sebebi olarak komsu iilkelerden savas vb. sebeplerden 6tiirii biiyilik sehirlere
gb¢ oraninin artig gostermesi, kentlesmenin hizlanmasi, ekonomik biiylime, gen¢ niifus
oraninin artigl, yatirimlarin evrensel diizeye taginmasi, endiistrinin ilerlemesi, yasam
standartlarinin ve tiikketim aligkanliklarinin degismesini 6rnek gosterebiliriz. Tiirkiye bu
sebeplerden oOtiirli enerji talep dengesini yakalayabilmek ve enerji bagimliligindan
kurtulmak i¢in kendisi gibi disariya bagimli iilkelerin enerji politikalarini dikkate alarak

yeni ve Ozgiin bir enerji politikasi olusturmay1 hedeflemektedir.

Tirkiye’nin yerli bir ¢er¢evede olusturdugu yeni enerji stratejisinin temel unsurlart su

sekilde ifade edilmektedir;

v’ Talep artisini ve ithal enerji bagimhihgim dikkate alarak, enerji glivenligi
baglantili faaliyetlerin 6ncelikli olarak kabul edilmesi

v' Faaliyetlerinin gevresel siirdirilebilirlik ve yagsama saygi ilkeleri ¢ergevesinde
yiirtitiilmesi

v' Gerekli reform ve liberallesmenin saglanarak seffaf ve rekabet¢i bir piyasanin
olusturulmasz, tiretkenligin ve verimliligin arttirilmasi,

v" Enerji teknolojilerindeki ar-ge ¢alismalarinin desteklenmesi ile birlikte yerli ve

yeni teknoloji kullanimina onciiliik edilmesi.
ETKB tarafindan hazirlanan 2017-2023 yillarini i¢eren Ulusal Enerji Verimliligi Eylem

Planinda Tirkiye’nin enerji politikalar1 gercevesindeki ana temalar1 su sekilde ifade

edilmektedir;
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Fosil yakit ithalatina olan yiiksek diizeydeki bagimliligin sebebi olarak yakitlarin
fiyatlarindaki dalgalanma ile iliskili risklerin azaltilmas1

2023 yilinda Tirkiye’nin birincil enerji tiiketiminin ylizde 14 azaltilmasi ve
2023 wyilma kadar kiimilatif olarak 23,9 MTEP tasarruf saglanmasi ve bu
tasarruf i¢in 10,9 milyar dolar yatirim yapilmasi,

34.000 MW hidroelektrik, 20.000 MW riizgar enerjisi, 1,000 MW jeotermal
enerjill, 5.000 MW fotovoltaik giines enerjisi ve 1.000 MW biokiitle enerji
kurulu gii¢lerinin arttirilmast,

fletim sebekesi altyapisinin iyilestirilmesi hedeflenmekte, 60.717 km’lik iletim
hatt1 ve 158.460 MW’lik elektrik dagitim {initesi kapasitesi olusturulmasi,
Kayip-kacak oraninin ortalama yiizde 5 kadar azaltilmasi ve akilli sebeke
kullaniminin yayginlastirilmasi,

Tarim sektoriiniin - potansiyelinden tam olarak yararlanilarak biyo-yakit
sektoriiniin (biyo-dizel ve biyo-etanol) gelistirilmesi hedeflenmektedir. (ETKB,
2017)



3. BOLUM 1977- 2018 YILLARI (1977:01- 2018:12)ARASINDA TURKIYE’DE
YASANAN ENERJi BAGIMLILIGI DEGIiSiMINiN CARi ACIK HESABI
ILE ARASINDAKI ILiSKiSi UZERINE EKONOMETRIK ANALIZ

Calismanin bu boéliimiinde Oncelikli olarak aragtirmanin amaci, 6nemi, konusu,
varsayimlari, ampirik uygulama kisminda kullanilacak olan yontemlerin tanimlamalari
yapilmis ve ardindan analiz sonuglarinin yanitlandigi ekonometrik uygulama boliimiine

yer verilmistir.

3.1.Arastirmanin Amaci ve Konusu

Enerjinin tiikkenen, yenilenemeyen ve giderek daha da pahalilasan bir madde olmasi
ozellikle Tirkiye gibi kisitli enerji kaynaklari olan ve fosil kaynaklara dayali sanayi
tiretimi modeli benimseyen {ilke ekonomileri i¢in enerji arzinin yiiksek bedellerle ithal

edilmesine ve biitgenin cari agik vermesine sebebiyet vermistir.

Bu ¢alismada, diinyadaki fosil ve yenilenebilir enerji tiirlerinin tiretim, tiketim ve
rezerv miktarlar1 Tiirkiye’deki mevcut gortintiisiinii icerecek bicimde ayrintili olarak ele
almmis olup Tirkiye’deki temel ekonomik gdstergeler ve enerji sarfiyat bilgileri ile
desteklenerek hazirlanan verilerle, ithalat bagimliligin cari islemler dengesi lizerindeki
arttirict  etkisinin olup olmadigi test edilmistir. Ayrica artan ithalat bagimliligin
diisiiriilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynak kullanimi ve fosil enerji kaynaklar
tasarruflarina yonelik ¢6ziim onerileri sunularak enerji bilimine ve ekonomi literatiiriine

katki saglanmasi amacglanmistir.

3.2.Arastirmanin Onemi

Gelismekte olan iilkelerde goriilen uzun siiren cari islemler agiklar1 ekonomide ciddi
sorunlara neden olabilmektedir. Ozellikle enerji arzim1 dis iilkelerden ithal ederek

karsilayan iilkelerin dis borg¢larimin artmasina ve yasanan cari agik i¢in yeni bir finans

sorunun yasanmasina ortam hazirlamaktadir.
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Bu aragtirma da enerji ithalatinda yasanacak bir birimlik artisin cari agik miktarina
katlanarak eklenecek bir dis bor¢ oldugu 6nemle vurgulanmistir. Ayrica bu ¢alisma ile
yurt i¢indeki mevcut enerji kaynaklarinin verimli kullanilip kullanilmadigi enerji
dengesi verileri ile sorgulanmis olup, iiretim olmadan ekonomik biiylimenin
gerceklesemeyecegi bilincinin ithalata aligkanlik kazandirabilecegi kanisi tartigiimig ve
bu sayede cari agigin genel itibari ile diisliriilmesi hususunda yapilabilecek Onerilerle
enerji sektoriine ve ilgili ekonomistlere birer bakis agis1 kazandirabilecegi

diistinilmiistiir.

3.3.Arastirmanmin Metodolojisi ve Kapsami

Diinyada enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iliskisi arasinda ¢okga sayida inceleme
konusu olmasina ragmen Tiirkiye ekonomisi lizerine ve enerji tiikketimi ile cari agik
iligkisi tizerine yapilan ¢alismalar nispeten daha azdir. Kullanilan degiskenler 1977:01-
2018:12 donemine ait yillik verileri kapsamaktadir. Enerji tiiketimi, cari agik ve reel
GSYIH verileri ile calisilmistir. Enerji tiiketim verisi ETKB’dan bin tep olarak
almmistir. Cari islemler ac181 verisi TCMB-EVDS ve TUIK veri tabanlarindan milyon $
olarak alinmistir. GSYH verisi ise Diinya Bankasi’ndan milyon § olarak alinip analizde
yararlanilmigtir. Cari acik degiskeni dogal degerleri alinarak kullanilirken, enerji

tiiketimi ve GSYH degiskeninin verileri logaritmalari alinarak analizde kullanilmistir.

Calismada kullanilan verilerin analiz edilmesinde Eviews 7 programi kullanilmistir.
Analiz kismina baglarken oncelikle serilere birim kok testleri uygulanmis ve serilerin
ayni dereceden duragan olup olmadiklarina bakilmistir. S6z konusu serilerin duraganlik
sitnamasi i¢in genisletilmis Dickey- Fuller (ADF) birim kok testi kullanilmistir. ADF
birim kok testi sonrasinda duragan oldugu saptanan verilerle ilk olarak VAR modeli
olusturulmustur. Kurulan VAR modelinin analizinde ilk tespit edilmesi gereken
gecikme uzunlugunun bilgi kriterlerine gore belirlenmesidir. Gecikme uzunlugunun
belirlenmesinin ardindan degiskenler arasinda uzun dénemli iligkisinin arastirilabilmesi
icin Johansen es biitlinlesme testi uygulanmistir. Ardindan degiskenler arasindaki
nedensellik iligkisinin varligt ve bu nedenselligin yonii Granger nedensellik analizi

araciligiyla Olglime tabi tutulmustur. Granger nedensellik testinden sonra enerji
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tiiketiminde ya da GSYH degiskenlerinden birinde meydana gelecek bir birimlik sokun
cari acik degiskeninde nasil tepki yaratacagi Olgmek icin Etki- Tepki grafikleri
olusturup, varyans ayristirmasi analizi ile de bu tepkilerin kaginin kendisinden kag¢inin
diger degiskenlerden kaynaklandigi yiizdesel olarak ifadesi verilerek analiz

sonlandirilmistir.

3.4. Arastirmanin Modeli

Calismadaki arastirmanin sorularini cevaplamak ve hipotezlerini test etmek ve olaylar
arasindaki iligkileri tanimlamak amaciyla sayisal veriler toplanilarak nicel bir arastirma

modeli uygulanmstir.

Bu caligmada belirli degiskenler ve degiskenler arasindaki iliskilerin ifade edilmeye
calisildigi Tiirkiye’de ki enerji tiikketimi, cari agik ve GSYH miktar1 arasindaki

nedensellik iliskisi incelenmistir.

Arastirma modelinde bagimsiz degisken olarak cari agik degisken, bagimli degisken
olarak ise enerji tilketimi ve GSYH secilmistir. Uygulanan modelin gorseli su sekilde
ifade edilebilir;

Kaynak: Sekil tarafimdan hazirlanmistir.
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3.5. Arastirmanin Varsayimlar

Bu arastirmada Oncelikle enerji tiiketimi ve cari agik arasindaki iliskinin tek bir
arastirma konusunda incelenemeyecegi bilinmektedir. Bu sebeple asagida ifade edilen
varsayimlar oOnceki arastirmalar tarafindan ortaya konan, dogrulugu ispatlanmis
bulgulara ya da verilere dayanmaktadir. Bu arastirmanin igerigine iliskin varsayimlar su

sekilde ifade edilmektedir;

v Calismada uygulanan yontemin, bilimsel yontem ilkelerine uygun ve gegerli
oldugu varsayilmstir.

v Aragtirmada elde edilen veri setinin yapilacak olan analizler igin temsil
yeterliligine uygun oldugu varsayilmaistir.

v Caligmanin bilimsel yonteme uygun olarak, objektif, giivenilir ve dogru bir
sekilde bilgiler saglanarak hazirlandig1 varsayilmaistir.

v Ikincil kaynak taramalarinin ve veri setinin ¢calismanin amacini gergeklestirmek
icin yeterli olacag1 varsayilmistir.

v Bulunan veri setinin tiim Tirkiye’deki cari agik, enerji ithalati ve GSYH

rakamlarini dogru bir sekilde yansittig1 varsayilmistir.
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3.6. Arastirmanin Hipotezleri

Bu arastirmada temel varsayim enerji tliketimindeki bir artisin lilkedeki cari agigi

arttiracagl yoniindedir. Bu nedenle, bu calismada esas olarak, Tiirkiye’deki enerji

tilketimi ylizde 70’1 yabanci kaynaklarla karsilanip tiiketildiginden dogrudan enerji

tiiketimindeki artislarin ekonomik dengeyi olumsuz yonde etkileyecegi diistiniilerek

enerji ithalatindaki disa bagimliligin cari dengede negatif bir durum yasatma algisi ile

olan iliskisi incelenmektedir.

HiPOTEZLER

HO0: 1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Enerji tiiketimi, GSYH ve cari agik
arasinda uzun dénem bir iliski yoktur.

H1:1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Enerji tiiketimi, GSYH ve cari agik
arasinda uzun donem bir iliski vardir.

HO: 1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Enerji tiiketimi cari agigin bir nedeni
degildir.

H1:1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Enerji tiiketimi cari agigin bir nedenidir.

HO: 1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Gayrisafi yurt i¢i hasila cari agigin bir
nedeni degildir.

H1:1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Gayrisafi yurt i¢i hasila cari agigin bir
nedenidir.

HO: 1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Cari agik Gayrisafi yurt i¢i hasilanin
nedeni degildir.

H1:1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Cari agik Gayrisafi yurt i¢i hasilanin
nedeni degildir.

HO: 1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Enerji tiiketimi Gayrisafi yurt i¢i hasilanin
bir nedeni degildir.

H1:1977:01-2018:12 Yillar1 Arasinda Enerji tiiketimi Gayrisafi yurt i¢i hasilanin
bir nedenidir
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3.7. Kullanilan Yontemler

Enerji ekonomileri incelemelerinin yer aldigi zaman serileri incelemelerinde gelecege
yonelik giiclii tahminlerin yapilmasini kolaylagtirmak igin genellikle VAR modelleri
kurulmakta ve sonrasinda iktisadi iligkilerin birbirleriyle olan nedensellik iliskisini
incelemek ve yoOniinii saptamak igin genellikle (Granger, 1969) ve (Sims, 1980)

yontemleri kullanilmaktadir.

Bu calismada da serilere oncelikle VAR modeli uygulanmis ve degiskenler arasindaki
nedensellik 1iligkisini ve yoOniinii saptamak i¢in Granger nedensellik yOntemi

kullanilmuastir.

3.7.1. Zaman Serileri Analizi

Zaman serisi verileri, degiskenlerin bir donemden diger bir doneme ardisik bir sekilde
gozlendigi nicel degerler hakkinda bilgiler verir. Gézlenen verilerin zaman igerisinde
birbirini izler bir bi¢gimde olmas1 gerekli bir 6n kosul gorevi tasimamaktadir. Ancak
diizenli zaman araliklarinda serilerin gelisimini takip etmesi dogru bir ¢oziimleme

agisindan 6nemlidir (Seddighi ve digeleri, 2000).

Zaman serisi verileri glinlimiizde pek ¢ok alanda kullanilmakta ve gelecege dair gergege
yakin tahminlerde bulunulmaktadir. Isletme, politik bilimler, ekonomi, psikoloji,
sosyoloji, biyomedikal istatistik, meteoroloji gibi pek ¢ok bilim dali zaman serileri

verilerini tahlil ederek dngoriilerde bulunmaktadir.

Bir zaman serisinin analiz edilmesinde ki temel amag¢ tanimlama, modelleme, tahmin ve
kontroldiir. Ayrica iyi bir zaman serisi tahlili yapmak i¢in parametre tahminlerinde
tarafliliga neden olabilecek ve ileri siire¢ de duraganlik yaratabilecek trend, konjuktiirel

dalgalanma, mevsimsel etkilesim ve rassal bilesenlerin kontrol altinda tutulmasi gerekir.
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Zaman serilerinin tasidiklart bilesenler siire¢ agisindan oldukc¢a onemlidir. Bu siireg
stokastik ise degiskenlerin duraganlig: ile ilgilidir. Stokastik bir siirecte her bir veri
degeri zaman igersin de belli bir olasilik ortalamasina dogru yaklagmaktadir. Kisaca
sabit bir ortalama, sabit varyans ve gecikme seviyesine bagli sabit bir kovaryans
icermektedir (Gujarati, 2006)

E(Yt) = un —Ortalama(tiim t’ ler i¢in) (1)
Var(Yt) = E(Yt-u)2=02 — Sabit Varyans (tiim t’ ler i¢in) (2)
Cov(Yt,Yt+k)= vk — Sabit Kovaryans(tiim t’ ler i¢in tiim k+#0 igin) (3)

Yukaridaki esitlikte yk, k gecikme siiresi ile ortak varyansi yani Yt ile Yt+k arasinda k
donem farkla ortak varyansi ifade etmektedir. Burada k=0 degerini aldig1 zaman y0
bulunur ve y0, Y’ nin varyansini (c62) ifade eder. Esitlikteki k degerine ardigik degerler

verilerek Y teriminin ortak varyans degerlerine ulagilir.

Eger bir zaman serisinin ortalamasi, varyansi ve kovaryansi zaman boyunca sabit
kaliyorsa, serinin duragan oldugu sdylenebilir. Stokastik olarak ifade edilemeyen seriler
deterministtik siire¢ olarak anilmaktadir. Deterministtik siireglerde ise; sabit katsayi,
trend ve mevsimsellik barindirmaktadir. Ozetle matematik ve fizikle tanimlamasi
yapilabilen, net bir sekilde hesaplanip formiil ize edilebilen ve kesin sonuca

ulagtirabilen bilesenler deterministtik bir yap1 igermektedir.

3.7.2 Zaman Serilerinde Duraganlk ve Birim Kok Testleri

Zaman serilerinde inceleme yaparken iizerinde durulmasi gereken iki kritik nokta
bulunmaktadir. Oncelikli olarak duraganhik ve digeri sahte regresyon durumudur.
Seriler duragan olup olmama O6zelliklerine gore ikiye ayrilmaktadirlar. Ortalama bir

seviye etrafinda istatistiksel dengeye uyum saglayacak sekilde karakterize edilmislerdir.
Bir seri zaman igerisinde degisiklik gosteriyorsa yani duraganlik kosulu saglamiyorsa

duragan olmaya seri olarak ifade edilir ve bu serilere (Box & Jenkins, 1976) tarafindan

Onerilen yontemle duraganlastirilmak i¢in fark islemi uygulanmaktadir.
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Sekil 13: Duragan ve Duragan Olmayan Seri Ornegi

a) Duragan Olmayan b) Duragan

Kaynak: (DEBIS, 2019)

Bir diger 6nemli husus ise iki zaman serisi arasinda regresyon hesaplanirken anlamli bir
iliski bulunmamasina ragmen yiiksek R? durumudur. Bu durum sahte ya da diizmece
regresyon olarak anilmaktadir. Genellikle duragan olmayan serilerde karsilan bu durum
serilerin bir kisminin trend yani dalgali bir seyir icermesinden kaynaklanmaktadir.

(Gujarati, 2006)

Zaman serilerindeki tanimlamalar, serilerin ayrisma siirecleri ve testlerin giiniimiizde
kullanildig1 alanlar hakkinda verilen bilgilerden sonra duragan olmayan serilere nasil
doniisim uygulanacagi hangi testlerin ne sekilde kullanilacagi hakkinda bilgi
verilmesinde yarar vardir. Giiniimiizde siklikla karsilasilan bu durumlarda serilerin

duraganliginin sinanmasi i¢in genellikle birim kok testlerine basvurulmaktadir.
3.7.2.1.Birim Kok Testleri

Birim kok testi ekonometrik arastirmalarda serilerin duraganliginin olup olmadiginin
smnanmast i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden birisidir. Birim kdk simamasinin
modeli asagidaki sekilde ifade edilir.

Yt=pYt-1+et (4)
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Yukarida verilen esitlikteki u terimi ortalamasi sifir, varyansi degismeyen ve ardigik
bagimli olmayan ayrica beyaz giiriiltii (white noise) olarak adlandirilan hata terimini
ifade etmektedir. Mevcut esitlik genel itibariyle t donemdeki Y’ nin t-1 donemdeki
kendi degerine gore regresyonunu ifade etmektedir. Esitlikte Y 1 in katsayis1 (p ) eger
1’e esit bulunursa duragan olmama durumu s6z konusudur yani birim kok sorunu var

demektir.

Bu durumda uygulanacak olan bu katsayinin 1’e esitligini sinayan t testidir. Kullanilan
hipotez ve test istatistigini agagida gosterilmistir.
Ho: p=1 Seri duragan degildir. Serinin birim kok vardir.

H ai p<I Seri duragandir. Serinin birim kokii yoktur.

Herhangi bir serinin “t” istatistiginin hesaplanabilmesi i¢in, serinin duragan olmasi
gerekir. Dolayistyla HO hipotezi altinda standart “t” testi kullanilabilirligini yitirir.

Hesaplanan “t” degeri t dagilimina uymaz ve sapmali olur.

Modelin denkleminde ki Yt ‘in varligindan kaynaklanan etkinlik kaybindan dolay1 p
asagl dogru sapmali olur. Bu durum standart hatay1 biiyiiltiir ve duraganlik konusunda
yanlig karar verilmesine neden olur. Ekonometriciler bu sorunlarla bas edecek birim kok

testlerini gelistirmislerdir. Bu testlerden en eskisi ve en ¢ok kullanilani Augmented

Dickey—Fuller ( ADF) testidir.

3.7.2.1.1. Dickey Fuller (DF) Testi — Genellestirilmis (Augmented) Dickey - Fuller
(ADF) Testi

D.A. Dickey ve W.A. Fuller tarafindan 1970'li yillarda gelistirilen DF olarak
adlandirilan birim kok testi, literatiirde en ¢ok kabul goren duraganlik tespitidir ve
zaman serisi konusunda da duraganligin tespitinde en gegerli test olarak kabul

edilmistir.

Yt=pYt-1+ et (4)
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Denklemde verilen et sifir ortalama ve o2 varyanslhi bagimsiz normal rastsal
degiskenlerin bir dizisidir. Yt ’nin duraganligmin arastirilmasinda kurulacak hipotez
testleri asagidaki gibi olacaktir:

HO =| p | >1 (duragan disilik igin)

HO =| p | <1 (duraganlik i¢in)

| p | <I oldugunda duragan bir zaman serisine yakinsarken, | p =1 iken zaman serisi
duragan degildir. | p [>1 oldugunda da yine zaman serisi duragan olmayacaktir (Dickey

& Fuller, 1979).

DF c¢alismalarinda, Tau-istatistigi kritik degerleri DF testlerine gore ve 0. 01, 0.05 ve 0.
10 anlamlilik seviyelerine gore ayri1 ayri belirlenmistir. (MacKinnon, 1991) ‘un yapmis
oldugu calismalarinda Monte Carlo drneklemleriyle tau-istatistigi daha da genisletilerek

verilmigtir.

Yani tau-istatistigi ile buldugumuz sonucun mutlak degeri, daha 6nceden hesaplanmis
olan MacKinnon-DF kritik degerinin mutlak degerinden biiyiik ise Ho’1 reddedebiliriz,
bu bize serinin birim kdk igermedigini savunan alternatif hipotezimizi savunmak igin
testimizde temel aldigimiz kritik degerin anlamhilik seviyesinde oldugunu

gostermektedir.

Ancak bir seri eger yukarida bahsettigimiz tiim test yontemlerinden basariyla gecemiyor
ve hala birim kok iceriyorsa, serinin bir 6nceki donemden farkini alarak hareket etmek
ilk tedavi yoludur. Bu iyilestirme yolunda belki bu seri, duragan olasilikli siireg
karakteristigi gosterebilir. Bu durumda uzun periyotlu bir tahmin seyri gosterecek diizey
(level) seviyesinden ¢ikilmis olunur ve birincil farklar tizerinden hareket etme zorunda
kalinir.  Bu durumda birincil farklar halen duragan degilse ikincil veya {igiinciil
farklarin1 almak sartiyla, serinin duragana meyilli siire¢ karakterini yakalayana kadar

fark alma islemi devam edilir.
Bu noktada serinin kaginci dereceden biitiinlesik (integrated) oldugunu goésteren 1(d)

gdsterimi, serinin karakteristigini anlamada oldukca fayda saglamaktadir. Ornegin hi¢

farklar1 alinmadan duragan olasilik siire¢ karakteristigi gosteren herhangi bir Y serisi
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1(0), birincil farklar1 duragan olasilikli siire¢ karakteristigi gosteren serisi 1(1) olarak
gosterilir ve parantez i¢indeki degeri bize serinin kaginci dereceden biitiinlesik

oldugunu géstermektedir.

DF testinde yer alan hata terimi, es-varyans varsayimini bozabilir ve degisen varyans
(heteroskedasticity) 6zelligi gosterebilir veya ardisik bagimli olabilir. Bu durumda daha
once bahsedilen

(5) 6=(p-1) / Sabit terimsiz

(6) AY=0Y ¢.iytu / Sabit Terimli

(7) AY=P1+P2t+8Y -1y+ur / Sabit Terim ile Bir Egilimli Katsayis1

(5), (6) ve (7) No’lu modellere hata terimlerinin ardisik bagimli olmasini engelleyecek
kadar bagimli degiskenin birincil farklarinin bir veya birden fazla gecikmeli degerinin

dahil edilmesiyle genisletilir. Bunu su sekilde gosterilebilir:

AYt:Bl+BZt+8Y(t-l)+ai +U¢ (8)

Bu regresyonlarda 6=0 olup olmadigi test edilmektedir. ADF regresyonlarinda birim
kokiin varligi, DF testi i¢in hesaplanan kritik degerlerle test edilir. ADF testinin
kullanimindaki en biiylik problem yaratan kavram gecikme uzunlugunun seg¢imidir.
ADF testinin kuvvetli karakteristik ozellikleri modele dahil edilen gecikme sayisina
oldukga hassastir. Bu noktadaki en 6nemli kriter oto korelasyonu ortadan kaldiracak
kadar hata terimini modelin igerigine katmaktir. Hata terimini segme ve karar verme
stirecinde izlenecek pek ¢ok metot bulunmaktadir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwart
Kriteri (SC), Hannan Quin (HQ) ve bu ii¢ kriterin diizeltilmis formlar1 bu metotlardan
bazilaridir. Prosediire uygun olarak secilen gecikmenin gereginden biiyiilk olmasi
tahminlerin ¢arpik yada meyilli bir yapida olmasina yol acacaktir. Uygun gecikmenin
belirlenmesi bulgularin saglikli olmasi agisindan dikkatle incelenmesi gereken bir

konudur.
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3.7.2.1.2. Philps Perron Testi

Serilerin birim kok barindirip barindirmamasinin arastiritlmasinda kullanilan bir diger

test, Phillips Perron (PP ) birim kok testidir.

Phillips & Perron, (1988) c¢alismasinda, DF ve GDF testlerinin varsayimlara
uyulmadiginda veya serinin yapisal bir kirilmaya maruz kaldigi durumlarda yetersiz
kaldigin1 6ne siirerek bu durumdan kurtulmak i¢in, hata terimlerini diizeltmesini
Ongoren, parametrik olmayan bir eklenti yapmayi1 diisinmiislerdir. Bu diizeltme
mekanizmasi, DF ve GDF modellerinin AR diizeltmeleri igermesi ve MA (Hareketli
Ortalamalar-Moving Averages) diizeltmelerinin de ilave edilmesidir. Bu baglamda PP

testi bir ARMA (Autoregressive Moving Average) islemidir. Bu testin denklemleri ise

sOyledir:
Y=Y (t-1)+Ut (9) [ Sabit Terimsiz]
Y=P1+0Y (-1)+Ut (10) [Sabit Terimli]

Y=B1+8Y .0y B2(t-T/2)+uy (11) [Sabit Terimli ve Egilim Katsay1l1]

Tim modellerde hata terimi ortalamasi sifira esit olmakla beraber, ardisik bagiml
olabilir veya es-varyans varsayimin ihlal edebilir (heteroskedasticity). Dolayisiyla PP
testi, DF veya GDF testinin varsayimlarina bagimli degildir. PP testi ise hata terimini
se¢me ve karar verme isleminde Newey-West hata diizeltme teknigini kullanarak ardisik
bagimlilig1 ortadan kaldirir ve es-varyans varsayimini yerine getirmektedir. Hipotez
testi DF testinde sinandig1 gibi, esitligi lizerinden Ho hipotezinin test edilmesiyle yapilir
ve Ho'in reddi bize serinin birim kok igermedigini yani duragan olasilikli siireg

karakteristigi igerdigini gosterir.
3.7.3. Es biitiinlesme (Co- Integration) Analizi
Duragan olmayan iki zaman serisi arasindaki korelasyonu incelemek icin gelistirilmis

bir teknik olan koentegrasyon yada diger adiyla esbiitiinlesim olarak da bilinen bu test

(Granger, 1969) tarafindan gelistirilmistir.
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Zaman serisi analizlerinde tek baslarina duragan olmayan serilerin farkli derecelerden
farklar1 alimmakla birlikte logaritmalar1 alinmaktadir. Hata logaritmalarimin da
farklarmin alinabildigi ve belirli bir biitiinlesim seviyesinde dogrusal birlesimlerinin
duragan olmasi, es biitiinlesin olarak adlandirilir ve es biitiinlesim testleri, ayni
dereceden duragan iki zaman serisinin uzun donemde birlikte hareket edip etmedigini

sorgulamaktadir.

Farklar1 alinarak duraganlastirilan serilerde, bu yontemin sayesinde degiskenlerin
gegmis donemlerde maruz kaldiklari soklar saf disi birakilmaktadir. Bu soklar yok
edilirken degiskenler arasinda olusmus olabilecek uzun doénemli iligkilerinde yok

olmasina neden olmaktadir.

Ozetle, es biitiinlesme analizi duragan olmasalar bile Seriler arasinda dogrusal bir
iligkinin olabilecegini agiklamaktadir. Dogrusal iligkinin tatminkar bir sonug
verebilmesi i¢in degiskenleri etkileyen faktorlerin yani dissal soklarin farkli derecede ve

stilde olsalar bile degiskenleri birlikte etkiliyor olmalar1 gerekmektedir (Tar1, 2002).

Eger bir zaman serisi birinci farki alindiginda duragan hale geliyorsa bu serinin birinci
dereceden biitiinlesik oldugu sdylenir ve bu seri I(1) seklinde gosterilir. Ayn1 sekilde bir
zaman serisi n kere farki alinarak duraganlastirilabiliyorsa bu zaman serisi n. dereceden
biitlinlesik anlaminda I(n) ile gosterilir. Uygulamada genelde en fazla 2 veya 3.

dereceye kadar fark alinmasi serilerin duraganlastirilmasi icin yeterlidir.

Es biitiinlesimin sinanmasinda genellikle Engle-Granger, Johansen testleri ve ARDL

modelleri siklikla uygulanmaktadir.
3.7.4. Johansen (Cok Degiskenli) Koentegrasyon Analizi
Johansen es biitiinlesme testi, Soren Johansen ve Katarina Juselius tarafindan 1988 ve

1990 yillarinda diizey seviyelerinde duragan olmayan en az iki serinin duragan bir

kestirimi oldugunu ifade etmek amaciyla gelistirilmis, uygun gecikme saptanarak VAR
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Modeli kurulan ve bu gecikmenin saptanmasi igin Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC)

oOlgiitlerinin minimum oldugu gecikmelerin secildigi bir es biitiinlesme testidir.

Sims, (1980) duragan olmayan zaman serilerinde serilerin duraganligin1 saglamak i¢in
yapilan fark alma isleminin serilerde gézlem kaybina neden oldugunu belirterek, seriler

duragan olmasa bile fark alma isleminin yapilmamasi gerektigini vurgulamistir.

Johansen, (1988) es biitiinlesme testi de bu durumda, gézlem kayiplarina ve soklara
maruz kalmamak i¢in fark alma islemi yapilmadan ayni mertebeden duragan olan
serileri igeren es anli bir denklem sistemi oldugunu ifade ederek VAR modeline

dayandirilmistir.

Model de ilk olarak denklemin duraganlik mertebesine karar verilerek gecikmeli
degerlerle birlikte VAR modeliyle denklem elde edilir ancak duraganligin saglanmasi

icin denklemin farki alinmas1 gerekirse denklem su sekilde ifade edilir:

AXt =TtAXt—1 + -+ + Tk—1AXt—k + ITAXt—k + &t (13)
Fi=-T+M1+-+1,I=1...k (14)
=ap’ (15)

IT katsayilar matrisidir ve a ve ' matrislerinin ¢arpimina esittir. Katsayilar matrisinde
yer alan o, ayarlama hizini temsil ederken, ' ise, satir sayisi ile es biitiinlesik vektor
sayisinin birbirine esit oldugu ve en ¢ok benzerlik yontemi ile tahmin edilen matristir.

Matrisin rankini su sekilde yorumlanmaktadir;

[T matrisinin ranki1 =0 ise X vektorlinii olusturan degiskenler arasinda es biitiinlesme
iliskisi yoktur.

IT matrisinin ranki1 = 1 ise incelenen degiskenler arasinda bir tane es biitiinlesme iligkisi
vardir.

IT matrisinin ranki >1 incelenen degiskenler arasinda birden fazla es biitlinlesme iliskisi

vardir.
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3.7.5. Granger Nedensellik Analizi

Granger nedensellik smamasi; Ekonomi Nobel Odiillii Clive W.J. Granger tarafindan
bir zaman serisinin baska bir zaman serisini tahmininde kullanigli olup olmadiginin

istatistiksel olarak hipotezini sinadig1 ¢alisma olarak literatiirde yerini almistir.

Ekonomi biliminde yanlis bulgulara yol agmamak i¢in oncelikli olarak teknigin yani,
veri setinde kullanilacak zaman serilerinin duraganlik sinanmasinin iyi incelenmesi
gerekmektedir. Eger zaman serileri duragan ise uygulanabilirlik bakimindan seriler
arasindaki iliskinin yoniiniin tespitinde kullanilabilecek en uygun nedensellik sinamasi

Granger testidir.

Bir zaman serisi duragansa, Granger nedensellik sinamasi, iki (veya daha fazla)
degiskenin diizey degerleri kullanilarak yapilir. Zaman serisi degiskenleri duragan degil
ise, Granger nedensellik sinamasi, degiskenlerin birinci (veya daha yiiksek) farklari
kullanilarak yapilir. Baglanim esitligindeki gecikme sayisi, genellikle, Akaike bilgi
kriteri veya Schwarz bilgi kriteri gibi bir bilgi kriteri kullanilarak segilir

Eger iki zaman serisi karsilikli olarak birbirlerinin sebebi ise, nedensellik karsilikli
olacak ve bir feedback iliski meydana gelecektir. Bu iliskiyi arastirmak {izere asagidaki

model ileri stiriilmiistiir.

Yt=XZaiyt-i +Xpi X t-i + ult (16)
X t=2ai Xt-i +ZBiy t-i + u 2t a7

(16) numarali denklemde HO hipotezi; aj =0 => X Y’nin nedeni degildir seklinde
yorumlanmaktadir;

HI hipotezi; aj # 0 => X Y’nin nedenidir denir.
(17) numarali denklemde HO hipotezi ; §) =0 => Y X’ nin nedeni degildir seklinde

yorumlanmaktadir.

H1 hipotezi ; §j # 0 =>Y X’ in nedeni denir
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Nedensellik tipleri 3 ¢esit olmaktadir;

Tek yonlii nedensellik: HO hipotezinin (16 ) numarali denklemde ret edilmesi ve (17 )
numarali denklemde ise HO hipotezinin ret edilmemesi durumunda X, Y’ nin nedenidir
denir ve tek yonlii nedensellik icerir. Grafiksel olarak gosterimi ise, X— Y seklinde

olmaktadir.

Cift yonlii nedensellik: HO hipotezinin (16 ) ve (17 ) numarali denklemlerde ret edilmesi
durumunda X, Y’nin; Y’ de X’ in nedenidir denir ve ¢ift yonli nedensellik

gostermektedir. Grafiksel olarak ise; X <»Y seklinde gosterilmektedir.

Nedensellik Yok : (16 ) ve (17) numarali denklemlerinde HO hipotezinin ret edilmemesi
durumudur. Yani ne X ne de Y birbirlerinin nedeni degildir. Grafik de X { ve Y ¢

birbirinden bagimsizdir seklinde yorumlanir.
3.7.5.1.Var Analizi (Vector Autoregression Model)

VAR modeli, arastirma i¢in kullanilan verilerin tamaminin bir biitiin olarak incelenmesi
bakimindan esanli denklem sistemindeki igsel- digsal ayriminda meydana gelen
karmagikligin ortadan kaldirilmasina avantaj saglar. Sims, (1980) tarafindan gelistirilen
model Granger nedensellik testi modelini temel alir ve modelde iki i¢sel degisken varsa,
bunlarin her biri hem kendi hem de diger i¢sel degiskenin belli bir doneme kadarki
gecikmeli degerleri ile iliskilendirilir. Sims, yapisal modeldeki ig¢sel-digsal ayirimini
elestirir. Ayrica bu ayrimin suni oldugunu belirtir. Yt ve Xt serilerini ele alinacak olursa

VAR modeli asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Ertek, 2000).

m ™
YV, =a+ Zﬁ; Yeoj + Z O; Xe—j + &1 (18)
=1 =1

m ™
Xf:a—l_zafﬂ__]—'_zﬁjxt_f +EZL’ {19}
=1 =1
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3.7.5.2. Etki-tepki (impulse- response) Analizi

VAR modeli iginde uygun gecikme uzunluklari belirledikten sonra bu gecikme
uzunluguyla yapilan diagnostik test sonucglarina gore serilerde oto korelasyon ve
degisen varyans sorununun olmadigi tespit edilir. Ayn1 zamanda ters birim kok testi
yapilarak polinomlarin birim ¢ember i¢inde oldugu saptanir. Bu uygulamalarin tamami
gerceklestikten sonra etki-tepki fonksiyonlarinin incelenmesine uygun bir zemin

saglanmis olur.

Etki-tepki fonksiyonlari; degiskenlerin birine verilecek bir standart sapmalik soka
karsilik diger degiskenin gosterecekleri tepkilerin Olgiildiigii tablolar ve grafikle

gosterimi miimkiin olan bir analiz yontemidir.

Etki tepki fonksiyonlari islemi ile soklarin hangi degiskende cereyan ettigini ve bu
soklara degiskenlerin nasil tepki verecegi anlasilir. Soklarin nasil olusacagini belirlemek
amaciyla ilk once degiskenlerin 10 donem ig¢indeki egilimleri incelenir. Serilerde
meydana gelen soklarda 1 birimlik degisim karsisinda diger serilerin verdigi tepkiler
grafikler yardimiyla ortaya koyulur. Ayni sonuglar tablo olarak da verilebilir. Siitunlar
soklarin meydana geldigi degiskenleri ifade ederken satirlar ise bu soklara karsilik

degiskenlerin verdigi tepkileri gdstermektedir (Tar1, 2002).

3.7.5.3. Varyans Arastirmasi Analizi

Var modelinin hareketli ortalamalar bdliimiinden elde edilen varyans ayristirmasi testi
bir degiskendeki degisimin yiizde kacinin kendinden, yiizde kagmin diger
degiskenlerden kaynaklandigini arastirir. Varyanstaki degisimin yiizde yiize yakin bir
boliimii kendi soklarindan kaynaklanmigsa bu degiskenin digsal olarak hareket ettigini
ifade etmektedir. Varyans arastirmasi testinde degiskenlerin siralanmasi oldukca

onemlidir. Siralama digsaldan igsele dogru yapilir.
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Bu analiz de arastirilan degiskenlerin her birinin varyansinda meydana gelen
degismenin yiizde kaginin kendi gecikmeleriyle, ylizde kagminsa diger degiskenler
tarafindan agiklandigini arastirir. Varyans arastirmasi degiskenler arasindaki nedensellik

iliskilerinin derecesi konusunda da bilgi vermektedir (Tar1, 2002).

3.8. Se¢ilen Model

Zaman serisi verilerine dayali ekonomik Ongérii i¢in genelde dort yaklasim
kullanilmaktadir. Bunlar tek denklemli regresyon modelleri, birden ¢ok denklemli
regresyon modelleri, Ardigik Baglanimli Biitiinlesik Hareketli Ortalama (ARIMA) ve
vektor otoregrasyon (VAR ) modelidir.

Bu calismada da serilere 6ncelikle VAR modeli uygulanmis ve degiskenler arasindaki
nedensellik iligkisini ve yOniinii saptamak i¢in Granger nedensellik yontemi

kullanilmistir.

Calismada serilerin duraganlik sinamasi i¢in genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim
kok testi kullanilmistir. Birinci dereceden farklari alinarak duragan oldugu saptanan
serilerle olusturulan regresyon denkleminde coklu dogrusal baglanti sorunun olup
olmadig1 tespiti icin En Kiiciik Kareler Yontemi ile normallik smnamasi yapilmistir.
Oncelikle serilere VAR modeli olusturulmus ve Akaike Bilgi Kriteri kullanilarak
gecikme uzunlugu tespit edilmistir. Ardindan VAR modelinin yapisal bir sorun igerip
icermedigini anlayabilmek icin serilere oto korelasyon testi, sabit varyans testi ve

istikrar (duraganlik) testleri yapilmistir.

3.9. Ekonometrik Uygulama

Bu boliimde enerji tiketim degerleri ile cari islemler agigi arasinda bir nedensellik
iligkisinin olup olmadigi, cari islemler acig1, enerji tilketimi ve GSYH verileri arasinda
uzun donemli bir iligki olup olmadig1 ayrica bu ¢alisma icin ekonomik biiylime faktorii
olarak gosterilen reel GSYH degiskeni lizerinde yasanan bir sokta yiizde kaginin cari

islemler agigmin verilmesinden kaynaklanabilecegi sorgulanmistir.
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3.9.1. Normallik Sinamasi —Jaque Bera Testi

Tiirkiye ekonomisinde 1977:01-2018:12 donemine ait yillik veriler gosterilirken; cari
acik (CA) ,enerji tikketimi (EC) ve Gayri Safi Yurtici Hasilla (GSYH) degiskenleri

kullanilmistir.

Jarque-Bera test istatistiginde; carpiklik(s) ve basiklik (k) degerlerini normal bir dagilim

icin nasil bir seyir gostermeleri gerektiginin dogru bir sekilde yorumlamamiz

gerekmektedir. Olasiliklarin anlamlari su sekilde ifade edilmektedir;

Skewness: Carpiklik

Kurtosis: Bastklik

<0 — Sola carpik
>0 —Saga carpik

=0— Simetrik

<3 — Basik
>3 —Dik

=3—Normal

Tablo 34: Degiskenlere Ait Tammlayic: Istatistikler

CA El GSYH
Ortalama -14590.74 1.068.148 1.235.434
Medyan -2.631.500 1.076.137 1.218.062
Maximum 3760.000 1.188.470 1.376.483
Minimum -74402.00 9.476.467 1.097.980
Standart Sapma 20325 0.701829 0.983417
Carpiklik -1.277.119 -0.124238 0.093480
Basiklik 3.574023 1.781.378 1.559.622
Jarque-Bera 11.99386 2.706.864 3.691.875
Gozlem Sayisi 42 42 42
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Bir serinin normal dagilip dagilmadigina karar vermek istersek serinin histogram
grafigine serinin tanimlayici istatistiklerden skewnes (¢arpiklik) ve kurtosis(basiklik)

katsayilarina ya da Jaque—bera ve probability degerlerine bakarak yorum yapilmaktadir.

Bir serinin normal dagilim1 igin gerekli olan skewnes(carpiklik)=0 ve kurtosis(basiklik)

degeri=3 olmasi analizin sonuglarin saglikli olmas1 agisindan oldukca 6nemlidir.

HO: Seriler Normal Dagilim Gostermektedir.

HI: Seriler Normal Dagilim Gostermemektedir.
HO hipotezinde serinin normal dagilim gosterdigini ifade eden Jarque- Bera testine gore

her {li¢ degiskenin Jarque-Bera test istatistigine ait olasiliklar1 %1(0.01), %5(0.05) ve
%10 (0,1) anlam seviyelerinden biiyiik oldugu igin sifir hipotezi kabul edilir.

Sekil 14: Calismada Yer Alan Serilerin Grafikleri
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Sekil 14’de ifade edilen cari acik, enerji tiiketimi ve gayri safi yurt ici hasila grafikleri

su sekilde yorumlanmaktadir ;

CA (Cari Acik) degiskeni belirtilen donemler icerisinde 1988 yilina kadar negatifde
kalmaya devam etmis ardindan 1998 yilina kadar ilk donemlerdeki kadar agik vermeyip
kendini dengeye ¢ekmek icin zorlamistir.Ancak 2001 krizinden sonra cari agik degerleri
yiikselise gegerek 2011 yilinda ani bir ¢okiis yasayarak son 10 yil igersindeki en diisiik
cari agitk degerini gérmiis ve dalgali bir seyir halinde hizli bir sekilde toparlanarak

ancak yine negatif degerde kalmaya devam etmistir.

El( Enerji Tiiketimi) degiskenine bakildiginda; belirtilen dénemler igerisinde son 40
yilin en diislik ithalatinin yapildigir 1979 yili olmustur. Ardindan dengeli bir seviyede

yiikselis trendine gecerek ithalat miktarini artan bir seviyeye dogru tagimigtir.

GSYH(Gayrisafi yurt i¢i hasila) degiskenine bakildiginda; belirtilen donemler
iceresinde ilk yiiksek hasila degerinin 1979 yilinda yasanmis olmasma ragmen, 1984
yilina kadar yatay bir seviyede azalig egilimi kazandigimi ve 1990 yilindan itibaren
tekrardan ¢ikis egilimine gegmektedir. 2000 yilindan itibaren genel olarak artan bir seyir
gosteren GSYH verileri son 10 yil icerisinde en yiiksek hasila degerinin 2014 yilinda

yasanmistir.

Sekil 15: Degiskenlere Ait Tamimlayici Istatistikler ve Histogram Grafikleri

Series: EI_LOG
8 Sample 1977 2018
. Observations 42
6 Mean 10.68148
Median 10.76137
5 Maximum 11.88470
Minimum 9.476467
4+ Std. Dev. 0.701829
Skewness -0.124238
34 Kurtosis 1.781378
2 Jarque-Bera  2.706864
14 Probability 0.258352
0
95 10.0 105 11.0 115 12.0
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10

Series: GSYH_LOG
] Sample 1977 2018

g Observations 42
Mean 12.35434
6 Median 12.18062
Maximum 13.76483
— Minimum 10.97980
4] Std. Dev. 0.983417
Skewness 0.093480
Kurtosis 1.559622
21 Jarque-Bera  3.691875
’7 Probability 0.157877

0 T I T I T I
11.0 115 12.0 125 13.0 135 14.0

3.9.2. Duraganlik Sinamasi- Augmented Dickey-Fuller (ADF) Testi

Birim kok iceren degiskenler ampirik sonuglart saptirabildiginden ve sahte sonuglara
yol acgabildiginden, zaman serilerinde birim kok testinin uygulanmasi oldukg¢a onemli

bir konudur.

Tablo 35: ADF Birim Kok Test Sonugclar1 — Diizey Degerleri

DUZEY DEGERLERI
t istatistigi 1% 5% 10% Prob
Sabit 0.257405 -3.600.987 -2.935.001 -2.605.836 0.9730
ENERJi Sabitve Trend  -3.823.799 -4.198.503 -3.523.623 -3.192.902 0.0252
Sabit Terimsiz ~ 4.758.818 -2.622.585 -1.949.097 -1.611.824 1.000
Sabit -1.869.950 -3.600.987 -2.935.001 -2.605.836 0.3427

CARI ACIK | Sabitve Trend -3.119.674 -4.198.503 -3.523.623 -3.192.902 0.1154
Sabit Terimsiz ~ -1.320.728 -2.622.585 -1.949.097 -1.611.824 0.1696
Sabit -0.737416  -3.600.987 -2.935.001 -2.605.836 0.8258
GSYH Sabitve Trend  -2.211.208 -4.198.503 -3.523.623 -3.192.902 0.4710
Sabit Terimsiz ~ 2.429.388 -2.622.585 -1.949.097 -1.611.824 0.9956

Bknz. Serilerin diizey degerlerindeki sabit terimleri EK I EK 2 ve EK 3’de

gosterilmistir.
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Tablo 35°de serilere duraganlik sinamasi i¢in ADF birim kok testi uygulanmistir. ADF
testinde gecikme degerleri SIC (Schwarz Info Criterion) dl¢iitlerine gore belirlenmistir.
Serilerin duraganlik smamasi; sabit terimin bulundugu “sabitli” model, sabit terim ve
trendin her ikisinin de bulunmadigi “sabitsiz” model ile hem sabit hem de trendin
bulundugu “trendli ve sabitli” model cergevesinde yiizde 1, yiizde 5 ve yiizde 10

anlamlilik diizeylerinde incelenmistir.

Birim kok sinamasi yapilirken serilerin duragan olup olmadiklarina iki sekilde bakarak

yorum yapilmaktadir.

1. Serilerin sabit, sabit terimsiz yada sabit ve trend terimlerin t istatistik
degerlerinin yiizde 1, 5 ve 10 anlamlilik diizeylerindeki degerlerden kiiciik
olmasi halinde seriler duragan denilmektedir.

2. Serilerin Probability (prob) degerlerinin p<0,05 ‘den kiiciikk olmas: halinde de

seriler duragan denilmektedir.

Enerji igin sabit t istatistik degeri; ylizde 1, yiizde 5 ve yiizde 10 anlamlilik
diizeylerindeki degerlerinden kiigiik olmasi1 gerekirdi ancak biiyiik ¢cikmustir.

(t istatistik degeri: 25740 > -3.600.987 , -2.935.001, -2.605.836)

Ayica serinin prob degerinin 0.05 ‘den kiigiik ¢ikmasi gerekirdi ancak biyiik ¢ikmustir.
(Prob degeri: 0,9730 > 0.05) incelendigi iizere enerji, cari agik ve GSYH degiskenlerin
tim sabit, sabit ve trend, sabit terimsiz degerlerinin diizey degerlerinde birim kok
sorunu tasidiklarini yani duraganligin saglanmadigi gérmekteyiz. Bu durumda serileri

duraganlastirmak icin fark alma islemi uygulanmistir.
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Tablo 36: ADF Birim Kok Test Sonuclar: - Birinci Farklar

BIRINCI FARKLAR

t istatistigi 1% 5% 10% Prob
. Sabit -7.875.756 -3.605.593 -2.936.942 -2.606.857 0.0000
ENERJI
Sabitve Trend -7.821.082 -4.205.004 -3.526.609 -3.194.611 0.0000
Sabit -8.151.949 -3.605.593 -2.936.942 -2.606.857 0.0000

CARI ACIK | Sabitve Trend -8.029.496 -4.205.004 -3.526.609 -3.194.611 0.0000
Sabit Terimsiz ~ -8.211.194 -2.624.057 -1.949.319 -1.611.711 0.0000

Sabit -6.768.551 -3.605.593 -2.936.942 -2.606.857 0.0000

GSYH Sabitve Trend -6.684.070 -4.205.004 -3.526.609 -3.194.611 0.0000

Sabit Terimsiz ~ -5.944.402 -2.624.057 -1.949.319 -1.611.711 0.0000
Bknz. Serilerin birinci dereceden fark alinmig hali sabit terimleri EK 4 EK 5 ve EK

6 'de 6rnek olarak gosterilmistir.

Tablo 36’da serilere birinci fark alma islemi uygulamis ve yeni degerlerde serilerin
birim kok sorunu tasimadiklar1 goriilmiistiir. Tablodan goriildiigii iizere tim
degiskenlerin prob degerlerinin 0.05°den kiigiik ¢cikmasi hususu burada yakalanmaistir.

(prob<0.05).

Goriligi tizere degiskenlerin tamami diizey degerlerinde duragan degildi fakat birinci

farki alma igsleminin ardindan duragan hale getirildi.
Cari acik i¢in sabit t istatistik degeri %1, %5 ve %10 anlamlilik degerlerinden kiigiik
cikmustir.

(t istatistik degeri : -8.151.949 < -3.605.593 , -2.936.942 ,-2.606.857 )

Enerji i¢in sabit ve trend t istatistik deger %1,%5 ve %10 anlamlilik degerlerinden
kiigiik cikmustir. (¢ istatistik degeri : -8.029.496 < -4.205.004, -3.526.609 , -3.194.611)

GYSH i¢in sabit ve terimsiz t istatistik degeri %1, %5 ve %10 anlamlilik degerlerinden
kiiglik ¢ikmustir. (¢ istatistik degeri : -5.944.402< - 2.624.057, -1.949.319 , -1.611.711)
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Serilerin birinci farklar1 alindiginda duraganlastiklarini tespit ettikten sonra bu serileri
kullanarak olusturdugumuz regresyon denklemine ve seriler arasinda c¢oklu dogrusal

baglant1 sorunu olup olmadigin1 inceleyelim.
3.9.3. En Kiiciik Kareler Yontemi (Least Squares Test)

Coklu dogrusal baglanti; Bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal (yada dogrusala
yakin) iliski olmasidir. Analizimizde birden fazla degisken oldugu icin ¢oklu dogrusal
bagmti sorununun olup olmadigint sorgulamamizda fayda vardir. Calistigimiz
analizimizde de 1 tane bagimli 2 tane bagimsiz degiskenimiz mevcuttur. Bagimli
degiskenimiz cari agik, bagimsiz degiskenimiz enerji tikketimi ve GSYH
degiskenleridir.

Coklu dogrusal baglant1 sorunu ortaya ¢ikmasi i¢in EKK yonteminde sahte regresyon
olarak adlandirilan yiiksek R? ve F istatistik degerinin anlamli ¢ikmast durumu
yasanirsa, bagimli degiskenlerin t istatistik degerlerine bakilir ve buradaki sonugla
hipotezin anlamsiz ¢ikmasi halinde modelde ¢oklu dogrusal baglanti sorunu var

denilmektedir.
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Tablo 37: En Kiiciik Kareler Yontemi (Least Squares )

Method: Least Squares
Date: 04/08/19 Time: 13:55
Sample: 1977 2018

Included observations: 42

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
El_LOG 29502.54  9.915.939 2.975.264 0.0050
GSYH_LOG -37404.90 7.076.646 -5.285.682 0.0000

C 1323915  29840.51 4.436.637 0.0001
R-squared 0.734465 Mean dependent var -14590.74
Adjusted R-squared  0.720848 S.D. dependent var 20325.51
S.E. of regression 10738.95 Akaike info criterion 2.146.989
Sum squared resid 4.50E+09 Schwarz criterion 2.159.401
Log likelihood -4.478.677 Hannan-Quinn criter. 2.151.539
F-statistic 5.393.675 Durbin-Watson stat 1.142.568
Prob(F-statistic) 0.000000

Tablo 37’de belirtilen en Ustte yer alan Dependent Variable kisimda cari agik (CA)
degiskeni yer almaktadir. Modelde R? nin yiiksek bir seviyede olmasi (0,734465) F
istatistik degerinin (prob) anlamli ¢ikmast (0.00) < 0.05) ve sabit katsay1 (C) ve
bagimli degiskenlerin (EI-Log ve GSYH-log) degerlerinin anlamli ¢ikmasi (0.00 <0.05)
sarti saglandigr icin modelde c¢oklu dogrusal baglanti sorununun olmadigi

anlasilmaktadir.

Ayrica regresyon modelinde oto-korelasyon siiphesinin olup olmadigi, Durbin-Watson
analizi ile sinanmaktadir. Durbin-Watson degeri, O ile 4 aras1 deger almakta ve 2 degeri
aldiginda bagimsiz degigskenlerin hata terimleri arasi1 korelasyon olmadigim
gostermektedir. Durbin-Watson degeri 2’den kiigiik olursa bagimsiz degiskenlerin hata
terimleri arasi pozitif korelasyon oldugu, 2’den biiyiik olursa bagimsiz degiskenlerin
hata terimleri arasi negatif korelasyon oldugu anlagilmaktadir. Bu yiizden Durbin-

Watson degeri 2’ye ne kadar yakin olursa, ¢coklu dogrusal regresyon modeli i¢in o kadar
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otokorelasyon siiphesi ortadan kalkar. Bizim analizimizde ise bu deger 2 ‘ye yakin bir

deger almistir yani otokorelasyon siiphesi yok gibidir.

Regresyon denklemi su sekilde ifade edilmektedir ;

CA =29502,5378243*El_LOG - 37404,9028341*GSYH_LOG + 132391,497106

Denklemdeki degerler katsayilar ifade etmektedir.
CA = -37404,9028341*GSYH_LOG
CA =29502,5378243*El_LOG

CA (cari agik ) bir birim arttiginda GSYH 37404,9 birim azalacaktir, 6niindeki isaretin
eksi olusu aralarinda ters yonlii bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

CA (cari actk ) bir birim arttiginda El(enerji tiiketimi) 29502,5 birim artacaktir.
Oniinde herhangi bir isaretin olmayis1 yani pozitif olusu aralarinda diiz yonlii bir

iliskinin oldugunu gdstermektedir.

Sekil 16: Modelin Normallik Dagilim

12

Series: Residuals
Sample 1977 2018
10 4 Observations 42

8 Mean 9.87e-12
Median 885.3112
Maximum 23934.70

6 - Minimum -33546.40
Std. Dev. 10473.75

4 Skewness -0.496059

I Kurtosis 4.465338

2 ] Jarque-Bera  5.480153
Probability 0.064565

04

I ‘
-30000 -20000 -10000 0 10000 20000

HO: Model Normal Dagilmaktadir.
H1: Model Normal Dagilmamaktadir.

Normallik varsayiminda Jaque-bera testinde anlamlilik ters hipotez ( prob > 0.05 )

islemektedir. Sekil 16’da modelin normallik dagilimi incelendiginde histogram
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sonucuna gore (prob: 0.06> 0.05) HO hipotezi kabul edilmis yani modelimiz anlaml
denilmektedir.

3.9.4.Es biitiinlesme Analizi

Serilerin ayn1 diizeyde duragan olduklar1 ve degiskenlerin aralarinda herhangi bir yakin
iliski yani c¢oklu dogrusal bagmti problemi olmadigini saptadiktan sonra serilerin
aralarindaki uzun donemli iliskinin tahmini i¢in Johansen Es biitiinlesme testi

uygulanmustir.

Birinci dereceden biitiinlesik degiskenler arasindaki es biitiinlesme iligkisinin varliginin
arastirtlabilmesi igin Oncelikle serilere VAR (Vektor Oto regresyon) modelinin
kurulmustur. Ardindan cari acik, enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskinin

belirlenmesi i¢in uygun gecikme uzunlugu bulunmustur.

Tablo 38: Var Modeli Gecikme Uzunlugu

Lag LogL LR FPE AlC sC HQ
0 -4.488.706 NA 2325056. 2.317.285 2.330.082  2.321.877
1 3.334.115  207.2344* 9916.432% 17.71341* 18.22527*  17.89706*
2 3270578  1.042.647  11467.61 1.784.912 1.874.488  1.817.051
3 3.194.883 1125722  12631.62 1792248 1.920.214  1.838.161

Gecikme uzunlugunu tespitinde; LR (Squential Modified), FPE (Final Prediction
Error), AIC (Akaike Information Criterion), SC (Schwarz Information Criterion),
HQ (Hannan- Quinn Information Criterion) olmak iizere 5 farkli bilgi kriterinden

yararlanilmaktadir.
Tablo 38 incelendiginde tizere uygun gecikme uzunlugu en fazla yildizin oldugu kriter

olan 1. Gecikmeye karar kilimmistir. Uygun gecikme uzunlugu bulunduktan sonra

istikrar kosulu, oto korelasyon ve degisen varyans testleri yapilmaistir.
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Tablo 39: Vektor Oto Regresyon Tahminleri

-0.326343 -1.21E-06 1.01E-06
(0.18122) (1.1E-06) (2.6E-06)
[-1.80084] [-1.07724] [ 0.39170]
9.383.491 -0.282907 -0.046249
(26634.2) (0.16472) (0.37819)
[ 0.35231] [-1.71754] [-0.12229]
-5.210.771 -0.069647 -0.074481
(12752.8) (0.07887) (0.18108)
[-0.40860] [-0.88308] [-0.41132]
-1.165.296 0.073806 0.070482
(2433.05) (0.01505) (0.03455)
[-0.47895] [ 4.90506] [ 2.04015]

Bknz. Var Analizi test sonu¢lart EK 9'da gosterilmistir.
Not: En iistte yer alan degerler katsay1 degerleri, parantez i¢cindeki degerler standart

hatalar, koseli parantez i¢indeki degerler ise t-istatistik degerleridir.

VAR modelinin yapisal bir sorun igerip igermedigini anlayabilmek igin oto korelasyon

testi, sabit varyans testi ve istikrar (duraganlik) testi yapilmustir.

[EN
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Sekil 17: Var Modelinin Istikrar Grafigi

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 17 incelendiginde VAR modelinin istikrar kosulu geregi kokler birim ¢emberin

i¢cinde yer almaktadir. Birim ¢gemberin disinda yer alan herhangi bir kok yoktur.

Tablo 40: Oto Korelasyon LM Test Sonuclari

Lags LM-Stat Prob
(Gecikme) (Olasilik)
1 1.661.880 0.0550
2 9.327.351 0.4076
3 4.772.863 0.8536
4 6.699.616 0.6684
5 2.796.051 0.9718
6 8.714.539 0.4640
7 3.820.373 0.9228
8 9.250.711 0.4145
9 4.901.425 0.8428
10 8.037.500 0.5304
11 1.526.670 0.0839
12 1.120.090 0.2622

Tablo 40 incelendiginde 12. gecikmeye kadar yiizde 5 anlamlilik diizeyinde oto

korelasyonun olmadigi sonucuna varilmistir.
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Tablo 41: White-Degisen Varyans Testi

Df
Chi-sq (Serbestlik Prob.
(Ki Kare) Derecesi) (Olasilik)
5.676.200 54 0.3725

HO : Degisen varyans sorunu vardir.

HI1: Degisen varyans sorunu yoktur.
Modelin degisen varyans igerip icermedigi White testi ile incelenmistir.
Tablo 41 incelendiginde Prob. degerine bakilmis ve deger 0,05°den biiyiik oldugundan

(P=0,3725>0,05 ) HO hipotezi reddedilerck degisen varyans olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 42: Normallik Testi

Component df Prob.
Bilesen Jarque-Bera  (Olasiik)  (Qlasink)
1 0.305933 2 0.8582
2 0.786828 2 0.6747
3 3.704.938 2 0.1568
Joint 2.721.199 6 0.0001

HO: Hata terimleri normal dagilim gostermektedir.

H1: Hata terimleri normal dagilim gostermemektedir.

Tablo 42 incelendiginde Jaque-Bera test istatistigine gore prob degerleri yiizde 5
anlamlilik diizeyinde anlamli ¢ikmistir (prob >0.05). HO hipotezi kabul edilmis olup

hata terimleri normal dagilim gosterdigi gortilmiistiir.
VAR modeli sonuglarina goére uygun bulunan modele bu asamadan sonra degiskenler

arasindaki uzun donemli iliskisinin arastirilabilmesi i¢in Johansen es biitiinlesme testi

uygulanmistir. Elde edilen analiz sonuclar1 agagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 43: Kisitlanmams Es Biitiinlesme Derecesi Testi (iz)

Trace 0.05
HO Hipotezi Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
(Ozdeger) (iz istatistigi)  (Kritik Deger) (Olasihk)
Hi¢ Yok 0.625550 6.142.315 4.291.525 0.0003
En Cok 1 Tane 0.328361 2.213.131 2.587.211 0.1363
En Cok 2 Tane 0.143797 6.209.922 1.251.798 0.4341

Biknz. Uygun Trend secimi Ek T’de, Test Asamasi EK 8 de gosterilmistir.

HO: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur.

HI1: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi vardir

Es biitlinlesme analizde iz testinin kritik degerden biiyiik olmas1 ve olasilik degerinin
esik degerlerde (yiizde 1, yiizde 5, yiizde 10) olmasi durumunda degiskenler arasinda
uzun donem iligki varligin1 kabul eden Hlhipotezi kabul edilir ve katsayilarin anlaml

oldugu sonucuna varilir.

Tablo 43 incelendiginde Iz istatistigi sonuclarma gore degiskenler arasinda es
biitinlesme yoktur (r = 0) seklinde sifir hipotezi, yiizde 5 anlamlilik diizeyinde
reddedilmistir. Ancak “degiskenler arasinda es biitlinlesme vektorii sayisi, en fazla 1’e
esittir” seklindeki sifir hipotezi, ylizde 5 anlamlilik diizeyinde kabul edilmistir.

Buradan Iz (Trace) istatistigine gore, 1 tane egbii-tiinlesme vektorii oldugu ifade

edilmistir.

Tablo 44: Kisitlanmams Es Biitiinlesme Derecesi Testi (iz)

Max 0.05
HO Hipotezi Eigenvalue Eigen Statistic Critical Value Prob.**
(Ozdeger)  (En biiyiik Ozdeger)  (Kritik Deger) (Olasihik)
Hi¢ Yok 0.625550 3.929.184 2.582.321 0.0005
En Cok 1 Tane 0.328361 1.592.139 1.938.704 0.1486
En Cok 2 Tane 0.143797 6.209.922 1.251.798 0.4341

Biknz. Uygun Trend se¢imi Ek 7’de , Test Asamast EK 8 de gosterilmistir.
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HO: Degiskenler arasinda uzun donem iliskisi yoktur.

HI1: Degiskenler arasinda uzun dénem iligkisi vardir.

Tablo 44 incelendiginde En Biiyiik Ozdeger (Maximum Eigenvalue) istatistigi
kullanilarak, “degiskenler arasinda es biitiinlesme yoktur (r=0)" seklindeki sifir hipotezi,
yiizde 5 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. “Degiskenler arasinda es biitiinlesme
vektorii sayisi, en fazla 1’e esittir” seklindeki sifir hipotezi, yiizde 5 anlamlilik
diizeyinde kabul edilmistir. Buradan incelenen degiskenler arasinda, 1 tane es

biitiinlesme iliskisi oldugu belirlenmistir.

Degiskenlerin es biitlinlesik (koentegre) olduklari tespit edildiginde degiskenlere fark
islemi uygulandigi icin bu islemler degiskenlerin uzun doénem bilgisinde deger
kayiplarina sebep olmakta ve bu deger kayiplari analizin Sonuglarini olumsuz
etkilemektedir. Bu etkilerden arimdirmak i¢in hata diizeltme modeli olusturup fark
ortadan kaldirilmaktadir. Ozetle hata diizeltme modeli uzun dénemli iliskide dengeden

sapmay1 gostermektedir.

Tablo 45: Hata Diizeltme Modeli (Vector Error Correction Model)

Hata Diizeltme D(CA) D(EI) D(GSYH)
Hata Diizeltme Katsayisi -0.461256 3.4710 -1.2863
Standart Hata 0.15257 7.1021 2.0068

t Hesaplanan Deger [-3.02322] [4.88737] [-0.64096]

Tablo 46°daki 1/ECM formiilii katsayiya uygulandiginda ve sisteme giren bir sokun
etkisinin  (1/0.46) 1.78 donem sonra ortadan kalkacagimi gosterilmektedir. Hata
diizeltme katsayis1 ise; cari acik dengesinde gozlenen degeriyle uzun donem degeri
arasindaki farkin her yil yaklasik olarak yiizde 46’siin ortadan kalktig1 ve diizelmenin

olup uzun dénem denge degerine varilabilecegini gostermektedir.
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Normalize Edilmis Denklem;

D(CA.2) = - 0,461256445597*( D(CA(-1)) - 308709,958547*D(EI_LOG(-1)) +
40164,9129912*D(GSYH_LOG(-1)) - 66,9488156749* @TREND(77) + 16439,0002369 ) -
0,348441089438*D(CA(-1),2) - 70169,8406002*D(El_LOG(-1),2) +
5222,96501358*D(GSYH_LOG(-1),2)+ 529,660358813

Ekonometri uygulamalarinda hata diizeltme parametresinin istatistiksel olarak anlamli
ve negatif olmasi beklenir. Hata diizeltme katsayisinin anlamli olabilmesi i¢in 0 ile -1
araliginda bir deger almalidir. Ayn1 zamanda t Hesaplanan degerinin de 2’nin iizerinde
bir deger almas1 gerekmektedir. Bulunan degerlerle dengeden sapma oldugunda uzun
donemde tekrar kag dénem igerisinde dengeye gelinecegini gostermekte ve bu 1/ECM
formiilii sayesinde gergeklestirilmektedir (Tari, 2002). Analizdeki hata diizeltme
modelinin test sonuclarina gore, hata diizeltme katsayis1 -0.46 olarak bulunmustur. Hata

diizeltme parametresi istatistiksel olarak anlamlidir ve negatiftir (-0.46).

(Granger, 1969)‘c gore hata diizeltme teriminin katsayis1 negatif ve istatistik olarak
anlamli oldugunda, bagimsiz degiskenden bagimli degiskenlere dogru bir nedensellik
iliskisinin var oldugu sdylenebilmektedir. Buna gore, bu ¢alismanmn hata diizeltme
teriminin katsayis1 negatif ve istatistik olarak anlamli oldugu i¢in degiskenler arasinda

nedensellik iliskisi de incelenecektir.

3.9.5. Etki Tepki ve Varyans Ayristirma Analizi Sonuclari

VAR analizi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamak ve degiskenlerin birbiri
tizerindeki etkisini incelemek i¢in kullanilmaktadir. Seride kullanilan degiskenlerin
ekonomik analizlerinde yasanan soklarin etkilerini incelemek igin etki tepki testi
yapilmaktadir. ilk satirda cari agik degiskeni icin enerji tiiketimi ve GSYH
miktarlarinda meydana gelecek soka verdigi tepki, ikinci satirda enerji tiiketimi
degiskeni i¢in cari acik ve GSYH miktarlarinda meydana gelecek soka verdigi tepki
liclinci ve son satirda GSYH miktar1 degiskeni i¢in cari agik ve enerji tliketimi
miktarlarinda meydana gelecek bir sokta verdikleri tepki on donemlik periyotta analiz

sonucunda elde edilen grafiklerle gésterilmistir.
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Sekil 18: Cari Acik, Enerji Tiiketimi ve GSYH Etki Tepki Grafikleri
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Sekil 18 incelendiginde ilk satirdaki grafik cari agigin, ikinci satir enerji tiikketiminin ve
liclincli satir GSYH’m etki tepki dagilimlaridir. Tlk satirdaki grafige gore cari agigin
enerji tiiketimine gosterdigi tepki ilk bes donem i¢in pozitif ve anlamlidir. Ancak
besinci donemden sonra sokun etkisi azalarak sonmektedir. Cari a¢igin GSYH iizerinde
meydana gelen soklara verdigi tepki ise ilk li¢ donem negatif ve istatistiki acidan

anlamsizdir. Cari agigin kendisinden gelen soklara tepkisi ise ilk iki donem pozitif
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gerceklesmis iken ani bir diistisle negatif tepki vermeye baglamis ve besinci donemden

sonra sokun tepkisi azalarak sonmiistiir.

Etki tepki analizinden sonra degiskenlerin birinde meydana gelecek bir degisimin yiizde
kaginin kendinden, yilizde kag¢inin diger degiskenlerden kaynaklandigma iligkin

degiskenlere varyans ayristirma testi yapilmistir.

Tablo 46: Varyans Ayristirmasi ( Cari Acik I¢in)

Period S.E. D(CA) D(EI_LOG) D(GSYH_LOG)
(Donemler)

1 11853.23 100.000 0.000000 0.000000
2 12440.59 99.286 0.297624 0.416004
3 12491.80 99.160 0.395658 0.443895
4 12495.83 99.142 0.413522 0.444181
5 12496.12 99.139 0.415914 0.444180
6 12496.14 99.139 0.416173 0.444204
7 12496.15 99.139 0.416196 0.444211
8 12496.15 99.139 0.416198 0.444212
9 12496.15 99.139 0.416198 0.444212
10 12496.15 99.139 0.416198 0.444212

Tablo 46 incelendiginde on donemlik cari agik varyans ayristirmasi testinden elde
edilen sonuglara gore cari agik da meydana gelebilecek degismeler ilk donem de yiizde
100 oranla, sonraki dénemler i¢in de yiizde 99 oranla kendinden kaynaklandigi

goriilmektedir.
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Tablo 47: Varyans Ayristirmasi ( GSYH icin)

Period S.E. D(CA) D(EI_LOG)  D(GSYH_LOG)
1 0.168308 16.292 1.77E-05 83.707
2 0.169644 17.109 0.038734 82.851
3 0.169720 17.170 0.050948 82.778
4 0.169725 17.173 0.053053 82.773
5 0.169726 17.174 0.053324 82.772
6 0.169726 17.174 0.053352 82.772
7 0.169726 17.174 0.053355 82.772
8 0.169726 17.174 0.053355 82.772
9 0.169726 17.174 0.053355 82.772
10 0.169726 17.174 0.053355 82.772

Tablo 47 incelendiginde on donemlik GSYH‘in varyansi yiizde 83 oranla kendisinden,
yiizde 16 oranla cari agikta meydana gelen soklardan kaynaklandigi goriilmektedir.
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3.9.6.Granger Nedensellik Analizi

Zaman serisi testlerinden es-biitiinlesme testi ile cari agik, enerji tiikketimi ve GSYH
degiskenleri arasinda uzun donemde bir iliskinin varligi tespit edilmistir ancak bu test
bize, bu degiskenlerin etkilesim yonii hakkinda bilgi vermemektedir. Bu baglamda cari
acik (CA), enerji tiketimi (EI) ve GSYH degiskenleri dikkate alinarak Granger

Nedensellik testi uygulanmis ve etkilesimin yonii tespit edilmeye ¢alisilmustir.

Tablo 48: Degiskenler Arasindaki Granger Nedensellik Test Sonuclar:

Dependent variable: D(CA)

Excluded Chi-sq
D(EI_LOG) 0.124122
D(GSYH_LOG) 0.166953
All 0.283842

Dependent variable: D(EI_LOG)

Excluded Chi-sq
D(CA) 1.160.454
D(GSYH_LOG) 0.779832
All 1.430.206

Dependent variable: D(GSYH_LOG)

Excluded Chi-sq
D(CA) 0.153430
D(EI_LOG) 0.014955
All 0.192298

df

df

1
1

2

Prob.

0.6172
0.7787

0.8677

Prob.

0.0474
0.1000

0.0908

Prob.

0.3786
0.5868

0.6338

Bknz. Granger Nedensellik analiz sonuglart EK 10°da gosterilmistir.

VAR analizimizde gecikme siiresi 1 bulundugu i¢in Granger nedensellik analizinde

gecikme i¢in gecikme uzunlugu 1 olarak alinmistir.

HO: Higbir Granger Nedeni Yok.
H1: Granger Nedeni Var.
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Tablo 48’deki nedensellik testinin sonuglart incelendiginde;

Enerji tiiketimi (EI) cari agigin (CA) Granger nedeni degildir (prob >0.05).

Gayri safi yurtigi hasila (GSYH) , cari agigin (CA) Granger nedeni degildir(prob >0.05).
% 5 anlamlilik diizeyinde cari agik ( CA) enerji tiiketiminin (EI) Granger nedenidir.

% 10 smirli anlamlilik diizeyinde enerji tiiketimi (El) gayri safi yurti¢i hasilanin
(GSYH) Granger nedenidir.

Cari acik (CA) gayri safi yurtigi hasilanin (GSYH) Granger nedeni degildir(prob >0.05).
Enerji tiiketimi (Ei) gayri safi yurti¢i hasilamin (GSYH) Granger nedeni degildir
(prob>0.05).

Bu baglamda goriilmektedir ki cari agik (CA) ve gsyh (GSYH) degiskenlerinin
aralarinda herhangi bir nedensellik iliskisi kurulamamistir 6zetle birbirlerinin Granger

nedeni degildir denilmektedir.

Ozetle analiz sonucuna gore; cari agiktan enerji tiikketimine ve enerji tiikketiminden gayri
safi yurt ici hasilaya dogru dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi kurulmug ancak cari
acik ile GSYH arasinda herhangi bir iliski kurulamamustir. Elde edilen sonuglar su

sekilde gorsellestirilmistir;

—

- o CNERi
|THALA‘|'|

N

Kaynak: Sekil tarafimdan hazirlanmistir.

CARI ACIK
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Enerji ithalati, cari agik ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkilerini
incelemek amaciyla yapilan bu g¢alismada Tirkiye ekonomisi iizerinde 1977-2018
donemine ait yillik enerji tiiketimi, cari agik ve reel GSYIH verileri ile calisilmistir.
Enerji tiikketim verisi ETKB’dan bin tep, cari islemler acig1 verisi TCMB-EVDS ve
TUIK veri tabanlarindan milyon $ ve GSYH verisi ise Diinya Bankasi’ndan milyon $
olarak alinmistir. Cari acik degiskeni dogal degerleri, enerji tiikketimi ve GSYH
degiskeninin verileri logaritmalar1 alinarak analizde kullanilmistir. Calismada kullanilan

verilerin analiz edilmesinde Eviews 7 programi kullanilmistir.

Analiz kismima Oncelikle serilere birim kok testleri uygulanmis ve serilerin ayni
dereceden duragan olup olmadiklarina bakilmistir. Serilerin duraganlik sinamasi igin
genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi kullanilmistir. Birinci dereceden
farklar1 alinarak duragan oldugu saptanan serilerle olusturulan regresyon denkleminde
coklu dogrusal baglant1 sorunun olup olmadig: tespiti i¢in En Kii¢lik Kareler Yontemi
ile normallik sinamasi ve oto korelasyon siiphesi sinanmustir. Serilerin ¢oklu dogrusal
bagint1 problemi olmadigini saptadiktan sonra serilerin aralarindaki uzun donemli
iliskinin tahmini icin Johansen Es biitiinlesme testi uygulanmistir. Oncelikle serilere
VAR modeli olusturulmus ve Akaike Bilgi Kriteri kullanilarak gecikme uzunlugu tespit
edilmistir. Ardindan VAR modelinin yapisal bir sorun igerip igermedigini anlayabilmek
icin serilere oto korelasyon testi, sabit varyans testi ve istikrar (duraganlik) testleri
yapilmig ve testin sonuglarina gore uygun bulunan modele degiskenler arasindaki uzun
donemli iligkisinin aragtirilabilmesi i¢in Kisitlanmamis Es biitiinlesme Derecesi testi (iz)
testi uygulanmis ve % 5 anlamhilik diizeyinde degiskenler arasinda, 1 tane es
biitiinlesme iliskisi oldugu tespit edilmistir. Degiskenlere fark islemi uygulandiginda bu
islemin uzun dénem bilgisinde deger kayiplarina sebep olacagi disiintildiigii i¢in
degiskenlere hata diizeltme modeli uygulanmis ve hata diizeltme parametresi olan

VECM katsayis1 da istatistiksel olarak anlamli ve negatif sonug ¢ikmigtir.

Etki tepki analizi ile incelenen degiskenlerin grafikleri ¢ikarilarak cari agigin enerji

tilketimine gosterdigi tepkinin ilk bes donem igin pozitif ve anlamli ¢iktig1 ancak
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besinci donemden sonra sokun etkisi azalarak sondiigii, cari a¢igin GSYH iizerinde
meydana gelen soklara verdigi tepki ise ilk li¢ donem negatif ve istatistiki agidan
anlamsiz ¢iktig1 ve cari agi@in kendisinden gelen soklara tepkisinin ise ilk iki donem
pozitif gergeklesmis iken besinci donemden sonra sokun tepkisi azalarak sondiigi
sonuclart ¢ikarilmigtir. Varyans ayristirma testi ile cari agik da meydana gelebilecek
degismelerin ilk donem de yiizde 100 oranla, sonraki donemler i¢in de yiizde 99 oranla
kendinden kaynaklandig: bilgisi ¢ikarilirken, GSYH ‘IN varyansinin yiizde 83 oranla
kendisinden, yiizde 16 oranla cari acikta meydana gelen soklardan kaynaklandig: bilgisi

cikartlmistir.

Son olarak degiskenler arasindaki uzun donemli bir iliskinin yonii ve kuvveti i¢in
Granger Nedensellik testi yapilmistir. Gecikme uzunlugunun 1 olarak alindigr Granger
nedensellik testi sonuclarma gore ; % 5 anlamlilik diizeyinde cari agik ’tan enerji
tiiketimine, % 10 anlamlilik diizeyinde enerji tilketiminden GSYH’a dogru tek yonlii bir

nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varilmistir.
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5. SONUC

Enerjinin tiikkenen, yenilenemeyen ve giderek daha da pahalilasan bir gereksinim olmas,
Ozellikle kisithi enerji kaynaklar1 olan ve fosil kaynaklara dayanan bir sanayi iiretimi
modeli benimseyen iilkeler i¢in ihtiya¢g duyulan enerji arzinin yiiksek bedellerle ithal

edilmesine ve biit¢ede agiklarin meydana gelmesine sebebiyet vermistir.

Ozellikle kullanilan enerjinin yiizde 70’nin ithal oldugu Tiirkiye ekonomisinde cari
acikta yasanan faturanin ithal enerji giderlerinden kaynaklandigini vurgulamak amaciyla
yapilan bu ¢aligmada ekonomik gostergeler ile tiim fosil kaynaklarin tiretim, tiikketim ve
rezerv miktarlar1 incelenmistir. Dis ticaret istatistikleri verileri ile cari agigin genel
itibari ile distirtilmesi, enerji tiiketim miktarlarinin azaltilmasi, enerji ithalatinin
daraltilmas1 i¢in yurt icinde potansiyeli mevcut olan ancak yeterince yatirim
yapilamayan yenilenebilir enerji kaynak kullanimmin getirecegi avantajlara kadar
detayli bir degerlendirme yapilmis ve boylelikle enerji sektoriine ve literatiire kaynak

niteliginde bir katki saglanabilecegi diislinilmuistiir.

Tiirkiye’nin enerji ithalat bagimliligindaki degigimlerin cari islemler agig1 iizerinde Ki
etkisinin ne oldugunun tespiti ig¢in tanimlayici arastirma modeli ile 1977:01-2018:12
donemine iliskin veriler kullanilarak Johansen Es biitiinlesme, Etki tepki analizi,
Granger Nedensellik testleri yapilmistir. Yapilan ekonometrik analizle, enerji ithalat
miktar1 degisimlerinin uzun donemde cari islemler acig1 bilancosuna etki ettikleri tespit

edilmistir.

Yapilan analizde Tiirkiye'nin yillik enerji tiiketimi, cari actk ve reel GSYIH
degiskenleri kullamlmis olup, veriler ETKB, TCMB, TUIK ve Diinya Bankasi’ndan
milyon $ olarak alinmistir. Ekonometrik uygulamada ilk olarak serilere birim kok
testleri uygulanmis ve serilerin duraganlik sinamasi igin Augmented Dickey-Fuller testi
kullanilmigtir. Duraganlig saptanan serilere dncelikle VAR modeli olusturulup Akaike
Bilgi Kriteri kullanilarak gecikme uzunlugu tespit edilmis ve Johansen Es biitiinlesme
testi ile uzun donemli iligkilerin varligi belirlenmistir. Degiskenler arasindaki uzun

donemli bir iliskinin yoni ve kuvveti icin gecikme uzunlugunun 1 olarak alindigi
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Granger Nedensellik testi sonuglarina gore yiizde 5 anlamlilik diizeyinde cari acik ’tan
enerji tikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna varilmis ancak cari

acik ile GSYH arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi kurulamamaistir.

Regresyon modelinin sonucuna gore enerji tiiketimi cari agik miktarini pozitif yonli
etkilerken, cari ag¢ik miktarit GSYH miktarini negatif yonlii etkiledigi goriilmektedir. Bu
sebeple enerji tiikketimindeki bir miktarlik artis cari agik da eksi yone dogru bir biiyiime
yaratirken, cari agik miktar1 artarken ekonomik biliylimenin faktorii olarak gdsterilen
GSYH miktarinin da azalacagi sonucu ¢ikmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye nin kayda
deger bir seviyede petrol ve dogalgaz ithalat¢ist bir iilke oldugu gbéz Oniinde
bulundurulursa, ham petrol ve tiirevlerindeki fiyat artislar1 ve dis politikalarindan
dogrudan etkilenecegi ve bu durumun hem kamuoyu hem de iilke yoneticileri tarafindan

dogrudan bir inceleme konusu oldugu bilinmektedir.

Tiirkiye’nin ekonomik biiyiime oraninda yasadigi negatif yonde degisimin, tek nedeni
olarak enerji ithalatin1 gostermek yaniltict olacaktir. Ancak kalabaliklasan ve gog
almaya baslayan bir lilke haline gelen Tirkiye ‘de cari agik miktari denge seviyesine
ulasana denk, enerji acig1 baslica kamusal bir mesele olarak goriilmeli ve enerji
tasarrufuna gidilmelidir. Tiirkiye, iiretim ve sanayi akisinin kesilmemesi i¢in mevcut
yerli tiretimindeki enerji kaynaklari kadar kisitl bir ekonomik bir bilylime saglamali ya
da enerji arzindaki ithal girdi oranini diisiirerek bir tasarrufa girip gelecekteki biiyiik

krizlerin yasanmamasi i¢in 6nlem almalidir.

Elde edilen bulgular, daha 6nce Tiirkiye ekonomisinde enerji tiiketimi, ekonomik
biiylime ve cari agik arasindaki iligkinin analizine yonelik yapilan diger ¢aligmalarin
bulgulan ile karsilastirildiginda; Erbaykal (2007) ,Demir ve Er(2007), Yanar ve
Kerimoglu (2011), Uysal, Yilmaz ve Tag(2015)’in yapmis olduklar1 ¢aligmalari
dogrularken, literatiir i¢erisinde bulunan diger ¢alismalar1 desteklememektedir. Enerji
ekonomisi ile ilgili arastirma sonuglarinin biitiiniine bakildiginda ortak bir uzlasmaya
vartlamadigini bu durumun iilkelerin kendi enerji politikalarina bagli bir sebep sonug

iliskisinden kaynaklandigini soyleyebiliriz.
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Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli, linyit, bor, toryum gibi
onemli fosil madenlerdeki rezerv miktarina bakildigindan yerli iiretimin tliketimin
karsilama oraninin sabit hatta azalan bir seviyede yer almasi ve ithal enerjiye bagimlilik
oraninin yiizde 70 seviyelerinde seyir etmesi bir {ilkenin ekonomik biiyiime sorununda

tyilestirilmesi gereken baslica nedenler olarak goriilebilir.

Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklari tiiketiminin, 2017°de yiizde 9,5 arttigi bu
tiketimin 48,8 Mtpe petrol, 44,6 Mtpe komiir, 44,4 Mtpe dogalgazin olusturdugu
bilinmektedir. Bu sebeple iilkedeki var olan enerji arzi sorunu dis kaynaklardan enerji

ithalatin1 zorunlu kilmaktadir.

Tiirkiye’nin 06zellikle fosil kaynaklardan petrol, dogalgaz ve komiir rezervlerinin
oldukga diisiik oldugu ve firetim miktarlarmin da tiiketim talebini karsilamaya
yetmeyecek kadar az oldugu bilinmektedir. 2018 yilinda dogalgaz i¢in 50.351 milyon
m? tiiketim talebine karsilik 428,17 m? iiretim gerceklesirken, petrol igin 2,56 milyon
ton petrol esdeger lretime karsilik 20,9 milyon ton petrol esdeger tiiketim talebi
gerceklesmistir. Bu sebeple Tiirkiye dogalgaz ithalatin1 basta Rusya, Azerbaycan, Iran
ve Cezayir olmak iizere bir¢ok iilkeden gerceklestirirken, petrol ithalatini ise basta Iran,
Irak, Suudi Arabistan ve Nijerya olmak {izere tahmini olarak 18 iilkeden orta ve biiyiik

capli enerji ithalat1 gergeklestirmektedir.

2018 yilinda toplam 42,99 milyar dolarlik enerji ithalati gergeklestiren Tiirkiye nin 32
milyar dolari petrol ve dogalgaz ithalatindan, 4,4 milyar dolar komiir ithalatindan, 6,2
milyar dolar mineral yag, yakit ve diger madenlerin ithalatindan gerceklestigi
saptanmistir. Bu baglamda enerji ithalat faturalarindaki artiglardan dolayli olarak
kaynaklanan doviz artislar1 ve faiz giderlerinin dis borca katlanarak eklenmesi ve cari
acik da ki makasin giderek agilmasi durumunun yerli enerji kaynaklarinin {iretim ve

kurulum maliyetlerindeki biitge Sorununu beraberinde getirdigi ifade edilebilmektedir.
1 kg. uranyumdan 50.000 kWh elektrik enerjisi iiretebilme potansiyeline sahip olan

niikleer enerji giicii konusunda Tiirkiye diger iilkelerin olduk¢a gerisindedir. Bunun

sebebi olarak kurulacak bir niikleer santralin zahmetli ve maliyetli bir siirecten
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kaynaklandig1 bilinmektedir. Tiirkiye diinyanin yilizde 1°lik orani ile 7.000 tonluk
uranyum rezervine sahip olmakla birlikte MTA tarafindan yapilan saha arastirmalari
sonucunda da kullanilabilir 374.000 ton toryum cevherlerine sahiptir. Bu baglamda
uranyum yataklarin1 arama, niikleer zenginlestirme ¢alismalarinin hizla ilerlemesi ve
mevcut yataklarda iiretim faaliyetine gecilmesi, niikleer yakit santralindeki teknolojik
gelismeler toryuma uyumlu halde getirilmesi ile toryumun ve uranyumun ticari anlamda
anlam kazanmas1 Tiirkiye’nin ekonomik anlamda uzun siireli bir enerji arz giivenligi

icin 6nemli bir altyap firsat yaratabilmektedir.

Tiirkiye’nin niikleer enerji ticareti alaninda kendini gostermesi Rusya ile imzalanan
Mersin Ak kuyu niikleer gii¢ santrali ve Japonya ile imzalanan Sinop niikleer gii¢
santrali tesisi ve isletimi anlagmasiyla baslamigtir. 2023 yilinda isletmeye alinmasi
planlanan 4800 MW kapasiteli Ak kuyu santrali ile yillik ortalama 35 milyar KWh
elektrik iiretmesi ve iilkenin elektrik talebinin yiizde 10’undan fazlasini karsilamasi
planlanmaktadir. Bu sayede binlerce kisiye istihdam sans1 dogacak, iilkenin sanayi ve

ekonomi gibi bircok sektoriine dnemli katkilar1 olacaktir.

Tiirkiye 70,2 milyon ton liretimi ile diinya siralamasinda 4’lincii Avrupa siralamasinda
2’nci en biiyiik linyit iireticisidir. Ozel sektor ve devlet eliyle 8,3 milyar ton olan rezerv
miktar1 17,5 milyar tona ulasarak linyitin uzun vadede kendi talebini karsilayacag:
noktaya getirilmistir ancak yine de ithal komiire yonelim devam etmektedir. Bu
durumun iyilestirilmesi ig¢in Oncelikle termik santral kurulabilecek yeni ¢alisma
tinitelerinin olusturulmasi, yapim asamasindaki santrallerin hizli bir sekilde hayata
gecirilmesi ile lilkenin kendi yerli kaynaklardan daha verimli bir sekilde istifade etmesi

mimkin olabilecektir.

Tiirkiye bor rezervleri konusunda ise diinya bor rezervlerinin yiizde 73’iine sahip olan
ve diinya bor talebinin % 50’sinden fazlasini karsilayan Eti Maden Isletmesi sayesinde
2017 yilinda kendi satis rekorunu kirarak 890 milyon dolar hasilat elde etmistir. Bu
hasilatin 823 milyonu yurt dis1 satig gelirlerinden saglanmis olmasi1 gelecekteki bor
kullanim oranlarmin artmasiyla cari agiginin azalmasmna ve iilke ekonomisinin

tyilestirilmesine ¢ok dnemli katkilar saglanacagina isarettir.
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Diinyada ozellikle gelismekte olan iilkelerin her gegen giin yiikselen ve cari
islemlerindeki paymin 6nemli bir boliimiinii kapsayan enerji harcamalarini kontrol
etmek ve azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 bir ¢6ziim yolu olabilmektedir.
Petrol ve dogalgaz gibi maliyetli enerji kaynaklarindan ziyade milli yenilenebilir
kaynaklarim1 kullanan {ilkelerin enerji ithalati rakamlarimi aza indirdigini ve dolayl
olarak disa bagimhiligim1 azalttifim1i gormek miimkiin olacaktir. Bu sayede hem
ekonomik olarak kalkinma gerceklesirken hem de doganin korunmasina ¢ok biiyiik

katki saglanmis olacaktir.

Tiirkiye jeopolitik konumu geregi 12 ay boyunca giines alabilen kayda deger bir
potansiyel enerjiye sahip olmakla birlikte giines enerjisi teknolojisinden faydalanarak
sicak su elde etme konusunda ki yatirnmlarmi artirarak diinyada tglincti sirada yer
almay1 basarmig bir iilke konumundadir. Soyle ki; 2017 yilinda toplam kurulu giiciin
(87.139 MW) yiizde 54’0 (4.800 MW) giines enerjisinden karsilanmistir. Ancak
Tiirkiye nin fotovoltaik kurulu giicli heniiz diger {ilkeler kadar hizla gelisemediginden

diinya ortalamasina gore diislik bir oranda 2,7 TWh olarak gerceklemistir.

Tiirkiye’de enerjide disa bagimliligin azaltilmast yerli ve milli kaynaklara yatirim
yapilmasi i¢in olusturulan projeler ger¢evesindeki onemli adimlardan biri Konya’nin
Karapinar ilgesinde 19,2 km’lik alana yapilmasi planlanan giines santralidir. Fabrikanin
kurulmas1 ve tretimin gerceklesmesinin ardindan 1,7 milyar KWh elektrik iiretimi

saglanarak binlerce konutun elektrik ihtiyacinin giderilebilecegi ongdriilmektedir.

Giines enerjisi kapsamindaki bir diger proje ise 2018 yilinda Mugla Marmaris
ilgesindeki Atatiirk Icme Suyu Baraji iizerine kurulmasi planlanan 6 MW kapasiteli
ylizer giines enerji santralidir. Bu santral ile Mugla belediyesinin enerji ihtiyacinin
yaklagik yiizde 10’luk kismim karsilamay1 hedeflemektedir. Bu baglamda Tiirkiye’de
ornek projelerin ¢ogalarak sehirlerin birbirlerinden 6rnek almasi amaglanarak jeopolitik
konumu geregi giineslenme siiresi avantajlarinin ¢ok ge¢ olmadan farkina varilmali,
yatirimlar ve tesviklerle giiclendirilen yeni santral tesisleri kurulmali, yerli miithendisler

istihdam edilerek ekonomik, sosyal ve sanayi alaninda kalkinma saglanmalidir.
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Bulundugu cografya itibariyle riizgar enerjisinden faydalanabilecek potansiyele sahip
olan Tiirkiye’de enerji ¢esitliligini saglamak adina yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan riizgar enerjisine son yillarda 6nem vermeye baslamistir. 2017 yilinda riizgar
enerjisi kurulu giiciinii ylizde 13,3 artirarak 6.516 Mw seviyesine yiikseltmis ve
boylelikle kurulu giic bakimindan diinyada 11. sirada yer almistir. 2018 yilinda TUREB
tarafindan agiklanan yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) projelerinin en
onemlilerinden biri olan ilk deniz {stii riizgar enerjisi santralinin tahmini olarak 3
milyar dolar1 asan bir yatirimla Saroz, Gelibolu-Sarkdy ve Kiy1 kdy aday bolgelerin
belirlendigi 1.200 MW kapasiteli bir deniz iistii (0ff shore) riizgar enerjisi yatirimi 2023
yilinda hedeflenmektedir.

Diinyanin 7. biiyiik jeotermal enerji potansiyeline sahip bir iilke konumunda olan
Tiirkiye, 2004 yilinda 15 mw olan kurulu giiciinii yeni sondaj ¢alismalartyla 2018
yilinda 1.144 MW kadar yiikseltmis ve toplam giiciin yiizde 2’si kadar yani 6,1 milyar
kWh elektrik tiretimi saglamigtir. Ancak bu potansiyelinin sadece yiizde 7°sini
degerlendirebilmistir. Horizon 2020 Programi kapsaminda enerji depolama
calismalarini igeren GeoSmart Projesinde Zorlu Enerji’nin Kizildere 1 Jeotermal
Santrali pilot calisma olarak se¢ilmistir. Global anlamda 6rnek olabilecek projelere 5,9
milyar avroluk fon ayiran Horizon 2020 kapsaminda alinan fon ile gerceklestirilecek
projeyle; sebekede meydana gelebilecek anlik kesintiler ve yiiksek elektrik ihtiyaci
halinde elektrik iiretiminin devam edebilmesi i¢in gerekli enerjinin depolanmasi ve
elektrik ve 1s1 liretmek amaciyla sebekeye elektrik gonderiminin kesintiye ugramadan

verimliligini siirdiirmesi hedeflenmektedir.

Jeopolitik konumu gere8i yagis potansiyeli yiiksek bir {ilke olan Tiirkiye 'nin
yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde dnemi her gecen giin artan bir diger 6nemli
enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisi sayesinde 2017 yilinda 26.000 megavat kurulu
gic ile diinyada 9’uncu sirada yer alarak 58,2 milyar kWh elektrik {iretimi
gerceklestirmistir. Briit hidroelektrik enerji potansiyelinin yapilan son arastirmalar

neticesinde 433 milyar kW/yil seviyesinde oldugu bilinmektedir.
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Tiirkiye’nin  hidroelektrik santral konusundaki yatirnmlar1 ve projeleri iilke
ekonomisinde &nemli bir yer etmektedir. DSI tarafindan agiklanan bilgilere gore
Tirkiye 'nin en yliksek, diinyanin ise 6 'nc1 en yiiksek baraji olarak bilinen Artvin’deki
Deriner Baraji sayesinde 8,7 milyar KWh/saat enerji iiretildigi ve 2 milyar TL iilke
ekonomisine katki sagladigi agiklanmistir. Ayrica 2023 yilina kadar Dicle Nehri
tizerinde yapilan Ilisu Barajinin tamamlanmasiyla ekonomiye yillik 1 milyar Tiirk Lira
katk1 saglayacak olup 4 milyar 120 milyon KWh/saat elektrik enerjisi liretecegi ve
Yusufeli Baraji’nin tamamlandiginda 540 megavat kurulu gii¢ ve 1 milyar 817 milyon

KWh/saat tiretim kapasitesiyle hizmet verilecegi 6ngoriilmektedir.

Biokiitle enerjisi konusunda ise yatirimlart ve projeleri devam eden ancak birgok
iilkenin gerisinde kalan Tiirkiye; toplam 82 adet biyogaz, biokiitle, gazlastirma, atik 1s1
ve pirolitik yag enerji santralleri bulunmakta ve kurulu giicii 695 Mw sahip biokiitle
kaynakli elektrik tiretim santrallerinden, 2018 Haziran ay1 sonu itibariyla 1.610 GWh
elektrik iiretimi gerceklestirilmistir. Tiirkiye’nin sahip oldugu tarimsal ve ormanlik
alanlarin  ylizolcimii bakimindan sayili {ilkeler arasinda olmakla birlikte yagis
potansiyeli ve verimli aliivyonlar1 ile birgok iilkede yetistirilemeyen bitkileri
topraklarinda barindiracak potansiyele sahip olmasina ragmen Tiirkiye’de iretilen yillik
tarimsal atiklarin sadece yiizde 60’1 enerji liretimi i¢in kullanilabilir nitelikte oldugu
tahmin edilmektedir. Bu baglamda Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitiince
yapilan agiklama da (FAO), diinyanin en biiyiik tarimsal iireticileri arasinda yer alan
Tirkiye’nin 2023 yilma kadar bitkisel ve hayvansal atiklar1 daha iyi

degerlendirerek biokiitle enerjisi hedefine ulasabilecegi ongoriisiinde bulunmustur.

Deginilen bilgiler dogrultusunda enerji kaynaklar ¢esitliligi goz oniinde bulundurularak
Tiirkiye’nin enerji bagimliliginin azaltilmasi1 ve enerji arz giivenliginin saglanmasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi goriilebilmektedir. Ancak enerji gesitliliginin
yani sira enerji kaynaklarinin depolanmasi da enerji arz giivenliginin saglanmasi
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Tirkiye‘de dogalgaz depolama sisteminin ge¢ fark

edilmis olmas1 yatirimlarin daha hizli bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir.
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Tirkiye’de, 2017 yilinda agilan Tuz Golii Dogalgaz Depolama Tesisinin tahmini
kapasitesinin 5,4 milyar metrekiipe yiikselecegi ayni sekilde, 2,8 milyar metrekiip gaz
depolanabilen Silivri Tesisinin de kapasitesinin artirilarak her iki dogalgaz depolama
tesisinin toplam 10 milyar metrekiipii bulacak kapasiteyle Tiirkiye'nin yillik dogalgaz

tilketiminin yaklasik ylizde 20'sinin depolanabilmesinin hedeflendigi bilinmektedir.

Tiirkiye, diinyanin petrol ve dogalgaz rezervinin yiizde 40°1na sahip ihracatgi tilkeleri ile
enerji talebi eden ithalatci tilkeler arasindaki konumu geregi transit bir tasima ag1 olarak
goriilmiis ve kendi konumundan faydalanarak hem ekonomik hem de stratejik bir rol
iistlenmistir. Petrol ve dogalgaz; Hazar ve Orta Asya temelli kurulan boru hatlari ile
Tiirkiye’den giivenli bir sekilde diinya pazarlarina ulastirilmakta ve Tiirkiye Dogu
Bati/Kuzey Giiney ekseninde bir gilizergdh geg¢is noktasi olarak kiiresel platformda

itibarii yiikseltmektedir.

Bu baglam da Tiirkiye de dort transit boru hattt mevcut olup ilk petrol boru hatti olan
Irak-Kerkiik hatt1 cevre sahalarindan {iretilen petroliin iskenderun’da son bularak deniz
tankerleri ile yiiklenmesi faaliyetleri i¢in kurulmustur. Bakii-Ceyhan-Tiflis Boru Hatt;
basta Azerbaycan petrolii olmak lizere Hazar Denizinde iiretilecek petroliin ulastirilmasi
icin kurulmustur. Batman—Dortyol boru hatti ise; Batman, Diyarbakir, Adiyaman ve
cevresinden iiretilen petroliin Dortyol’a tagiyan ticari anlamdaki ilk boru hatti olmakla
birlikte son olarak Ceyhan—Kirikkale boru hatti ise; Kirikkale rafinesinin ihtiyaci olan
Adana ve ¢evresindeki petroliin Ceyhan deniz terminaline taginmasi i¢in kurulan boru
hattidir. Dolayistyla 2018 yili itibariyle Tiirkiye mevcut boru hatlariyla toplam 442.202
bin varil petrol tagidig: ifade edilmektedir.

Tiirkiye’nin mevcut dogalgaz enerji arzini saglayan boru hatlari; Bulgaristan {izerinden
yillik 14 milyar m® arz saglayan Bati1 Hatti, Rusya {izerinden yillik 16 milyar m? arz
saglayan Mavi Akim Hatti, iran iizerinden yillik 10 milyar m?® arz saglayan Dogu
Anadolu Hatti, Azerbaycan’dan iiretilip Glircistan iizerinden yillik 6.75 milyar m?
dogalgaz arzi saglayan Baki-Tiflis-Erzurum Hatlaridir. Tirkiye’nin Yunanistan’a

dogalgaz enerji arzi sagladig1 ve ilk olarak 2017 yilinda ihracata baslanan hat ise
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Yunanistan Dogal Gaz Enterkoneksiyonudur. Bu hattin italya uzatilmas: planlanan

hedefler arasindadir.

Ayrica Tiirkiye’nin istiraki bulunan komsu tilkeler arasindaki uluslararasi iki onemli
projesi mevcuttur. Bunlardan birincisi kisaca TANAP olarak ifade edilen Trans-
Anadolu Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesidir. Bu proje sayesinde yillik 32 milyar m®
kapasite ile Azerbaycan’da tiretilen dogalgazin Giircistan lizerinden once Tirkiye’ye
ardindan Avrupa’ya tasinmasi hedeflenmektedir. Tirkiye’ye ilk gaz akisinin 2018
yilinda gerceklestirildigi hat ile dogalgazin 2020 yilinda Avrupa bolgelerine
ulastirilacagr hedeflenmektedir. Ikinci proje olan Tiirk Akim Gaz Boru Hatt1 ise; Rusya
tizerinden sadece Tirkiye i¢in yillik 14 milyar Sm? dogalgaz arz1 saglanacak olan ayrica
kara ve deniz bolimleri ile uzatilarak Tiirkiye’nin hattin diger boliimleri ile Karadeniz
tizerinden gecerek Avrupa’ya gaz tasinmasi igin isletim rolliniin {istlenecegi ifade

edilirken hatlarin 2019 yilinda isletmeye alinacagi ongoriilmektedir.

Enerji kaynaklarmi ve dogal kaynaklari verimli ve c¢evreye duyarli bir sekilde
degerlendirerek en yiiksek katkiyr saglamak amaciyla Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig: tarafindan yayinlanan Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam1 Kapsaminda,
2023 yilina kadar Tirkiye’nin birincil enerji tikketiminin %14 azaltilmasi ve kiimiilatif
olarak 23,9 Mtpe tasarruf saglanmasi, 34.000 MW hidroelektrik, 20.000 MW riizgar
enerjisi, 1,000 MW jeotermal enerjill, 5.000 MW fotovoltaik giines enerjisi ve 1.000
MW biokiitle enerji kurulu giiglerinin arttirilmasi, kayip-kagak elektrik kullanim
oraninin ortalama yiizde 5’¢ kadar azaltilmasi, tarim sektoriinlin potansiyelinden tam

olarak yararlanilarak bioyakitlar sektoriiniin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Ayrica elektrik, sanayi ve konut sektorlerinde enerji tasarrufu dnlemi alinarak 2020 yili
igin yiizde 12 oraninda yaklasik olarak 75 milyon ton karbondioksit tasarrufu
yapilabilecegi tahmin edilirken, bilinen linyit kaynaklar1 ve tagkomiirii kaynaklarinin
elektrik enerjisi liretimi amaciyla degerlendirilmis olacagi bu amagla elektrik iiretimine
uygun vyerli linyit ve taskOmiirli sahalarinin, elektrik tiretimi amacgli projelerle

degerlendirilmesi hedeflenmektedir.
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EKLER

EK 1
ADF BIiRIM KOK TESTI BiRINCi DERECE FARK ALINMAMIS HALI
Cari Acik Serisinin Diizey Degeri Sabit Terim

Null Hypothesis: CA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.869.950 0.3427
Test critical values: 1% level -3.600.987

5% level -2.935.001

10% level -2.605.836
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CA)
Method: Least Squares
Date: 05/17/19 Time: 16:02
Sample (adjusted): 1978 2018
Included observations: 41 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
CA(-1) -0.165889 0.088713 -1.869.950 0.0690
C -2.968.727 2.195.253 -1.352.339 0.1841
R-squared 0.082282 Mean dependent var -6.017.805
Adjusted R-squared 0.058751 S.D. dependent var 11837.52
S.E. of regression 11484.53 Akaike info criterion 2.158.294
Sum squared resid 5.14E+09 Schwarz criterion 2.166.653
Log likelihood -4.404.503 Hannan-Quinn criter. 2.161.338
F-statistic 3.496.713 Durbin-Watson stat 2.313.765

Prob(F-statistic) 0.069011
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EK 2
ADF BIiRIM KOK TESTI BIRINCi DERECE FARK ALINMAMIS HALI

Enerji ithalat1 Serisinin Diizey Degeri Sabit Terim

Null Hypothesis: EI_LOG has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.257405 0.9730
Test critical values: 1% level -3.600.987

5% level -2.935.001

10% level -2.605.836
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(EI_LOG)
Method: Least Squares
Date: 05/17/19 Time: 16:02
Sample (adjusted): 1978 2018
Included observations: 41 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
El_LOG(-1) 0.004435 0.017231 0.257405 0.7982
C 0.007374 0.183918 0.040096 0.9682
R-squared 0.001696 Mean dependent var 0.054621
Adjusted R-squared -0.023902 S.D. dependent var 0.073663
S.E. of regression 0.074538 Akaike info criterion -2.307.464
Sum squared resid 0.216681 Schwarz criterion -2.223.875
Log likelihood 4.930.301 Hannan-Quinn criter. -2.277.026
F-statistic 0.066257 Durbin-Watson stat 2.456.204

Prob(F-statistic) 0.798219
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EK 3
ADF BIiRIM KOK TESTI BIRINCIi DERECE FARK ALINMAMIS HALI
GSYH Serisi Sabit Terim Diizeyi

Null Hypothesis: GSYH_LOG has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.737416 0.8258
Test critical values: 1% level -3.600.987

5% level -2.935.001

10% level -2.605.836
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(GSYH_LOG)
Method: Least Squares
Date: 05/17/19 Time: 16:02
Sample (adjusted): 1978 2018
Included observations: 41 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
GSYH_LOG(-1) -0.019342 0.026230 -0.737416 0.4653
C 0.301407 0.324269 0.929497 0.3583
R-squared 0.013751 Mean dependent var 0.063015
Adjusted R-squared -0.011537 S.D. dependent var 0.161093
S.E. of regression 0.162020 Akaike info criterion -0.754646
Sum squared resid 1.023.766 Schwarz criterion -0.671057
Log likelihood 1.747.025 Hannan-Quinn criter. -0.724208
F-statistic 0.543783 Durbin-Watson stat 2.167.379

Prob(F-statistic) 0.465283
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EK 4
ADF BIiRIM KOK TESTIi BIRINCIi DERECE FARK ALINMIS HALI
Cari Acik Serisi Sabit Terim Diizeyi

Null Hypothesis: D(CA) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.151.949  0.0000
Test critical values: 1% level -3.605.593

5% level -2.936.942

10% level -2.606.857

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CA,2)

Method: Least Squares

Date: 05/17/19 Time: 16:07

Sample (adjusted): 1979 2018

Included observations: 40 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
D(CA(-1)) -1.310.692 0.160783 -8.151.949  0.0000

C -1.007.069 1.839.952  -0.547335  0.5873
R-squared 0.636204 Mean dependent var 4.414.750
Adjusted R-squared 0.626631 S.D. dependent var 18955.38
S.E. of regression 11582.48 Akaike info criterion 2.160.108
Sum squared resid 5.10E+09 Schwarz criterion 2.168.553
Log likelihood -4.300.216 Hannan-Quinn criter. 2.163.161
F-statistic 6.645.427 Durbin-Watson stat 2.140.287
Prob(F-statistic) 0.000000
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EK5

ADF BIiRIM KOK TESTI BiRINCIi DERECE FARK ALINMIS HALI

Enerji Ithalati Serisi Sabit Terim Diizeyi

Null Hypothesis: D(EI_LOG) has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.875.756 0.0000
Test critical values: 1% level -3.605.593

5% level -2.936.942

10% level -2.606.857
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(EI_LOG,?2)
Method: Least Squares
Date: 05/17/19 Time: 16:07
Sample (adjusted): 1979 2018
Included observations: 40 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(El_LOG(-1)) -1.259.142 0.159876 -7.875.756 0.0000
C 0.069243 0.014208 4.873.674 0.0000
R-squared 0.620105 Mean dependent var 0.003572
Adjusted R-squared 0.610107 S.D. dependent var 0.116514
S.E. of regression 0.072753 Akaike info criterion -2.354.780
Sum squared resid 0.201135 Schwarz criterion -2.270.336
Log likelihood 4.909.561 Hannan-Quinn criter. -2.324.248
F-statistic 6.202.753 Durbin-Watson stat 1.821.848
Prob(F-statistic) 0.000000
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EK 6

ADF BIiRIM KOK TESTI BiRINCIi DERECE FARK ALINMIS HALI
GSYH Serisi Sabit Terim Diizeyi

Null Hypothesis: D(GSYH_LOG) has a unit root

Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.768.551 _

Test critical values: 1% level -3.605.593
5% level -2.936.942
10% level -2.606.857

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(CA,2)

Method: Least Squares

Date: 05/17/19 Time: 16:07

Sample (adjusted): 1979 2018

Included observations: 40 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(GSYH_LOG(-1)) -1.104.292 0.163150 -6.768.551 0.0000

Cc 0.068950 0.028170 2.447.638 0.0191
R-squared 0.546611 Mean dependent var -0.004900
Adjusted R-squared 0.534680 S.D. dependent var 0.240794
S.E. of regression 0.164256 Akaike info criterion -0.726073
Sum squared resid 1.025.243 Schwarz criterion -0.641629
Log likelihood 1.652.145 Hannan-Quinn criter. -0.695540
F-statistic 4.581.329 Durbin-Watson stat 1.913.779
Prob(F-statistic) 0.000000
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EK7

JOHANSEN KOENTEGRASYON UYGUN TREND SECIMIi

Date: 04/17/19 Time: 15:27
Sample: 1977 2018
cincluded observations: 40
Series: CAEl_LOG GSYH_LOG
Lags interval: 1to 1

Selected (0.05
level*) Number of

Cointegrating

Relations by
Model
Data Trend: None None Linear Linear Quadratic
Test Type No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No Trend No Trend No Trend Trend Trend
Trace 2 1 0 1 3
Max-Eig 2 1 1 1 1
*Critical values based on MacKinnon-Haug-Michelis (1999)
Information
Criteria by Rank
and Model
Data Trend: None None Linear Linear Quadratic
Rank or No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No. of CEs No Trend No Trend No Trend Trend Trend
Log Likelihood
by Rank (rows)
and Model
(columns)
0 -3.708.349 -3.708.349 -3.592.469 -3.592.469 -3.590.837
1 -3.537.055 -3.536.652 -3.485.422 -3.396.010 -3.395.804
2 -3.480.098 -3.470.339 -3.449.729 -3.316.403 -3.316.386
3 -3.470.465 -3.449.570 -3.449.570 -3.285.354 -3.285.354
Akaike
Information
Criteria by Rank
(rows) and
Model
(columns)
0 18.99174 18.99174 18.56235 18.56235 18.70419
1 18.43527 18.48326 18.32711 17.93005 18.02902
2 18.45049 18.50170 18.44865 17.88202* 17.93193
3 18.70233 18.74785 18.74785 18.07677 18.07677
Schwarz
Criteria by Rank
(rows) and
Model
(columns)
0 19.37174 19.37174 19.06901 19.06901 19.33752
1 19.06860 19.15881 19.08710 18.73227* 18.91568
2 19.33715 19.47280 19.46197 18.97979 19.07193
3 19.84232 20.01451 20.01451 19.47009 19.47009
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EK 8

JOHANSEN KOENTEGRASYON TEST ASAMASI

Date: 05/17/19 Time: 16:14

Sample (adjusted): 1979 2018

Included observations: 40 after adjustments

Trend assumption: Linear deterministic trend (restricted)
Series: CA EI_LOG GSYH_LOG

Lags interval (in first differences): 1to 1

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0.625550 6.142.315 4.291.525 0.0003
At most 1 0.328361 2.213.131 2.587.211 0.1363
At most 2 0.143797 6.209.922 1.251.798 0.4341
Trace test indicates 1 cointegrating egn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value  Prob.**
None * 0.625550 3.929.184 2.582.321 0.0005
At most 1 0.328361 1.592.139 1.938.704 0.1486
At most 2 0.143797 6.209.922 1.251.798 0.4341

Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating egn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b'*S11*b=I):

CA El_LOG GSYH_LOG @TREND(78)
8.93E-05 -1.856.857 3.384.789 0.915940
3.18E-05 1.720.471 6.237.870 -0.564315
-7.80E-05 -5.180.089 -0.933948 0.270797
Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):
D(CA) -4.230.793 -7.065.617 3.721.529
D(EI_LOG) 0.034266 -0.031105 0.001356
D(GSYH_LOG) -0.054935 -0.044150 -0.046030
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood -3.396.010
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
CA El_LOG GSYH_LOG @TREND(78)
1.000.000 -207921.2 37901.12 10256.23

(24598.0) (7948.58) (1543.23)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(CA) -0.377834

(0.15728)
D(EI_LOG) 3.06E-06

(9.1E-07)
D(GSYH_LOG) -4.91E-06

(2.3E-06)
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EK9

VAR ANALIZi TEST ASAMASI

Vector Autoregression Estimates
Date: 05/17/19 Time: 15:48
Sample (adjusted): 1979 2018

Included observations: 40 after adjustments
Standard errors in () & t-statistics in [ ]

D(CA) D(EI_LOG) D(GSYH_LOG)
D(CA(-1)) -0.326343 -1.21E-06 1.01E-06
(0.18122) (1.1E-06) (2.6E-06)
[-1.80084] [-1.07724] [ 0.39170]
D(El_LOG(-1)) 9.383.491 -0.282907 -0.046249
(26634.2) (0.16472) (0.37819)
[ 0.35231] [-1.71754] [-0.12229]
D(GSYH_LOG(-1)) -5.210.771 -0.069647 -0.074481
(12752.8) (0.07887) (0.18108)
[-0.40860] [-0.88308] [-0.41132]
C -1.165.296 0.073806 0.070482
(2433.05) (0.01505) (0.03455)
[-0.47895] [ 4.90506] [ 2.04015]
R-squared 0.096596 0.100408 0.015896
Adj. R-squared 0.021312 0.025442 -0.066113
Sum sq. resids 5.06E+09 0.193450 1.019.796
S.E. equation 11853.23 0.073305 0.168308
F-statistic 1.283.091 1.339.374 0.193828
Log likelihood -4.298.646 4.987.479 1.662.800
Akaike AIC 2.169.323 -2.293.739 -0.631400
Schwarz SC 2.186.212 -2.124.852 -0.462512
Mean dependent -6.637.000 0.055727 0.061975
S.D. dependent 11981.60 0.074256 0.163006
Determinant resid covariance (dof adj.) 17409.96
Determinant resid covariance 12691.86
Log likelihood -3.592.469
Akaike information criterion 1.856.235
Schwarz criterion 1.906.901
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Ek10

GRANGER NEDENSELLIK ANALIZI TEST SONUCLARI

VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests
Date: 04/08/19 Time: 22:15

Sample: 1977 2018
Included observations: 40

Dependentvariable: D(CA)

Excluded Chi-sq df Prob.
D(EI_LOG) 0.249833 1 0.6172
D(GSYH_LOG) 0.078984 1 0.7787
All 0.332830 2 0.8467
Dependentvariable: D(EI_LOG)
Excluded Chi-sq df Prob.
D(CA) 3.930932 1 0.0474
D(GSYH_LOG) 2.706022 1 0.1000
All 4.797454 2 0.0908
Dependentvariable: D(GSYH_LOG)
Excluded Chi-sq df Prob.
D(CA) 0.775250 1 0.3786
D(EI_LOG) 0.295371 1 0.5868
All 0.911945 2 0.6338
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