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ONSOZ

Bu calismada zaman serisi analizi yapilarak ARDL smir testi yaklasimi
kullanilmis, tim canli yasaminin 6zellikle de insanoglunun en vazgegilmez bir
olgusu olan enerji kaynaklari ele alinmistir.

Calismanin ilk bolimiinde baslica enerji  kaynaklart ve bu enerji
kaynaklarinin neler oldugu, genel bir degerlendirme sekliyle incelenmistir. Enerji
kaynaklar1 ve bu kaynaklarin kullanimlar1 hakkinda bilgi verildikten sonra ikinci
boliimde yapilan teorik ve ampirik calismalara yer verilmistir. Uciincii boliimde ise
analizde kullanilacak olan otoregresif dagitilmis regresyon modeli-ARDL Sinir Testi
Yaklagimi tanitilmistir ve segilen Tiirkiye enerji piyasasi tiikketim verileriyle ARDL
sinir testi modeli kurulmustur. Modellemeye iliskin olarak yapilan ampirik
calismanin sonucuna deginilmistir.

Bu tezin gergeklestirilmesinde, calismam boyunca benden bir an olsun
yardimlarini esirgemeyen, saygi deger danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Hiiseyin
KARAMELIKLI, ¢alisma siiresince tiim zorluklar1 benimle gogiisleyen sevgili esim
Ahmet BOZKIR ve hayatimin her evresinde bana destek olan degerli aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Bu ¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

$ : Amerikan Dolar

cm? ‘Santimetre Kare

°C : Santigrat Derece

AB . Avrupa Birligi

ACG . Azeri-Crrak-Giines Alani

ARDL . Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (auto regressive distributed
lag ) Smir Testi Yaklasim

BM : Birlesmis Milletler

BTC : Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1

BTE : Bakii-Tiflis-Erzurum Dogalgaz Boru Hatti

cu : Bakir

DF : Dickey-Fuller Testi

DPT : Devlet Planlama Teskilat1

EiE : Elektrik Isleri Etiit Idaresi

EKK . En Kiigiik Kareler

ELC . Elektrik Tiiketimi

ETKB : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

EUAS : Elektrik Uretim Anonim Sirketi

GEPA : Glines Enerji Potansiyel Atlasi

GEKA : Giiney Ege Kalkinma Ajansi

GSYIH : Gayri Safi Yurtici Hasila

GW : Gigawatt

GWh : Gigawatt Saat

Kg : Kilogram

KW - Kilowatt

KWh - Kilowatt Saat

M.O. : Milattan Once

Mj : Megajoule



Mt
MTA
Mtep
MW
MWe
MWh
N
NEA
NGS
NPT
OPEC

Eden Ulkeler

model

ppm
PP
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TAEK
TEK
TKi
TPAO
T™W
TWh
TYI
UAEA
UECM

vb
vd
wW
WWF

: Milimetre

: Meitneryium ( Yapay Element)
: Maden Tetkik Arama Enstitiisii
: Milyon Ton Petrol Esdegeri

. Megawatt

: Megawatt Elektrik

: Megawatt Saat

: Newton

- Niikleer Enerji Ajansi

: Niikleer Gii¢ Santrali

: Niikleer Silahlarin Yayilmasmin Onlenmesi Anlagmasi

. Organization Petroleum Exporting Countries-Petrol Ihrag

: Pulse Position Modulation-Darbe Konumu Modiilasyonu
: Phillips-Perron Test Istatistigi

: Riizgar Enerji Potansiyeli Atlasi

: Turkiye Atom Enerji Kurumu

: Turkiye Elektrik Kurumu

: Tiirkiye Komiir Isletmeleri

: Tiirkiye Petrol Anonim Ortaklig1

: Terawatt

. Terawatt saat

: Tiirkiye-Yunanistan-italya Boru Hatti
: Uluslar aras1 Atom Enerji Ajansi

. Kisitsiz hata diizeltme modeli (unrestricted error correction

: Ve Benzeri

: Ve Digerleri

: Watt

: Diinya Dogal Yasami Koruma Vakfi
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GIRIS

Enerji, insan hayatinda vazgegilmez olgulardan biri olarak bilinmektedir.
Gelinen son yiizy1l boyunca kiiresel yasamda komiir doneminden petrol dénemine
kadar birgok sorunlar yasanmustir. Ozellikle de bu déneme petrol rezervlerini elde
etme ve bu rezervleri elde tutma ¢abasi damga olusturmustur. Diinyadaki siyasi ve
ekonomik gii¢, petroliin hammaddesi etrafinda ve ilk etapta Ingiltere, daha sonra ise
Amerika Birlesik Devletlerinin (ABD) olusturdugu bir takim politikalar
cergevesinde kendini gostermeye baslamistir. Yirminci yiizyil biitiiniiyle petrol ve
petrol teknolojilerinin hakim oldugu bir donem olarak algilanabilir. Fakat diinya
petrol kaynaklarinin % 95 kesiminin kesfedilmis oldugu, petrol imal eden iilkelerin
cogunlugunun yillik olarak petrol iiretim miktarlarinin en iist diizeye ulastigi ve
bunun sonucunda da yillik tiiketim miktarlarinin dikkate alindiginda artik petrol yiiz
yilinin da hemen hemen son noktaya gelindigi belli bir durumdur (Sevim, 2012:
4379). Bu nedenle artik yeni kaynaklar arayisi i¢ine girilmekte ve bu arayislarin ilk
basinda giines, riizgar, su vb. kaynaklar gelmektedir. Dogada siirekli olarak bulunan
bu yeni kaynak rezervlerine ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 denilmektedir.

Uretim siirecinde enerji kullanildigindan enerji tasarruflar1 politikasi
iiretimde azalmaya yol agabilir. Boylece ¢evre koruma veya gelecek nesillere miras
birakilmasi i¢in eylemler bliylimeyi olumsuz etki yapabilir. Ancak ener;ji tasarruflari
kaynaklarin etkin kullanilmasina yol agarsa biiyiime ilizerinde olumlu etki yapacagi
diisiiniilebilir. Bdylece enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski
uygulanacak politikalar a¢isindan hayati 6neme sahiptir. Bu caligmada enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki incelenmektedir.

Bu ¢aligmamizin konusu ise enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime iliskisidir.
Enerji tliketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski son yillarda ekonometri
teknikleri kullanilarak kapsamli bir sekilde arastirilmistir.

Baz1 kaynaklara gore, enerji tiikketimi ve ekonomik biliylime arasindaki
nedensellik iligkisi dort sekilde test edilebilir. Bunlar; biiylime, koruma, geri bildirim
ve tarafsizlik hipotezleridir. Bliylim hipotezi; enerji tiiketiminin ekonomik biiylimede
onemli bir rol oynadigin1 varsayar. Bliylime hipotezinde yapilan ampirik calismalar

sonucunda ekonomik biliylimenin enerji tiiketimini tek yonlii olarak nedensellik



iligkisi varligima dayandirmaktadir. Bu durumda, enerji tiikketimini azaltmak
gerektiginden, enerji tasarrufu politikalar1 ekonomik biliyiimeyi olumsuz
etkileyecektir gibi bir sonu¢ ortaya g¢ikmaktadir. Koruma hipotezine goére enerji
tasarrufu politikalari, enerji tiiketimini azaltmak i¢in tasarlanmis ve artik biiylime
olumsuz sekilde bu durumdan etkilenmez. Daha agik bir ifadeyle enerji tiikketiminde
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik varsa bunu koruma hipotezi
desteklemektedir. Ugiincii olarak, geri besleme hipotezi, enerji tiikketimi ve ekonomik
biiyiime birbirine bagiml iligki ile baglidir seklinde bir agiklamadir. Geri besleme
hipotezi enerji tiiketimi ve reel GSYIH arasinda iki yonlii bir nedensel iligki
oldugunu varsayar. Bu ise enerji politikasi verimliligi ekonomik biiylimeyi olumsuz
etkilemeyecegini savunur. Son olarak, tarafsizlik hipotezi ne muhafazakar ne de
genis enerji tiiketimi politikalaridir. Agikgast enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime
tizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigini belirtmektedir (Aslan, Kum, Ocal, ve
Gozbasi, 2013: 280-281).

Uc boliimden olusturulan bu ¢alismada; birinci béliim “Enerji Konusuna
Genel Bir Bakis” konu bashigi altinda toplanmistir. Bu bdliimde enerji kavrami,
enerji kaynaklarina ve bu kaynaklarin neler oldugu hakkinda genis bir bilgi

verilmigtir. Ayrica enerji liretim-tiiketim durumlarina deginilmistir.

Ikinci boliimde, enerji ekonomisi, Tiirkiye’nin enerji tiiketimi ve buna bagl
olarak biiylime stratejisi ve bu konuda ge¢mis yillarda yapilan hem teorik hem de
ampirik calismalar incelenerek kisa donem, uzun dénem ve hem kisa hem de uzun

donem iligkilerini inceleyen calismalar degerlendirilmektedir.

Ucgiincii boliimde ise ekonometrik modelleme yapilmis, ampirik bulgu
sonuglariyla birlikte, Tiirkiye’nin enerji tiiketimi-ekonomik biiytime iliskisi ARDL
siir testi yaklagimiyla ayristirmasi yapilmistir. Analiz dncesinde yol gdstermesi
amaciyla kullanilacak parametreler, model, yontem, degiskenler ve nasil elde
edildikleriyle ilgili genis bir bilgi verilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgu,iktisadi biiytimedeki artisin, enerji tiikketimini uzun donemde negatif olarak
etkiledigidir. Verilerin analizinde ve olusturulmasinda EViews 9 paket programi

kullanilmistir.



BIRINCI BOLUM
ENERJi VE ENERJI TUKETIiMi

1.1. ENERJIi TANIMI

Enerjinin biiylime {izerine olan etkisini arastirmak igin, Once enerji
konusunda fikir edinmek gereklidir. Enerji genel olarak bilinmesine ragmen tanimi
detayl1 olarak verildiginde ‘is yapma yetenegi’ olarak tanimlanir (Ozata, 2010: 102).
Tiim insan aktiviteleri bir tiir enerjiye ihtiyac duymaktadir. ilkel insanlar agirlikli
olarak kas giicii enerjisine dayanirken, sanayilesmis toplumlarda makinelerin
calismak i¢in gereksinim duyduklari enerji ve onun ticareti 6n plana ¢ikmaktadir.

Sanayi tretiminin temel bir gereksinimi olan enerji, tim ilkelerin
kalkinmalar1 i¢in en onemli gereksinimlerden biridir. Insanlarin okuryazarlik
oranlarinda, saglik hizmetlerinde, ulagimlarinda ve altyap1 sorunlarinin olusumunda,
sanayi ve tarim trilinlerinin iiretiminde, ekonomideki performansin yiikseltilmesinde,
gida, giyecek ve benzeri gereksinimlerin karsilanmasindaki rolii diisiliniildiigiinde,
katbekat 6nemli bir hal almaktadir. Teknolojinin hizla gelisip ilerlemesi, evlerde ve
fabrikalarda ulasim, 1sinma ve benzeri durumlarda sanayi iiretimi i¢in bir girdi olarak
goriilen enerji, sosyal yasamin da miithim bir durumu haline gelmistir (Mahmutoglu,
2013: 33-34).Hayatin siirdiiriilebilirligi ve ekonomik biiyiime igin olmast gereken
onemli unsurlardan biridir.

Tiirkiye'de niifusun artmasi, hayat standartlarinin yiikseltilmesi, endiistrideki
ve teknolojideki 1ilerlemelere bagli olarak enerji tliketiminin artis gosterdigi
goriilmektedir. Tiiketimin yilikselmesiyle birlikte {ilkemizin sahibi olmadig1 (6rnegin
dogalgaz) kaynaklara yonelmesi ve bu tiir kaynaklarin gelismis tilkelerce belirli bir
fiyat bigilmesi tilkemiz igin bir sorun olusturmaktadir (Keskin, 2008: 2).

Iktisadi olarak iilke ekonomilerinin biiyiikliikleri, nihai olarak fiiretilen
tiriintin miktari ile belirlenmektedir. Buna gore iktisat kurami dogrultusunda, tiretim
faktorlerinin mal ve hizmet iiretim siirecine yonlendirilmesi sonucunda, ¢ikt1 olarak
nitelendirilen {iriinii meydana getirmektedir. Iktisadi olarak bu iiretim siirecindeki
enerji girdisinin 6nemi son zamanlara kadar gormezden gelinen bir husus olarak
gorilmiistiir. Oysaki enerji, bir iilkenin gelisme siirecinde kritik bir element olarak

kabul gormiistiir. Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma igin gerekli olan ana



girdilerden biridir. Artan niifus, sehirlesme, teknolojinin yayilmasi, refahin
yiikselmesi ile birlikte enerji tiikketimi de artig gostermektedir. Enerji tiiketimi ve arzi,
ekonomik ve sosyal kalkinmayi destekleyen, siirdiiriilebilir gelisme yaklasimi ile
birlikte minimum seviyede maliyet ve bunun minimum seviyede doga iizerindeki

yikici etkisi ana hedefleridir (Albayrak, 2011: 4).
1.2. ENERJI KAYNAKLARI

Madencilik M.O. 7000°1i yillarda Anadolu'da baslamistir. M.O. 3000-1200
donemlerinde bakir ve kalayin birlesmesinden olusan tung kullanilmaya baslanmigtir
(Erglin, 1990: 177).Tarihte gelisme gosteren maden hayati Osmanli'min kurulma
donemlerinde destek gormiistiir. Cumhuriyet Doneminde ise madencilik ile ilgili
gelismeler hiz kazanmistir. [k Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA) 1935 yilinda
ve ardindan Etibank kurulmustur. 1954°de ise Tiirkiye Petrol Anonim Ortakligi
(TPAO) kurulmus ve ardindan petrol arayisi, petrol iretimi, petrol aritimi
baslamigtir. 1957°1i yillarda ise Tiirkiye Kémiir Isletmeleri (TKI) kurulmustur. Enerji
ve madencilik ile yapilan caligmalar, 6zellikle 1963 senesinde bazi sistemler
gelistirmek ve bu sistemlerdeki yapilanmayi diizenlemek maksadiyla Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) kurulmustur. Sanayinin ham maddesini olusturan
metallerin, iilkemizin hemen hemen her bolgesinde farkli yapida farkli tiirde
rezervleri vardir. Hatta demir madeni bakimindan diinya iilkeleri arasinda sekizinci
sirada yer almaktadir. Yillik tiiketilen demirin ortalama 9,5 milyon tonunun 5
milyonluk kismi iilkemizdeki demir madeni rezervlerinden giderilmektedir.
Zonguldak Eregli ilcesi, Karabiik, Hatay'm Iskenderun ilgesi, Kirikkale, Izmir ve
Sivas illerinde demir ¢elik fabrikalar1 ayrica bulunmaktadir. Ulkemiz cesitli birincil
enerji kaynaklarina sahiptir. Cografi bolgelerimizin hemen hemen tiimiinde ve 37
ilde ise linyit rezervleri bulunmaktadir. Kaynaginin %21°lik kismu TKI, geri kalan
kismi ise EUAS, MTA ve 6zel sektdriin iiretimindedir (Kiigiikgiil, 2014: 31-32).

Insan yasaminda vazgegilmez bir yere sahip olan enerji, giindelik
hayatimizda da ya dogrudan ya da dolayl olarak yer almaktadir. Enerji kaynaklarinin
3 farkl ozelligi vardir. Bu ozellikler kit oluslari, diinya ¢apinda esit dagilmamis

olmalar1 ve enerji doniistiiriiliirken birtakim ¢evre kirliligine sebep olmalaridir.



Enerji tiirleri ¢ok ¢esitli oldugu icin arastirdigimiz alani incelerken onlarin
ticareti yapilan enerjilerin ayirt edilmesi gerekmektedir. Ornegin; kas giicii enerji
bicimi olmasina ragmen ticarete enerji adiyla konu olmamaktadir. Ayrica tiim
enerjiler oldugu bicimlerde ticareti veya kullanimlarit miimkiin degildir ve diger
enerji tiirlerine doniistiiriilmeleri gereklidir. Ornegin; giines enerjisi ¢ok tartigilan ve
onem verilen enerji tiirii olmasina ragmen direkt olarak ticarete konu edilemez ve
elektrik enerjisine veya termal enerjiye doniistiiriildiikten sonra ticareti miimkiin hale

gelebilmektedir.

Enerji Kaynaklar
Kulla}mlarma Gore Diiniistiiriileblilirliklerine Gore
A) Yenilenemez (Tiikenir) A)Birincil(Primer)
a)Fosil kaynakl -Komiir
-Komiir -Petrol
-Petrol -Dogalgaz
-Dogalgaz -Niikleer
b)Cekirdek Kaynakl -Biokiitle
-Uranyum -Hidrolik
-Toryum -Glines
B)Yenilenebilir (Tiikenmez) -Riizgar
-Hidrolik -Dalga Gel-Git
-Giines B)ikincil (Sekonder)
-Biokiitle -Elektrik, benzin, mazot, motorin
-Riizgar -Ikincil kémiir
-Jeotermal -Kok, Petro kok
-Dalga Gel-Git -Hava Gazi
-Hidrojen -Sivilastirilmis petrol gazi (LPG)

Enerji kaynaklarini simiflandirmak gerekirse alt bagliklar halinde asagidaki

gibi parcalara ayirarak smiflandirma yapmak daha dogru bir durum olacaktir.



Kaynak doniistiiriilebilirligine gore siniflandirilmasi; birincil ve ikincil enerji
kaynaklaridir. Birincil kaynaklar; dogalgaz, biokiitle, komiir ve benzeri; ikincil
kaynaklar ise elektromanyetik, elektrik ve benzeri orneklerle cesitlendirilebilir.
Kaynak kullanilabilirligine gore smiflandirilirsa; alisilagelmis kaynaklar, birincil
enerji kaynaklar1 kapsaminda olan komiir, petrol gibi kaynaklardir; yeni enerji
kaynaklar ise isminden de anlasilacagi lizere yenilenebilir; gilines, riizgar gibi
kaynaklara 6rnek gosterebiliriz. Bir digeri ise kaynaklarin yenilenebilirline gore; bu
siniflandirma  yenilenemeyen ve yenilenebilir kaynaklar olarak aciklanir.
Yenilenemeyen, fosil olan, yani tiikkenebilir enerji tiirleridir. Bunlar da yine dogalgaz
gibi enerji kaynaklar1 ¢esididir. Yenilenebilir adindan da anlagildigi gibi yeni,
alternatif enerji kaynaklar ise, siirekli olarak devamlilik gosteren kaynaklardir; su
giicli, giines gibi Ornekler verilebilir. Enerji kaynak simiflandirmasi ekosistem
zararina gore de olusturulmustur. O halde enerji kaynaklarinin ekosisteme verdikleri
zarara gore siniflandirilmasi; kirli olan kaynaklar en fazla komiir, dogalgaz gibi
kaynaklari; temiz olanlar1 ise, baraji olmayan su giicli, giines, riizgar gibi enerji
kaynaklarini belirtmek en dogrusu olacaktir (Karatepe, 2011: 4-5).

Ancak genel olarak enerji kaynaklari iki baglik altinda gruplandirilabilir.
Bunlar ticari olan ve ticaret dis1 kaynaklardir. ilki ticari enerji kaynaklari; uluslar
arasi, ulusal ¢agdas bir ve modern sanayi biit¢esinin ihtiyaglarini gideren enerji
piyasasint gosterir. Ticaret dist enerji kaynaklariysa iilke ekonomilerinin daha gok
geleneksel sektoriiniin kullandigi enerji kaynagi ¢esididir. Ticari enerji kaynaklarina
ornek olarak; petrol, dogalgaz, niikleer enerji ve su giicii 6rnek verilebilir. Ticari
olmayan enerji kaynaklar1 ise tarimsal artiklar, hayvansal atiklar ve odun gibi
cesitlendirilebilir. Ayrica bu enerjiler olusumlarina gére birincil ve ikincil kaynaklar

seklinde gruplandirilabilirler. Bu kaynaklarin gesitlerini agiklamak gerekirse;
1.2.1. Birincil Enerji

Hayvansal ve bitkisel atiklarin olusturdugu fosil enerji kaynaklaridir.
Tasima kolayligi, ¢evrenin etkileri, kullanimdaki rahatlik gibi durumlardan karsilikli
birtakim degisiklikler barindirirlar; diger bir ifadeyle tiikenebilir enerji tiirii olarak
ifade edilmektedir. Ornek olarak kémiirii, petrolii ve dogal gazi gdsterebiliriz

(Ayyildiz ve ark., 2014: 64-65).



Devlet planlama tegkilatinin yedinci plan donemi kapsaminda birincil enerji
tiiketimi ortalama olarak %4,5 artmistir. Bu durum 95 yilinda 63,1 milyon tep iken
2000 yil1 sonlarinda 78,8 milyon tep’e yiikselmesi beklenmektedir. Ancak enerji
tiretiminde yillik % 1,3 oraninda bir biiylime goriilmiis, beklenilen durum ne yazik ki
gerceklesememistir. Bu enerji tiiketiminde dogalgaz ve hidrolik paylar artis
gosterirken, petrol vb. enerji paylarinda diisiisler goriilmiistiir. 1995 ve 1999
donemleri arasinda konut ve hizmetler sektoriinde % 20 ve ulasim sektoriinde % 15
gerilemeler olmusken, sanayi sektoriinde bu durum %25’ten % 30’a bir artig
gostermistir (DPT, 2000: 3-5).

1.2.1.1 Fosil Enerji

Fosil enerji kaynaklari; kati, siv1 veya gaz seklinde bulunan fosil yakitlarin,
bilinyesinde barindirdig1 enerjinin yakilarak elektrik, termik (1s1) veya yakit enerjisine

doniistiiriilmesi ile olusan enerji kaynagidir.
1.21.1.1 Petrol

Fosil enerjinin tiirleri olarak petrol, komiir (tas komiirii ve linyit komiiri),
dogalgaz vb. ¢esitlendirilebilir. Bu kaynaklarin gesitlerinden en 6nemlisi petroldiir.
Petrol kelimesi Latinceden gelen vyani Latince petra (kaya) ve oleum
(yag) kelimelerinden tiiretilmistir. Daha ¢ok ham petrol olarak bilinen s1v1 halindeki
mineral yagi i¢in kullanilmaktadir. Genel olarak petrol, yerkiirenin i¢ kisimlarinda
kati, sivi ve gaz halinde bulunur ve ayrica bitki ve hayvan kokenli hidrokarbonlar
karisimina verilen genel bir isimdir (Giilay, 2008: 4-5).

Elektrik santrallerinde kullanilan petrol ve petrol {riinleri ayn1 komiir gibi
yanma maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu durumu daha detayl belirtmek gerekirse
petrol rafinerilerinin farkli seviyelerinden elde edilen 6. ve 10. seviye fueloil, mazot,
benzin, asfaltit ve asfalt termik santrallerde kullanilan petrol ¢esitleri arasinda sayilir.
Petrol {irlinlerinin avantajlari; komiire gore sivi olmasindan dolayr yanmasinin daha
kolay olmasidir; linyite gore ise daha yiiksek kalorifik degerinin olmasidir. Ayrica
petrol kullanan santrallerin kurulumu minimum giigte ve daha kisa siirede
bitmektedir. Fakat petrol rezervi bakimindan gliniimiizde azalan enerji tiirii olmasi ve

ozellikle ulagim sektoriindeki talep fazlaliindan dolayr pahali bir enerji kaynagi



olarak tanimlandirilabilir. Ayrica mevcut rezervlerin diinyadaki belli basl enerji
zengini llkelerinin elinde bulunmasi ve enerji arz ve talebinin tekel olusturmasi
(OPEC) ve diger iilkeler arasinda petrolii glivenilir birincil enerji kaynagi olma
durumundan ¢ikarmaktadir. Belirtmek gerekir Ki, petrol de komiir gibi fosil bir yakit
oldugundan ¢evre Kkirliligi agisindan emisyon degerleri yiiksek olan bir enerji
kaynagidir. Fakat kurulumunun kolay olmasi ve istenilen elektrik ihtiyacina gore
santralleri hizl1 olarak islemesi gibi sistem operatorii agisindan da bazi avantajlar
vardir(Seker, 2010: 28-29). Kisaca petrol boru hatlarina da bir goz atilirsa;

Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi (BTC) Dogu-Bati Enerji
sisteminin miithim bir kismin1 olusturmaktadir. BTC Boru Hatti Projesi Azeri- Cirak-
Giines (ACG) alanindan baslayip Azerbaycan ve Giircistan lilkelerinden dogru kismi
olarak Karadeniz’den ve Istanbul-Canakkale bogazlarmin {izerinden gecerek
tilkemize kiyis1 olan Ceyhan Boru Hattina ulasir. BTC Boru Hatt1 glinde 1 milyon
varil kapasiteli, 1760 kilometre ile en uzun ikinci boru hatt1 olarak diinya ¢apinda
bilinmektedir. BTC Boru Hatti’ndan 4 Haziran 2006 tarihinde ilk petrol Ceyhan'da
tanker yiiklemesi yapilmistir. 2012 yilinin Ekim ayinda ise bu hat iizerinden yapilan
petrol ihracati 1,5 milyar varili agsmistir (Mutlu, 2013: 20).

Bahsedilen bu projelerin bitirilmesiyle {lilkemiz, yakin bir zamanda Dogu-
Bat1 Enerji Koridoru olmasinin yaninda, Kuzey-Giiney Enerji Koridoru olmaya aday
bir iilke, Avrupa Birligi ilkelerini enerji krizinden kurtaracak onemli bir iilke
durumuna getirecektir ve AB ile kurulacak enerji alanindaki isbirligi, tam iiyelik

stirecinde Tiirkiye’nin 6nemini daha da arttiracaktir (Bayrag, 2009: 135).

1.2.1.1.2 Komiir

Giiney Ege Kalkinma Ajansi ( GEKA) Enerji Sektori Raporu (2012)
bilgilerine gore:

Yanabilen, organik bir kaya tiiri olan komiir, baglica karbon, hidrojen ve
oksijen gibi elementlerin birlesiminden olusur. Milyonlarca yil fiziksel ve kimyasal
degisiklige ugrayarak organik durumlarina gore linyit, alt bitlimlii komiir, bitiimli
komiir, antrasit gibi durumlara doniisir. Linyit ve alt bitimli komiir;
yumusak, kirilabilen mat goriiniislii yapidadirlar; antrasit ve bitlimlii komiirler ise

daha cok sert yapida olup, parlak goriiniise sahiptir. Komiir, diinya ¢apinda en yash



ve ayni zamanda giivenilir ve diisiik maliyetle elde edilen yakit tiiriidiir. Diinyaca
yaygin tiirde bulunan kullanimi emniyetli, giivenilir, ucuz ve temiz komiir
teknolojileri  kullanilmaktadir. Taskomiirii; kalorisi  yiiksek komiirlerdendir.
Kaynaklarimizin bir kismini tagkdmiirii olustururken diger bir kisminmi da linyit
olusturmaktadir. Ancak iilkemiz tag kdmiiriinde iiretim ve rezervi bakimindan linyite
gdre biraz daha alt seviyededir. Ulkemizin toplam linyit rezervi 12,4 milyar ton iken
tas komiirii 1,33 milyar tondur. Linyit 1s1 degeri diisiik oldugundan termik
santrallerde daha ¢ok tercih edilir. Ozellikle de Afsin ve Elbistan havzasinda
ortalama %46 rezervi bulunmaktadir. TagkOmiirii ise rezerv bakimindan daha ¢ok
Zonguldak Havzasi’'nda bulunmaktadir. Linyit {ilkemizin hemen hemen her
bolgesinde daha c¢ok diisiik kalorili olarak bulunmaktadir; komiir ise belli bash
sahalar da bulunmaktadir. Bunlardan biri de yukarida belirttigimiz gibi Zonguldak
Havzasi’ndadir. Ancak diga bagimliliginin azaltilmasi ve enerji liretiminde yerli
kaynaklara 6nem verilmesi nedeniyle artan enerji talebinin karsilanmasi i¢in birtakim

arayiglara gidilmis ve bu ¢alismalara hiz verilmistir (GEKA, 2012: 37).

1.2.1.1.3 Dogalgaz

Yeryiliziine ¢ikarilis1 petrol ile ayni olan ve talep olarak da siirekli artis
gosteren bir enerji kaynagidir. Dogalgaz, petrol gibi evlerde ve sanayilerde genis
capta kullanilan fosil enerji kaynagi ¢esididir. Ayrica dogalgaz, elektrik enerjisi
tiretiminde de baslica kullanilan enerji kaynaklarindan birisidir. Enerji kullanim
verimliliginin yliksek olmasi, alternatiflerine gére daha ucuz maliyetli olmasi,
cevreye minimum diizeyde zararinin olmasi veya hi¢ zarar vermemesi, depolama
maliyetinin olmayisi, lojistik sorununun olmamasi, isletme ve bakim maliyetlerinin
minimum diizeyde olmasi, dogalgaza olan talebi artiran sebepler arasindadir. Ayrica
kiiciik bir ayrintiy1 da belirtmek gerekirse; diinya enerji tiikketiminin yaklasik dortte
biri dogalgazdan karsilanmaktadir (Demir, 2013: 3).

Ulkemiz ihtiyaci olan dogal gazin biiyiik bir oranmm dis kaynaklardan,
Diinya ise bu ihtiyac1 yakin cevresinden karsilamaktadir. Ulke konumumuzun bir
artis1, iilkemizin dogu ve kuzey yoOnlii rezervlerin yiliksek oranda dis iilkelere
ulastirilmast konusunda bir koprii gorevini gormesidir. Boyle bir amag etrafinda

kurulmus olan ve yakin bir zamanda ger¢eklesmesi diisiiniilen dogalgaz boru hatlar1



projeleri; Hazar bolgesinde bulunan ve Tiirkiye ve Avrupa Birligi'ne tasinmasi
hedeflenen Bakii-Tiflis-Erzurum Dogalgaz Boru Hatti (BTE) diger bir ifadeyle
Sahdeniz Projesi Aralik 2006 tarihinde ¢alismaya baslamistir. Bir diger boru hatti
projesi Tiirkiye-Yunanistan-italya Boru Hatt1 (TY1) 2007 yilinda Hazar ve Ortadogu
dogalgaz rezervlerini Avrupa'ya tasimak maksadiyla calismalarina baslanmistir.
Calismanin bir baglantis1 olan Italya baglantis1 2012 yilinda tamamlanmustir. Diger
bir proje ise Ortadogu ve Hazar bolgesi dogalgaz rezervlerini Avrupa Birligi pazarina
ulagtirmak maksadiyla iilkemiz {izerinden Bulgaristan, Romanya, Avusturya ve
Macaristan’a bagli olacak olan Nabucco Projesi daha siirmektedir. Misir dogalgaz
rezervlerine iilkemizde ulagtirmasi amaglanan Arap Dogalgaz Boru Hatti Projesi,
Tirkmen ve Kazak dogalgaz kaynak rezervlerinin Hazar bolgesinden gegmesi

planlanan boru hatti projeleri vardir (Agagbiger, 2010: 112-113).

1.2.1.2 Fosil Enerji Kaynaklarimin Tarihsel Gelisimi

Fosil kaynaklarin tarihsel gelisimi 1923 yillarina dayanmaktadir. O yillarda
ilke ekonomileri de dikkate alinarak birka¢ dnemli gelismeler gozlemlenmistir.

1923'ten 1940 yilina kadar olan déonem ve donemler arasinda Tirkiye'nin
siirli ekonomik imkanlarini en iyi bir bicimde degerlendirmek amaci ile ¢abalar sarf
edilirken, enerji konusu da 6nemle inceleme alani olusturmustur. Ancak o giinki
sartlarda tilkede ilk bilinen ve en giivenilir en 6nemli kaynak olarak ozellikle,
tagkOmiirii kabul edilerek iiretiminin artmasina yogunlasilmis ve bunda basar1 da
olusturulmustur. Nitekim 1926 yilinda 1 milyon ton taskomiirii iiretebilmisken, bu
miktar 1934 yilinda 2 milyon'a, 1940 yilinda ise 3 milyon tona ulagsmistir. Belirtilen
yillarda linyit Uretimi c¢ok smirli seviyelerde seyretmistir. Linyit kaynagindan
yararlanilmas1 daha ileriki donemlerde olmasi beklenmektedir. Sulardan biiyiik
Olciide elektrik iiretilmesi de yine ileriki donemlerde goriilebilecektir. Bununla
birlikte akarsularda akim rasatlarina ve potansiyellerinin hesaplanmasina da bu
yillarda baslanilmistir. Yine belirtilen donemde Maden Tetkik ve Arama
Enstitlisi'nce petrol aramalarina da baglanilmis ancak bir sonuca varilamamigtir

( Demir, 1980: 113).
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Bir diger onemli fosil kaynagi olan dogalgaz, iilkemizde ozellikle 70’li
senelerin sonlarina dogru kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde bu enerji tiirii ok az
iiretilmekte oldugu i¢in ithalat artis1 géstermektedir. Bu enerji tiirlinde disa bagimh
olmamiz 2000l yillarda oran olarak % 95,8 seviyesinde seyretmektedir (Atilgan,
2000: 33-34). Ancak ilerleyen yillarda bu yiizdelik oranda ¢ok Onemli bir
degisiklikler olmasa da diisiisler goriilmiistiir.

Karma olarak kisaca hem tagkomiirii hem de linyitin tarihsel gelisiminden
bahsedersek; iilkemizde ¢ikarilan linyitin disiik kalitede olmalarmma ragmen
tilkemizin en iimit verici kaynaklarindan biridir ve bu kaynagin {iretim asamasi
devlet desteklidir. Bu durumu resmi verilerle agiklamak gerekirse linyit 8,4 milyar
ton, tagkomiirii 1,1 milyar ton, bitimlii sist 1,1 milyar ton ve son olarak asfaltit 82
milyon ton kaynak rezervi bulunmaktadir. Seksenli yillarin baglarinda linyit liretimi
yiikselise gecerken 1998 yilinda bu yiikselis 62,2 Mt gorilmiistiir. Tas komiirii
tretim asamasi tlke ihtiyacini karsilayamamakta buna bagli olarak ithalat da
yiikselmektedir. Ornegin, Zonguldak havzasinin tamaminda iiretimi olusturulan tas
komiirii ithalat1 1997 yilinda 2 milyon civarinda iken bu say1 2010 yilinda 41 milyon
olarak gerceklesmistir (Atillgan, 2000: 33).Hem linyit hem de taskdmiirii kullanimi
acisindan bakildiginda; niifusun artmasiyla birlikte tiikketimde de goriilen artis talebi
daha c¢ok yiikselmistir. Ancak iilkemiz hem temiz hem de taginma kolayligi
bakimindan konutlarda ve isyerlerinde daha ¢ok dogalgaz: tercihi ettigi igin linyit ve

tas komiirii kullanim1 gliniimiizde biraz da olsa diislise gegmistir.
1.2.1.3 Fosil Enerji Kaynaklarimin Gelecegi

Teknolojinin gelismesi ve ilerlemesi ile birlikte diinyada ve dolayisiyla da
iilkemizde enerjiye duyulan talep her gecen yil % 5 diizeylerinde bir artis
gostermektedir. Ancak iilke gereksinimlerin cogunlugunu gidermeye c¢alisan fosil
yakit kaynaklar1 daha hizli bir sekilde azalma seyretmektedir. Eldeki fosil yakit
kaynak rezervlerinin tahminlere gére dniimiizdeki 50 y1l i¢inde tiikenmesi diisiiniilen
bir gergektir(Ayyildiz ve ark., 2014: 64-65).

Arastirmalar sonucunda fosil enerji kaynaklarinin azalis gostermesi ve
devamli olarak yiikselis gosteren enerji talebine yonelik bu talebi gideremeyecegini

acikca belirtmektedir. Ozellikle de 1996 yili verilerine gére fosil enerji kaynagi
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cesitlerinden olan komiir, tahmini olarak 235 yil, petrol 43 yil, dogalgaz 66 yil sonra
tiikkenecektir. Genel anlamda bakildiginda enerji tiiketim hizi (diinya ¢apinda) fosil
kaynaklarin olusma hizinin 300.000 kati durumundadir. Daha agik ifadeyle belirtmek
gerekirse giinliik olarak 1000 yilda olusan fosil yakit tiiketilmektedir (Koltukcu, 2010:
6).

Yirmi birinci yiizyilda diinya ¢apinda en onemli sorunlardan biri giivenli
sekilde enerji teminidir. Ulkelerin enerji iiretmesi ve enerjiyi dogru kullanabilme
sekli, devamlilig1 olmayan tiirdendir. En giizel 6rnek insana bagli olarak yasanan
iklimsel degisikliklerdir. 1990-2008 yillar1 ve arasinda oransal olarak baktigimizda
% 40 artis goriiliirken, bunun igerisinde fosil kaynak rezervlerinin % 80 civari oldugu
goriilmektedir. Ancak bu enerji kaynaklar1 hem {iilke ekonomisine yiik olusturmakta
hem de iklim degisikligine sebep olmaktadir. Bu da demek oluyor ki iklim
degisikligi hem insanlara hem de kiiresel ¢apta geri doniilmesi imkansiz olaylara yol
acabilmektedir. Iste bu yiizden fosil enerji tikketimin paymi azaltmak ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 lizerine yiiklenilmesi gerekmektedir. Bunun sonucunda da devamli
olarak siirdiiriilebilir sekilde yenilenebilir ve ham maddeye bagimli olmadan enerji
kaynaklarinin iiretilmesi i¢in yeni arayislara gidilmesi ve bu kaynaklarin (giines,
rlizgar, jeotermal gibi) kisa bir siire i¢cinde dnemli hale gelmesi beklenmektedir. Hatta
bir¢ok iilkede yeni olarak enerji tiretim yatirimlar1 temiz odakli olmaya baslamistir
bile (Denruyte, Kalem, Yener, ve Ayas, 2011: 3).

Bu durumu desteklemek amaciyla Diinya Dogal Yasami: Koruma Vakfi
(WWF) tarafindan yayimnlanan Enerji Raporu bilgilerine gore; 2050 yilinda
yenilenebilir enerji % 100 oraninda, 2050 yilina kadar ise enerji arzinin tamaminin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giderilebilecegini gostermektedir. Oniimiizdeki
40 yil igerisinde ise artig gOsteren enerjinin ihtiyacinin yenilenebilir enerjiden
giderilmesi miimkiin olacaktir (Denruyte ve ark., 2011: 3).Iste bu nedenle artik fosil
enerji kaynaklarina yonelis git gide azalma gostererek zamanla yerini yenilenebilir

enerji kaynaklarina birakacaktir.
Diger bir yandan yukarida savunulunan diisiinceye tam tersi bir goriisii

Diinya Enerji Goriiniimii ileri stiriilmiistiir. Diinya Enerji Goriinimii’niin bilgilerine

gore; “World Energy Outlook™ta ( Diinya Enerji Goriiniimii) enerji tiiketimi ve sera
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gazi saliimlar1 hakkinda diizenlenmis 450 adet senaryo iizerinden gelecegin enerji
portresi olusturulmaya calisilmistir. Bu senaryolardan ¢ikan sonuca gore, 2015 ve
2030 yillarinda enerji talebinin artmaya devam edecegi tahmini yiiriitiilmektedir.
Ozellikle de fosil enerji yakitlarina olan talebin artacagi diisiiniilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretimi artig gosterse bile biitiin i¢indeki goreceli
payt degisiklik gostermeyecektir. Bu c¢ergevede, yenilenebilir enerjinin enerji
portfoylindeki pay1, 1980°de % 12,57 iken, 2007°de % 12,61 olarak gergeklesmis ve
2030 yilinda ise % 14,15 oraninda gergeklesecegi tahmin yiiriitiilmektedir. Gelecegin
enerji portresinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin diinyanin enerji ihtiyacim
karsilamada  yeterli atilimi  gerceklestiremeyecekleri tahmin  edilmektedir.
Gelecekteki enerji ihtiyacinin ise fosil yakitlar tarafindan karsilanmaya devam
edecegi diisiiniilmektedir (Celikkan, 2010: 124).

Her ne kadar celiskiler devam etse de goriinen o ki gelecek yillarda fosil
enerji kaynak rezervlerinde; enerji talebi giderek arttig1 i¢in ve diinya niifusu hizla
yiikseldigi i¢in azalmalar goriilebilmesi ¢ok normal bir durum halini alacaktir. Ve
bdylece yeni, siirekliligi olan, devaml olarak tilkenme gostermeyen veya tlikense
bile yeniden kendini yenileyebilen enerji kaynaklar1 arayislarina girmek oldukca

dogal bir durum olacaktir.

1.2.1.4 Niikleer Enerji

Enerji kaynaklar1 gesitlerinden bir digeri ise niikleer enerjidir. Once niikleer
enerjinin ne anlama geldigini ne ise yaradigini yani genel bir degerlendirme ile
niikleer enerjiyi agiklayalim. Radyoaktif atomlarin ndtrona ¢carpmasi ile kiiciik kiiciik
atomlara boliiniip ortaya ¢ikan niikleer enerji diger adi fizyon olarak tanimlanir veya
radyoaktif atomlarin birlesmesiyle agir atomlar olusumu olarak tanimlanir ve bunun
ad1 flizyondur. Bu sekilde olusan atomlarin sonucunda ¢ok fazla miktarda enerji
olusur, olusan enerji ¢esidine ise niikleer enerji denilmektedir. Bu enerjide fizyon ile
olusan enerji elektrik enerjisine donustiiriiliir. Fiizyon reaksiyonu (gilinesteki
reaksiyonlar) olusturdugu 1s1 fizyon reaksiyonununkinden daha ¢ok oldugu ig¢in 1s1y1
kontrol altinda tutacak bir fiizyon reaktorii daha kurulamamistir. Niikleer enerjinin
ham maddeleri uranyum ve toryum elementlerinden olusmaktadir. Bu iki cevherin

reaksiyonu ¢ok fazla yliksek metallerden olusur. Bu iki cevher arasinda en énemli
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fark bu enerji tlirlinlin liretiminde uranyumdan belli bagh teknolojik islerden sonra
faydalanilir. Toryumdansa bazi1 teknolojik olaylardan islem gordiikten sonra
parcalara ayrilip uranyum haline getirilir ve bu maksatla kullanilir. Dolayisiyla
toryumdan elde edilen niikleer enerji uranyuma nazaran hem daha gii¢ sekilde elde
edilir hem de maliyet olarak daha pahaliya gelir (Dogan, 2010: 15-16).

Enerji liretiminde niikleer santrallerin tercih edilme sebepleri; ulagim olarak
kolay olmasi, sera gazi etkisinin olmamasi, isletim maliyetinin diisilk olmasi,
kullanim kapasitesinin yiiksek olmasi, yakit fiyatlarinin normal olmasi, enerjinin
yogun olarak iiretilmesi ve santral dmiirlerinin uzunlugu sebepler arasinda sayilabilir

(Dogan, 2010: 16).
1.2.1.5 Niikleer Enerjinin Tarihsel Gelisimi

Tarihsel gelisimine sOyle bir goz attigimizda; 1956 yilinda kurulan Atom
Enerjisi Komisyonu ile Tiirkiye'nin niikleer enerji tarihi baslamistir. Bununla birlikte
1957 yilinda Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1 kurucu {iyeligi ile niikleer hayatimiz
uluslararasi bir boyuta gegmistir. O yillardan bugiine degin farkli zamanlarda yapilan
ihaleler nedense sonug¢landirilamamis olmasi, niikleer enerjinin elektrik tiretimindeki
cok fazla geri kalmamizdaki pay bu yiizdendir. Diger bir etken ise siyasal istikrarin
bir tiirlii kurulamamis olunmasidir. Cumhuriyet tarihi olan 1923 yilindan bugiine
degin gecen bu zamanda 62 adet hiikkiimet kurulmus ve bu hiikiimetlerin de ortalama
Omiir olarak bir bucuk y1l stirmiistiir. Ancak bu tiir biiyiik projelerin saglanmasi i¢in
uzun donemli siyasi istikrara ihtiya¢ duyulmaktadir. Hangi yillarda ne gibi isler
yapilmis tek tek bunlari incelemek gerekirse;

[k adim olarak Tiirkiye ve ABD arasinda bir Ikili Isbirligi Anlasmas: olarak
gerceklesen olay 1955 yilinda imzalanmistir. Basbakanlik biinyesinde 1956 yilinda
Atom Enerjisi Komisyonu kurulmustur.1957 yilinda iilkemiz, Birlesmis Milletlerin
(BM) bir kurulusu olan Uluslararasi Atom Enerjisi Ajanst (UAEA)‘nin {iyesi
olmustur. Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) 1970 yilinda kurulmus ve o zamana kadar
EIE ve Etibank tarafindan yiiriitiilen isler tek elde toplanmistir ve ardindan izleyen
senede de Niikleer Enerji Dairesi (1972) ¢alismaya baslamistir. Onemli adimlardan
biri olan NPT( Niikleer Silahlarin Yayilmasmin Onlenmesi Anlasmas1) imzalanarak

(1980) biiyiik bir niikleer silah imaline ve yayilim-kullanimina aracit olunmayacagi
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belirtilmistir. Akabinde 1981 yilinda Tiirkiye'deki niikleer santrallerin anlagmalara
uygun olarak siirdiiriildiigiinii belirlemek i¢in Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi
uzmanlarinin kontroliinii kabul eden anlasma olan Safeguard yani Giivence
Anlagmas1t imzalanmigtir. 1982 yilinda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
(TAEK) kurulmustur ve lisanslama otoritesi olarak gorevlendirilmistir.1984 yilinda
Tiirkiye OECD Niikleer Enerji Ajanst (NEA)’na liye olmustur. Seneler gectikce
daha ¢ok diizenlemeler getirilmis ve Basbakanlik biinyesinde olan Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina (2002)
baglanmistir.2004 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Tirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) insasini 3 yil sonra baslanacak ve ilk gérev 2012 yilinda
devreye girecek olarak agiklanmigtir. Son yapilan diizenleme ile 3 Mayis 2013
tarthinde Tiirkiye ve Japonya arasinda Sinop ilimizde NGS tesis kurulumu ve

islemine dair anlagsma imzalanmistir (Giines, 2015: 645-646).
1.2.1.6 Niikleer Enerjiye iliskin Olumlu ve Olumsuz Goriisler

Her durumda oldugu gibi niikleer enerjiye karsi da olumlu ve olumsuz bir
takim goriisler ortaya atilmistir. Bunlardan bir tanesi avantaj olarak diisiiniildiigiinde,
hem tiiketiminde hem de {liretiminde birgok faktdr olan enerji kaynaklarinin
cesitliligine ve arzinin giivenligine katkisinin saglanmasidir. Fiyat dalgalanmalarina
bakildiginda ise niikleer enerji yakit olarak kullanildiginda uranyum fiyatlarinda
dalgalanmalar olursa da bu durumun maliyete etkisi biraz daha sinirl kalacaktir. Bu
durumun sebebi olarak ise yakit maliyetleri igerisinde niikleer santrallerin toplamda
yapilan {iretim maliyetlerindeki oranina gore daha ¢ok ilerlemesidir. Buda demek
oluyor ki niikleer santrallerin enerji maliyetlerindeki dalgalanmalar1 azaltmaya
yonelik oldugunu gdstermektedir. Bir diger avantaj olarak ise uranyumun hem
yogunlastirilmis hem de tasinabilir olmas1 gibi avantajlar1 s6z konusudur. Ayrica
kiiresel anlamda bakildiginda farkli bolgelerde, farkli politika yapisina sahip olan
tilkelerde uranyum satigi olustugunda bagimsizlik ve arz giivenligi konularinda
biiyiik ¢apta sorun olusacagi yerde daha ¢ok fayda saglamaktadir (Koksal ve Civan,
2010: 120).

Biitiin santrallerde oldugu gibi iiretim yapan enerji santralleri iiretim

yaptiklar1 enerjiyi nakilleri araciligiyla ihtiya¢ duyulan yerlere tasirlar. Bununla
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beraber yakitin kaynaktan ekstraksiyonu, taginmasi, tesisin ingasi, enerji iiretimi ve
olusan kati, stvi ve gaz halindeki atiklarin bertafarina kadar gecen tiim alanlarin
cevreye etkisinin degerlendirilmesinin yapilmasi sarttir. Yukarida saydigimiz bu bes
faaliyetin gevresel  etkileri  tim  enerji  lreten  santraller icinde
gecerli sebeplerdir. Sayet bu faaliyetler iginde enerji {iretimi, yerel, bolgesel ve
kiiresel etkilerin (insan sagligi, malzeme, malzemeler, flora ve fauna iizerindeki
etkiler) devamliligi agisindan da ¢ok Onemli bir konumdadir. Enerji tretimi
esnasinda olusan atiklarin bertarafi safhasinda, niikleer santrallerin ortaya ¢ikardigi
olumsuz durumu yok etme ve bu atiklarin uzaklastirilmig safthalarinda olusurlar.
Yeniden siire¢ safhasinda bu olusan atiklar hava kirliligine sebep olarak olumsuz bir
etkiye yol agmaktadir. Bunun sonucunda olusabilecek beklenmedik bir kaza
istenmeyen olaylarin  olusmasina yol acabilecektir. Niikleer tesislerden
cikan kullanilmig yakitlarin geri kazanilmasi sonucu meydana gelen yiiksek diizeyli
radyoaktif atiklarin ¢evreye zarari olmadan uzaklastirilma, niikleer endiistrinin temel
sorunlart arasindadir. Arastirmalar bu tiir atiklarin kaya tuzu, granit (granadiyorit/
bazalt) kil ve tiif olusumlari igerisinde agilacak derin yeralt1 depolarinda muhafaza
edilmesinin en uygun yontem oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Kiiciikcekmece Niikleer
Arastirma Merkezi ve Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii- Cevre Etiit
Dairesi’nce yapilan ¢alismalarda, Tiirkiye'de yer alan ve nihai depo ortami olarak
degerlendirilebilecek formasyonlar hidrojeolojik ve tektonik incelemeleri yapilmistir.
Ayrica giivenli ve kalict bir depolama i¢in iilkemizde bulunan stratejik dogal
kaynaklarda bulunmaya ¢alisiimaktadir (Ertiirk, 2006a: 76-77).

Tabi ki hep olumlu bir durumu olan enerji ¢esidi degildir niikleer enerji. Bu
tiir avantajlarinin yaninda ¢ok biiyiik olumsuz sonuglart da vardir. Genel olarak
bakildiginda niikleer enerji liretiminde karsilasilan sorunlar santral kazalari, ¢evreye
isteyerek veya istemeyerek dagilan radyoaktivite, enerji iiretiminde kullanilan
kullanim sonucu arta kalan maddeler, (aslinda bu maddeler niikleer atik olarak da
adlandirilabilir). Bu maddelerin bir bdliimii yeni islemlerle tekrar yakit olarak
kazanilabilmektedir. Fakat ise yaramaz olan atiklar, insan ve diger canlilarin sagligi
konusunda ¢ok biiylik ve radyoaktiviteleri genellikle epey uzun yillar etkisini
kaybetmeyen tehlikeli maddeler olarak belirtilmektedir. Bu tehlikeli atiklarin zararsiz

bir hale getirilmeleri icin cesitli yontemler yapilmaktadir. Ornegin; atiklarin
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kursunla kaplanmis, radyasyon sizdirmaz varillere konularak denizlerin diplerine
birakilmasi veya yeraltinda terk edilmis tuz ocaklarinda depolanmasi veyahut
yeraltinda 6zel olarak hazirlanacak kalin beton duvarli depolara konulmasi gibi
cesitlendirilebilir. Ancak niikleer enerji maddelerinin enerji iiretimi sonucu ortaya
c¢ikan atiklarin veya korunacagi daha biitlin alakali tilkelerin tizerinde durdugu, bir
anlagsmaya varamadiklar1 ortadadir. Agikcasi teknik bakimdan yiizde yiiz olarak bir
giivenlige varilmig degildir (Demir, 1989: 6-7).

1.2.2. Ikincil Enerji

Enerji olusturan maddelerin hepsi birincil kaynak olarak bilinmesi yanlistir.
Birincil ve ikincil enerjilerin birlestirilmesinde ikincil enerji kaynaklari elde edilir.
Ornek verilecek olursa elektrik enerjisi petrol kullanimindan elde edilir. Ayrica
komiir gazi, dogalgaz (sivilastirilmig olani) elektrik enerjisi liretiminde hammadde
olarak kullanilir. Ham petrolden elde edilen iiriinler, komiirden yapilan kok kémiirii
tirtinii ve benzeri trtinler bu kaynak tiirtine 6rnek verilebilmektedir(Erdal, 2011: 78).
Kisacast elektrik enerjisi, giines enerjisi, niikleer enerji, jeotermal enerji, riizgar
enerjisi, gelgit enerji tiirleridir. Bu kaynaklar yenilenebilir kaynaklar olarak da
bilinmektedir(Aydimn, 2010: 319). Enerji kaynaklarindan olan bir diger ¢esit ise fosil
enerji kaynaklaridir.

1.2.2.1 Yenilenebilir Enerji Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Enerji kaynaklar1 gesitlerinden biri olan yenilenebilir enerjiyi tanimlamak
gerekirse; tretimi igin siirekli olarak devamliligi olan dogal siireglerden faydalanan,
tiretimi i¢in kullandig1 kaynaklarin tiikenmesi hizindan ¢ok daha kisa siirede kendini
yenileyebilen enerjidir. Agikcast kaynagi asla tiikenmeyen yani siirdiirilebilir
oldugu gibi dogal stireglerle ortaya ¢iktigindan c¢evrenin iizerindeki yarattig etkiler
azimsanacak kadar diisiik bir seviyede goriilmektedir (Ataman, 2007: 97). Yani;
fazlastyla uzun bir zaman bitmeden devamli, siirekli olarak yenilenebilen
enerji kaynaklarmi belirtmektedir (Kog¢ ve Senel, 2013: 33).

Bu kaynaklar; giines, riizgar, biokiitle, hidroelektrik, jeotermal, hidrojen,

dalga, akmt1 ve gelgitlerdir. Ozellikle de artan diinya niifusuyla birlikte yiikselen
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enerji ihtiyacini karsilamak i¢in bilim adamlarinin basvurdugu yontem, yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanimini her alanda artirmak i¢in bir¢cok ¢aligmalar yapmis

olmalandir (Kiilek¢i, 2009: 84).

Tablo 1.Yenilenebilir Enerji Kaynak Potansiyeli

HIDROLIK | RUZGAR | GUNES BIOKUTLE | JEOTERMAL
Kurulu Giig(MV) 23.640.9 3.629.7 40,2 288,2 404,9
Elektrik Uretimi 40.396.1 8.385.4 - 1.171.2 2.249.9
(GWh)
Is1 (Bin Tep) - - 795 - 4,99
2023 Hedefi (MW) | 36000 20000 5000 1000 1000
Potansiyel 160 TWh/y1l | 48000 15000 kWh/m2-y1l | 20 milyon tep | 31500 MWt

MW 2000 MW

Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014(14 Aralik 2015)

Bu kaynaklarin ortak 6zellikleri ise su sekilde sdylenebilir; yenilenebilir

enerji kaynaklari hem gilines ve riizgar gibi kendiliginden yenilenebilir hem de

bitkisel enerji kaynaklar1 gibi insan eliyle ve yardimiyla da kurulabilmektedir. Biitiin

iilkelerde azlik veya cokluk durumuna gore degiskenlik gosterse de mutlaka tiim

tilkelerde bulunabilmektedir. Genel olarak bu kaynaklardan ihtiya¢ dogrultusunda

merkezi olarak karsilanabilir oranda ihtiyaclar giderilebilir. Bu duruma bagh olarak

da yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklarina istinaden gevre

kirliligi bakimindan ya ¢ok az zarar vermekte ya da hi¢ zarar vermemektedir

(Bozkurt ve Kurtoglu, 1980: 94).
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Sekil 1.Gelecekteki Yenilenebilir Enerji Tahminleri Dagilimi
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014(16 Aralik 2015)

Sekill’de goriildiigii gibi, 2001 yilindan 2040 yilina kadar esdeger
olan petrol bin (tep) olarak enerji planinda bulunmaktadir. Avrupa Yenilenebilir
Enerji Konseyi bilgileri 1s18inda kiiresel enerji giderleri tahmini olarak 2040 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanacaktir. Genel itibariyle 6zellikle de en
biliyiik artis fotovoltaiklerde ve gilines enerjisinde gdzlemlenecektir. Kisaca
fotovoltaike de deginmek gerekirse; terim anlami olarak giines pilleri yardimiyla
glines gibi bir enerji kaynagindan elektrik iiretme sistemidir. Biiyiik hidrogiic ise,
biiylik ¢aptaki hidroelektrik sistemleri, kiiciikk hidrogiicse gii¢ bolgeleri 10-50 MW
arasindaki gii¢ sistemlerini ifade eder (Onal ve Yarbay, 2010: 80).
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Sekil 2.Gelecekteki Yenilenebilir Enerji Tahminlerinin Toplam Dagilimi
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014(16 Aralik 2015)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2010 strateji plan1 kapsaminda
Tiirkiye'de yenilenebilir enerji politikalar1 enerji kanunu kapsaminda yenilenebilir
enerji kaynaklarin cesitlendirerek yerli teknolojilerini gelismesine 6n planda tutarak
revize edilmistir. 2010 ve 2014 stratejik plan kapsaminda mevcut yenilenebilir
kaynaklara yonelik hedefler elektrik enerjisi liretimindeki paymn yenilenebilir enerji
kaynaklarina ayrilan kismi 2023 yilinda en az oranda % 30 olmasi saglanacak,
hidroelektrik santrallerin 2013 yili sonuna dogru bitmesi saglanacak, riizgar enerjisi
kurulu giictiniin 2009 yilinda 802,8 MW iken bu saymin 2015 yilina kadar 10 bin
MW’a yiikselmesi saglanmasi planlanmistir. Yine 2009 yili itibariyle jeotermal
enerjisinin 77,2 MW olan giiciiniin 2015 yilina kadar 300 MW’a yiikseltilmesi
planlanmistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2014: 26-28).

Enerji bireylerin yasamsal gereksinimlerinin giderilmesi ekonomik ve beseri
gelisiminin stirdirilebilir hale getirilmesinde 6nem arz eden bir etkenken; konut ve
ulastirma gibi sektorlerin temelini olusturan bir kavramdir. Insan hayat: i¢in bu kadar

onemli olmasina ragmen c¢esitli sebeplerden dolay1 da ¢evre kirlenmesine sebep olan
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enerji, cevrim gerek taginim gerekse de tiiketim durumlarindan olusan bu olumsuz
etkiler niifus artis oranlarinin ve sanayinin gelismesinin dogrultusu etkisini
yiikseltmektedir. Bu durumuyla sadece iilkenin icinde degil iilke disinda ulasan bu
durum c¢evre dengesi iizerinde ciddi bir olumsuzluk teskil etmektedir. Bu durum
yenilenebilir enerji kaynaklarini daha da 6nemli ve etkin hale getirmektedir. Bu
nedenle kiiresel iklim degisikligine sebep olan fosil yakitlarin etkin olmayan
kullanim1 ve uluslararasi ¢atismalara yol agan enerji bir kiiresel iklim sorunudur.
Diinya niifusunun artis1 ile ve bu niifusun daha saglikli, daha iyi bir yagsam kosullar
icin arzularn yiikseldikge siirekli olarak temiz iklim agisindan siirdiiriilebilir birincil
enerji Uretim ihtiyaglarin1i devamli olarak artan bir seviyede ilerlemektedir.
Tahminler ortalama olarak taleplerin bugiin 12 TW’ dan (bu oranin % 85’ini fosil
yakitlar  karsilamakta) bulundugumuz ylizyilin ortalarina  kadar da 45
TW’nun tizerine ¢ikmast gozlemlenmektedir (Albayrak, 2011: 5).

1.2.2.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantajlar: ve Dezavantajlari

Yenilenebilir enerji kaynaklari adindan da belirtildigi gibi 6mrii ¢cok uzun
olan bir enerji iiretici kaynagidir. Yani omrii insanlar ve canlilar var oldukc¢a uzun
olan bir siiregtir. Diger enerji kaynagi cesidi olan yenilenemeyen enerji kaynaklari
tiikenebilen yani 6mriiniin ¢ok kisa olmasina mahkimdur. Hatta bazilarinin 6zellikle
de komiir ve petrol gibi olan madenlerin 6miirleri bitmesine ¢ok yakindir. Buna
karsilik yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu anlamda daha giivenli sonuglar
vermektedirler.

Bir diger avantaj olarak yenilenebilir enerji kaynaklari yenilenemeyen enerji
kaynaklarma gore enerji yakit licretlerinin veya maliyetlerinin ¢ok az olmasi veya
hi¢ olmamasi1 durumudur. Daha dogrusu bu kaynaklar i¢in yatirim harcamalarindan
sonra Ornegin; glines enerjisi, rizgar enerjisi gibi santraller kurulduktan
sonra herhangi bir maliyet 6demesi olmamaktadir. Ayrica bu tiir santrallerin
kurulumundan sonra c¢evreye herhangi bir zarari veya cevre kirliligi gibi
olumsuzluklar1 olmamaktadir. Ozellikle de riizgar enerjisinden riizgar tribiinleri,
giines enerjisinden sicak su ihtiyacinin giderilmesi, elektrik ve 1sinma gibi giderlerin

en aza indirilmesi miimkiin olmaktadir. En 6nemli avantaji ise kiiglik 6l¢ekli daha
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dogrusu evlerde, isyerlerinde insanlarin herhangi bir tekel iireticisine bagimli
olmadan kendi ihtiyaclarini kendilerinin giderebilmesidir (Bayindir, 2010: 49).

Avantajlar1 arasina koyulmasi gereken bir diger sebep ise, enerjinin
olusturdugu ozellikleri ve ¢evredeki olusturdugu zararlarin maliyetlerinden harig
olarak onemsenen fiyatlarin etkin enerji politikalarinin olusturulmasina kolaylik
saglamaktadir. Bu anlamda enerjinin korunmasi yani enerjiden olumlu bir sekilde
yararlanma ve ¢evre dostu diye de adlandirdigimiz yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 enerji giderlerini en aza indirmektedir. Dolayisiyla bu durum enerjinin
tasarrufundaki gelismeleri hizlandirmak ve toplam faktdr verimliligi yiikselise
sebebiyet vermektedir (Yaprakli ve Yurttangikmaz, 2012: 198).

1970 yillarinda kendini gosteren petrol krizleri ve enerji piyasa
fiyatlarindaki artiglar1 bir taraftan enerji kaynaklarinin nasil daha verimli ve
tasarruflu kullanacagini, bir taraftan da yenilenebilir enerji kaynaklarinin olugmasini
ve kullannmm giindeme getirmistir. Ozellikle 1980’lerde goriilen petrol
fiyatlarindaki diisiis nedeniyle fosil kaynaklar, yeniden cazip hale gelmisse de,
1990°’lh  yillardan itibaren gelisme gOsteren c¢evreyi temiz tutmak hem
enerji tretiminin hem de enerji tilketiminin ¢evresel ve dogal kaynaklar tizerinde
yerel ve diinya ¢apinda negatif etkileri oldugunu gostermistir (Adiyaman, 2012: 38).

Insan yasaminin vazgecilmez ve en biiyiik yararlarindan biri olan enerji, her
zaman beklendigi gibi fayda saglamamaktadir. Bu durum 6zellikle de enerji ve bu
duruma bagli olarak ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar1 da artirmaktadir. Bu sorunlarin
ozellikle de enerji tiiketimlerinin olusturdugu olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak
veya en aza indirebilmek her bakimdan biiyiikk bir onem arz etmektedir.
Endiistrilesmis biiylik ¢apta hem sanayi hem de teknoloji alaninda en {ist diizeye
gelmis gelismis iilkelerde enerji tiikketiminin ¢evrede olusturdugu negatif etkisi en
yiiksek seviyededir. Fakat bu iilkeler olusan bu olumsuz durum igin 6zellikle de
tilkketimde olusan olumsuz etkiyi diisiirmek i¢in bir takim tedbirler almislardir
(Dogan, 2011: 37).

Enerji tiikketiminin artmasiyla birlikte ¢evre Kkirliligi nedeniyle Once
beslenmemizin gereksinimine sebep olan tarimsal alanlarin verimliligi diisecektir.
Buna bagli olarak da topragin besin ve mineralleri degisim gosterecektir. Su kitliklar

yasanacak, yasam durma noktasina gelebilecek; insanlar ve diger canlilar i¢in biiyiik
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zararlar goriilebilecektir. Diinya c¢apinda da iklimsel degisiklikler olusacak,
ekosistemde birtakim degisikliklere sebep oldugundan ekonomide de disiisler
gorilebilir. Verimli tarim arazilerinin bazilarinda kuraklik olusurken, bazilarinda ise
su ve sogugun neticesinde kullanim alanlarinin azalmasi gibi sorunlari meydana
getirecektir. Gelecekte diinyanin farkli bolgelerinde gereginden fazla soguyacak veya
tam tersi gereginden fazla isinacagi tahmin edilmektedir. Bu gidisat ise yapilan
tahminleri simdiden ortaya koymaktadir. Ekonomik yonden ilerlemis {ilkelerin
iiretimi ¢evreye birakilan zararli gazlar sebebi ile olumsuz sekilde etkilenecektir.
Petroliin islenmesi ve kullanimina bagli olarak ekosistemde c¢evre kirliligine ve
bozulmalar goriildiiglinde enerji tliketiminin olumsuzluklar1 diinya i¢in ¢ok fazla

tehditler savurmaktadir (Dogan, 2011: 39-40).

1.2.2.3 Yenilenebilir Enerjinin Onemi

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji son yillarda onem kazanmistir. Gerek
cevresel gerekse ekonomik nedenlerden dolay1 bu konu enerji ve ekonomi yetkilileri
tarafindan dikkate alinmistir. Bu acidan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
2015-2019 donemindeki stratejik plani icerisinde yenilenebilir enerjinin 6nemi:

Tiirkiye'nin bulundugu konum ve jeolojik durumu sebebiyle yenilenebilir
enerji kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a zengin bir iilke durumundadir. Yenilenebilir
enerjilerden en az diizeyde faydalanmak, hem enerji arz giivenligine katki saglayacak
hem de yeni birtakim istthdam olanaklarinin olugmasina sebebiyet verecektir.
Hidrolik, riizgar, glines ve jeotermal enerji potansiyellerinin enerjinin iiretiminde
kullanilmasi i¢in yasal birtakim altyapilar olusturulmus ve siyasi olarak bazi engeller
ortadan kaldirilmistir. Bu sebeple son yillarda yenilenebilir enerji alaninda yapilan
yatirmmlar yiikselise gecmistir. Ozellikle de 2014 yili igerisinde iilkemiz oran
bakimindan % 40,3 iint 28,004 MW Kurulu gii¢ ile yenilenebilir enerji rezervleri

olusturmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2014: 41).
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1.2.2.4 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

12241 Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesini hece olarak ayirdigimizda jeo yer, termal’in ise 1s1
anlamina geliyor. Yani jeotermal kelimesi yerkiirenin farkli yerlerinde biriken
sicakligin meydana getirdigi kimyasallar1 olusturan sicak suyun, buharin ve gazlarin
birlesmis sekline denir. Buna baghi olarak jeotermal enerjisi jeotermal
kaynaklarindan ve bu kaynaklarin olusturdugu enerjinin dolayli veya dogrudan
yararlanmasin1 belirtmektedir. Bu enerji tiirii siirdiiriilebilir, tiikenmeyen, maliyeti
diisiik, yenilenebilir, giivenilebilecek; cevreye zarar1 olmayan, yeni olan bir enerji
tiriidiir. Bu enerji tiirii yilin her zamaninda elde edilebilir ve ulasilabilir enerji
cesididir. Herhangi bir yakit giderinin olmadig1 disiiniiliirse, maliyet giderlerini de
en az oldugu kabul edilen bu enerji ¢esidinden birkac kilovattan megavata kadar 1s1
enerjisinden faydalanmak da miimkiindiir (Tungbilek, 2015: 22).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji kaynaklarinin
tic dnemli bileseni vardir. Birincisi 1s1 kaynag ikincisi akiskan olarak da bilinen 1s1
kaynagimin yeraltindan yiizeye tasinmasi son olarak dasuyun dolagsmasini saglayan
yeterli diizeydeki kaya¢ gegirgenligidir. Jeotermal kaynak alanlarindan yeralti suyu
sicakligindan yiiksek sekilde faydalanilmasi, sicak kayaclarin normal alanlara gore
daha derin alanlarda bulunmasinin sebebi olarak magmanin kabuga dogru ytikselerek
ve dolayisiyla tasidigi 1s1 sebebiyle kabugun incelmesi ve kabugun inceldigi yerlerde
yiiksek sicaklik farki sonucunda olusan 1s1 akisi ve yeraltindaki suyun bir kag
kilometre derine inmesi, 1sindiktan sonra ise tekrar yiizeye dogru ylikselmesidir
(Yenilebilir Enerji Genel Miidiirliigii, 2016).

Enerji kaynaklart potansiyelini olusturan sahalarin iilkemizin Bati Anadolu
Bolgesi'nde %77 oraninda bir yogunlugu vardir. Bu bodlgemizdeki jeotermal
potansiyelinin yalnizca %13’liikk kismi1 Enerji Bakanlig1 biinyesinde c¢alisgan Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisii ile jeotermal enerjinin varligt ve kullanimi
miimkiinlesmistir. Normal sartlarda iy1 bir gelisme olarak goriilse de bu kaynaklarin
%87°1ik kisminin yerin derinliklerinde tamamen duruyor olmasi bu tiir ¢aligmalara
cok daha 6nemin verilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Ulkemizde bu sahalarin

yaklasik olarak %55°lik boliimii 1s1 i¢in elverisli oldugundan bu tiir alanlara sera
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1sitma sistemi yapilarak bu enerji tiiriinden yararlanilabilmektedir. Sunu da belirtmek
gerekir ki 15 tane yerlesim bolgesinde 100 bin tane ev jeotermal enerji kaynagi ile 1s1
giderini karsilamaktadir. Maden Tetkik Arama Enstitiisi Genel Miidiirliigii’nce
yapilan ¢alismalar sonucunda 840 MW’lik enerji kaynagi ¢esidi tespit edilmis olup,
bu enerji potansiyelinin 1500 MW’lik kisminin elektrik tiretimi i¢in uygun oldugu
belirtilmistir. Elektrik enerjisi iiretimi igin ise simdilik 600 MW’lik dolaylarinda
kullanim imkan1 miimkiindiir (Y1lmaz ve Késem, 2011: 18).

Jeotermal enerjinin avantajlar1 olarak; dogal bir kaynak tiirii olmasi, ¢evre
dostu yani temiz bir enerji kaynagi olmasi, ana basliktan da anlasilacagi iizere
tiikenmeyen, devamlilik gosterebilen, yenilenebilir enerji kaynagi ¢esidi olmasi; hava
olaylarindan bagimsiz sekilde islem gérmesi, en 6nemlisi de halihazirda bir enerji
kaynagi olmasidir. Giivenilirdir; ¢iinkli yangin, patlama, zehirlenme gibi riskleri
yoktur. Maliyet agisindan o6zellikle de fosil ve diger alternatif enerji kaynaklarina
gore daha uygundur. % 95 iizerinde bir verimlilige sahiptir. Alan bakimindan
minimum ihtiyacina sahiptir. Hidro, giines ve benzerinin tersine cabuk bir sekilde
devreye girer; isletme, bakim ve tesisat dmrii ise uzun olur. Jeotermal enerji ithal ve
ihract ile ve uluslararasi bir fiyat pahasi big¢ilmedigi i¢in savas ve uluslararasi gibi
sorunlara sebebiyet olusturmaz. Evlerde 1sitma i¢in kullanildiginda; fueloil, mazot,
komiir, odun atiklarinin taginmasini ortadan kaldiracagi i¢in sehirde olusan trafik
yukiinii hafifletir (Mutlu, 2013: 52-53).

Dezavantaj olarak; yeryiiziine ¢iktigi zaman ¢iktig1 yerlerde zararli birtakim
gazlar salar ortaya ve buralarda tesisatin ¢abuk kiiflenip, ¢iirimesine, kire¢glenmesine
sebep olur. Bu enerji tiiriiniin ¢evreye olumsuz etkilerini incelersek; yiizey asinmasi,
akiskan c¢ekilmesiyle olusan fiziksel etkiler, en 6nemlisi giiriiltii ve termal kirlilik ve
zararli kimyasal maddelerin olusmasina sebep olur. Bu enerjilerin kullanimi ile
ortaya ¢ikan topraktaki ¢okiintiiler, yer altindaki suyun dengesinin bozulmasi ile
birlikte gozeneklerindeki basinglarin degisiklik gdstermesi, sicak suyun ve buharin
¢ekilmesiyle olusan bolgesel risklerdir. Bunlarin arasinda potansiyel kirleticilerin en
baginda hidrojen, siilfat, amonyak, metal, civa, arsenik gibi maddeler
sayilabilmektedir. En 6nemli problemi ise fazla su tliketimi olarak goriilmektedir.
Bunun engellenmesi igin sogutucular kullanilmahidir; ancak kirlenmis olan ve pis

kokusu olan bu su, estetik olarak goriintiiniin bozulmasi sebeplerini de beraberinde
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getirmektedir. Sonug¢ olarak herhangi bir jeotermal enerji kaynagi kullanilmadan
once bu saydigimiz problemler diisiiniilerek adimlar atilmalidir (Akkoyunlu ve ark.,
2006: 76-77).

1.2.24.2 Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik santraller, yenilenebilir enerji kaynagi olan sudan, enerji elde
etmek, sera gazi emisyonu yaratmamalari i¢in ve insaatinin yerli imkéanlarla
yapilabilmesi, teknik dmriiniin uzun olmasi, yakit giderlerinin olmamasi ve isletme
bakim giderlerinin diisilk olmasi istihdam imkani yaratmalari, kirsal kesimlerde
ekonomik ve sosyal yapiy1r canlandirmalart yoniinden en énemli yenilenebilir enerji
kaynagi olarak goriilmektedir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel Miidiirligii’nce
edinilen bilgilere gore; Hidroelektrik Santral (HES) akmakta olan suyun giiciinii
elektrige doniistiirerek akan suyun igindeki enerji miktarini, suyun akis hizina veya
diisiis hizina gore tayin eder. Biiyiik bir nehir olarak diistiniildiigiinde akan su fazlaca
enerji tasir ya da su ¢ok yiiksek bir noktadan diistiigiinde yine ayni sekilde yiiksek
oranda enerji elde edilir. Bu iki yolla kanal veya borular igerisinden alinan su,
triblinlere dogru akar, elektrik {iretimi ig¢in pervane gibi kollar1 olan tribiinlerin
donmesine sebep olur. Buradaki tribiinler jeneratorlere bagli oldugu i¢in mekanik
olan enerjiyi elektrik enerjisine dondstirtirler (Yenilenebilir Enerji  Genel
Miidiirliigi, 2016b).

Tiirkiye yillik olarak 433 TWh hidroelektrik potansiyeline sahiptir. Bu say1
diinya c¢apinda hidrolik giic performansinin % 1’lik oranina, Avrupanin ise
%14°1iik oraninda denk gelmektedir. Ancak teknik olarak yarisi, ekonomik olarak
%?28’inden faydalanilabilir. ~ Ulkemiz  performansin  sadece  %37’lik
kismindan yararlanabilmektedir. Ancak iilkemizde kullanilmayan oldukg¢a biiyiiklii
kiiciiklii tiplerde hidroelektrik santrali potansiyeli mevcuttur. Bu hidroelektrik
santrallerin potansiyelleri yillik olarak 50TWh olarak bilinmektedir. Dolayisiyla
Tiirkiye ¢ok biiyiik bir hidroelektrik potansiyele sahiptir, ancak bu potansiyelleri ne
yazik ki degerlendirilmemektedir (Polat ve Sekerci, 2011: 3).

Hidroelektrik enerji bazi kosullarda yatirimlar yiiksek ve g¢evre iizerinde
bazi olumsuz etki yaratan bir enerji kaynagi gesididir. Ormanlar, ekili ve dikili

verimli tarim alanlar1 su altinda kalabilir, Ornegin Birecik Baraji'n1 buna 6rnek
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gosterebiliriz. Akdeniz ikliminin hemen goriildiigii Sanlurfa ilinin Halfeti ilgesinde
meyve agaglari seraciligin yapildigi verimli alanlar, Birecik Baraji'nin sulari altinda
kalmistir.  Ancak  hidroelektrik  enerjinin  dezavantaji  olarak  biiyiik
hidroelektriklerin ekolojik dengeye olumsuz etkilere sebep olmasi, iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma sonucunda olusan kurakligin yaganmasi, su seviyelerinin diigmesi
ve bu sebeple HES’lerin verimsiz ¢aligmasini sOyleyebiliriz. Yapim asamasinin
uzun siirmesi, dolayisiyla yapim maliyetinin yiiksek olmasi, yagislara bagl olarak
kurulmasi bu enerji tliriinlin dezavantajlaridir. Avantajlar ise; pik kavramiyla ifade
edilen elektrik tiiketiminin yogun oldugu saatlerde hidroelektriklerdeki suyun
kullaniminin yiikseltilip giic faydasinin yiiksek olmasini saglar. Bu enerji Kirlilik
olusturmaz, cevre dostu bir enerji kaynagi g¢esididir; dogal bir kaynak olup disa
bagimh degildir (Cakiroglu, 2009: 39), yoredeki halka istihdam olanagi saglar
(balikgilik, sulu tarim vb.). Isletme degeri en diisiik olan enerji kaynag1 cesididir

(Bacanli, 2006: 97-98).
1.2.243 Giines Enerjisi

En Onemli enerji kaynaklarindan biri sayilan giines; bolluk, siireklilik ve
yenilenebilirlik bakimindan, hem de bedava bir enerji kaynagi olmasi acisindan
onemli enerji kaynaklarindan biridir. Ayrica komiir ve petrol tiirevi gibi yakitlarin
kullanilmasindan kaynaklanan ¢evre kirliligi gibi olusan sorunlarin bir¢ogunun giines
enerjisinde olmayisi, glines enerji tiiriinii hem temiz bir enerji hem de ¢evre dostu
olan bir enerji tiirii haline getirmektedir. Petrol, komiir, linyit gibi yanma olaylarinin
devamlilik gbstermesi durumu karbondioksit yayilliminin olmasindan dolay:
atmosferde karbondioksit miktar1 son yiizyillarda katbekat yiikselmistir. Ilerleyen
yillarda ise yiikselis gdsteren bu miktar bugiin itibariyle bir kat daha yiikselme
gostermektedir. Atmosferdeki karbondioksitin sebep olusturdugu sera gazi etkisi
nedeniyle diinyadaki yillik ortalama sicaklik 0,7 °C artmistir. Sayet bu sicaklik iklim
kosullarinda gozle goriiliir sekilde degisikliklere, kutuplarda buzlarin erimesine,
deniz seviyelerinin ylikselise gecmesine, gollerin kurumasi sebebiyle tarim
alanlarinin kurumasina yol agiyor. Bu yiizden enerji kullaninmindan vazgecilmeyecek
giines enerjisi gibi diger bir alternatif ve dogal enerji kaynaklarina yonlenmesi daha

saglikli oldugu diistiniilmektedir (Varinca ve Goniillii, 2006: 270-271).
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Sekil 3. Tiirkiye Giineslenme Siireleri ( Saat)
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Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (18 Aralik 2015)

Sekil 3’de goriildiigii gibi Tiirkiye’de tiim y1l boyunca giineslenme stireleri
mevcuttur. Ulkemizde bulunan giines enerji santrallerinin toplam kurulu giicii 203,10
MW seviyesindedir. Bu santraller normalde iki farkli yapi seklinde galisir. Bu
yapilar fotovoltaik sistem ve termal sistemdir.

Fotovoltaik sistemde, Giines Yildiz'dan gelen radyasyon igmlari paneller
yardimiyla enerjiye cevrilerek elde edilen enerji kullannoma uygun hale
getirilmektedir (Giines Enerji Atlasi, 2015). Giines pili denilen yariiletken
maddelerden olusmaktadir. Yar1 iletken madde, ylizeyinde olan gilines 1sinlarini
direkt olarak elektrik enerjisine cevirebilme ozelligine sahiptir. Giines pilleri,
birbirine seri ya da paralel baglanabilirler. Seri veya paralel olarak birbirine baglanan
giines pilleri bir yiizey lizerine monte edilerek kullanima sunulurlar. Bu yiizeyler
kare, dikdortgen veya daire biciminde olusturulabilip alanlari 100cm?2 civarinda,
kalinliklar ise 0,2 veya 0,4 mm civarindadir. Bu yolla elde edilen modiiller giines
pili modiiller ya da fotovoltaik (PV) modiiller olarak adlandirilip gilines pili

sistemlerinin (fotovoltaik sistemlerin) temel elemanlaridir. Giines pillerinin giines
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enerjisini elektrik enerjisine ¢evirim verimleri pillerin yapilarina bagl olarak %5 ile
%20 arasinda degismektedir (Demirkol, 2013: 15).

Giines pili sistemleri elektrik enerjisinin olmasi gerektigi hemen hemen
biitiin durumlarda rahatlikla kullanilabilmektedir. Bu sistem uygulanmaya bagh
olarak akiiler, inverterler, kontrol cihazlari vb. bir¢ok elektronik devre ile birlikte
ihtiyaca gore kullanilabilirler. Bu  sistemler, giines olan her yerde
kullanilabildiginden yerlesim yerlerinden uzak, elektrik enerjisi iletiminin ¢ok
maliyetli oldugu ve elektrik sebekesi olmayan yerlerde kullanilabilirler. Giines pili
modiillerinin bu 6zelliklerinden dolayr kullanim alani oldukca genistir. Ornegin;
haberlesme sistemlerinde, sokak aydinlatmalarinda, trafik sinyalizasyonunda, alarm
sistemlerinde, deniz fenerlerinde, park ve bahge aydinlatma sistemlerinde, enerji
iletim maliyetinin yiliksek oldugu kirsal kesimlerin elektrik gereksiniminin
kargilanmasinda ve tarim amagli sulama uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bunlara
ek olarak binalarin c¢atilarina yerlestirilen ve bina sebekesine bagl yerel fotovoltaik
modiillerin kullanimi1 son yillarda hizla yayginlasmaktadir (Demirkol, 2013: 16).

Termal sistemlerde ise; 6zel olarak yapilan aynalar yardimiyla giinesten
gelen 1ginlart belirli noktalara iletmekte, bu noktalarda bulunan yag, su gibi sivilar
1sinmakta, 1sitilan bu sivilar ile termik sistemlerde yapildigi gibi buharin basinciyla
olusan mekanik enerji, kinetik enerjiye doniistiiriilmektedir. Bu uygulama ¢ok yaygin
olmasa da bu iki sistem haricinde farkli sekillerde de giines enerjisi elektrik
enerjisine doniistiiriilmektedir (Giines Enerji Atlasi, 2015).

Bu enerji tiiriiniin birgok olumlu ve olumsuz yénleri bulunmaktadir. Ilk
etapta yapilan calismalar neticesinde gilines enerjisinin olumlu bir takim
durumlarindan s6z etmek gerekirse; bu enerji tiirii alt gruplarindan oldugu belirtilen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir elemanidir. Adindan da belirtildigi gibi siirekli
olan, devamlilik gosteren, temiz, yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Giines
enerjisinden dolay1 g¢alisan sistemler tasinma ve kurulma asamasinda kolayliklar
gosterirler. Cevreyi kirleten herhangi bir atig1 yoktur. Bu yiizden ¢evre dostu olarak
isimlendirilir. Karmagik bir teknoloji gerektirmez, sayet boyle bir durum séz konusu
olursa enerjinin ihtiyact dogrultusunda basitce degisiklik gdsterilebilen bir sistem
kaynagidir. Herhangi bir yakit sorunu yoktur; isletme gibi bir kolaylik sunar,

mekanik yipranmasi s6z konusu degildir. Kullanilacak noktaya yakin kuruldugu i¢in
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hat kayiplarini azaltir. Elektrik kalitelerinin artmasini saglar; bu da ug¢ noktalardaki
sebekelere baglanarak gergeklesir. Herhangi nedenlerle olusan arizalarin
giderilmesinde biiyiik rol oynadig1 i¢in ekonomiye katki saglar. Ozellikle de yazin
fazla yiikii karsilama 6zelligine sahip oldugu icin ¢ok kisa siirede devreye girer; bu
da azami bir yil olarak diislinlilmektedir. Uzunca yillar sorunsuz olarak c¢aligsmasi
gibi ustlinliikleri ve olumlu yonleri vardir(Ataman, 2007: 104).

Yukarida da belirttigimiz gibi dogada mevcut olan en temiz ve tiikenmeyen
enerji kaynagi olan bu enerji gesidi; kisacasi ¢evre kirletici herhangi bir zarar
yoktur; devamlilik gosteren ve kendini yenileyebilen enerji kaynagi oldugu igin bu
enerji kaynagi biitiin dikkatleri tizerine ¢ekmektedir (Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirliigii, 2015a). Bir¢cok uygulamasi icin karmasik teknolojiye ihtiyaci yoktur.
Giines enerji sistemlerinin bakim maliyetleri de en diisiik seviyelerdedir. Giines
enerjisinin birtakim avantajlart olsa da aym1 zamanda bazi dezavantajlart da
bulunmaktadir. Glines 1sinlarmin birim ylizeye diisen 1ginimi1 az olmasi sebebiyle
genis alanlara ihtiyaci vardir. Giines 151n1m1 mevsimler arasinda ve gece ve giindiiz
boyunca degisiklik gostermektedir. Bu durum giines enerjisinin depolanmasi
ihtiyacint meydana getirmektedir. Giines 1simmmmimin da etkili bir bicimde
faydalanabilmek i¢in kurulan sistemin acik bir alanda gilines 1sinlarin1 dik bir ag1 ile
alan bir yerde kurulmasi gerekir. Hatta bu enerji kaynagindan elektrik iiretebilmek
icin ekonomik olarak maliyetli olmasi; 6zellikle de kis aylarinda kullanisli olmamasi
ve biraz Once de bahsettigimiz gibi elde edilen enerjinin depolanmasinda ki
giicliikler, glinlimiiz teknolojileri ile yiikksek kurulum maliyetleri gibi dezavantajlari

sayilabilir (Celik, 2012: 6)
12244 Riizgar Enerjisi

Riizgir enerjisi insanligin faydalandigi ilk enerji kaynagi cesidi olarak
karsimiza ¢ikar. Tarihe soyle bir géz attigimizda, riizgar enerjisi karsimiza itici giic
olarak kullanilan bir enerji tiirii diye cikar. ilk etapta Misir ve Cinliler tarafindan
kullanilmaya baslanmistir. En ¢ok da tasimacilik ¢esidi olan deniz tasimaciliginda
kullanilan bu enerji tiirli, enerjinin en Onemli gereksinimi olarak gorilmiistiir.

Dolayistyla kullanim1 ¢ok eskilere dayanmasina ragmen o yillarda fosil yakitlarin
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daha ¢ok tercih edilmesi, bu enerji tiiriinii en aza hatta hi¢ kullanilmama durumuna
bile sokmustur (Cukurgayir ve Sagir, 2007: 263).

Riizgarin olusum sekli; gilines diinyada fazla degisiklik gdsterdigi igin
ylizeyi esit sekilde 1sitma olmamasindan dolayr yogunluk, 1s1 ve basing
farkliliklarindan olugsmaktadir. Giines 1sinlar tropikal olan sicak iklim bolgelerinde
1s1 kazancina, kutuplarda ise 1s1 kayiplarina sebep olusturmaktadir. Bu durum
diinyanin sicakhigi tropik iklim boélgelerinden kutup boélgelerine hareket
ettirilmesinden dolay1r olmaktadir. Bu sebeple kiiresel akimlar yiiksek diizeyde
enerjinin transferlerine sebep olurlar. Bununla birlikte topografik o6zellikler ve
bolgesel olarak sicaklik degisimlerine, riizgar enerji dagilimini etkilemekte ve
degistirmektedir. Iste bu durumda tribiinler devreye girer. Riizgar tribiinleri
atmosferde olusan 1s1 ve basing farkliliklarindan meydana gelen riizgarin Kinetik
sekilde olusturdugu enerjisini mekanik enerjisine doniistiirmiis olan araglar olarak
bilinmektedir (Ertiirk ve ark., 2006). Bu durumda olusan hava riizgar tiirbininin
kanatlari1  dondiiriitken bu kanatlarin  bagli oldugu mil ise jeneratdriin
calismasina yardimci olmaktadir. Boylece riizgar tribiinleri fosil kaynakli enerjilerin
santrallerine istinaden isletme giderlerinin en diisiik olmasi sebebiyle en ekonomik
tiretim yapan enerji kaynagi cesidi olarak gorilir. Bu durumu bir Ornekle
aciklayalim; Bozcaada ilgemizde bulunan riizgar tribiinleri 1 kWh kapasite maliyeti
1000 dolar iken, hidroelektrik santralleri i¢in 2000 ila 4000 $ arasinda bir rakam
bulunmaktadir. OECD iilke kaynaklaria bakildiginda lilkemizde bir senede tiikketimi
olan elektrigin 2 katimin rilizgar enerjisinden karsilanabilecegini gdstermektedir
(Dogan, 2012: 13).

Riizgar santrallerinden verim alinabilmesi i¢in santrallerin diizenli ve
devamli olarak riizgar goren yerlere kurulumu sarttir. Ozellikle de santrallerin
kurulumunun gergeklesecegi yerler i¢in olmasi gereken ortalama ve saatlik riizgarin
hiz1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii istasyonlarindan alinmaktadir; bu santrallerin plan
asamasinda Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlast (REPA) kullanilmaktadir. Ancak
santrallerin kurulacagi yer icin bu atlas tek basina yetmemektedir; bu sebeple bazi

0zel ¢aligmalar, dlglimler ve yer segimleri yapilmalidir (Acar ve Dogan, 2008: 678).
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Tablo 2. Tiirkiye Toplam Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Riizgar Hiz1 | Riizgar Giicii | Toplam Riizgarh Toplam Kurulu

(m/s) (W/m2) Alan Arazi Gii¢ (MW)
(km2) Yiizdesi

7,5-8,0 400-500 5.851.87 0,8 29.259.36

8,0-8,5 500-600 2.598.86 0,4 12.994.32

8,5-9,0 600-800 1.079.98 0,1 5.399.92

>9,0 >800 39.17 0 195,84

TOPLAM 9.569.89 13 47.849.44

Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014(12 Aralik 2015)

REPA daha acik bir ifadeyle Riizgar Enerji Potansiyeli Atlasi riizgar enerjisi
icin ¢aligma yapmak isteyen firmalara yol gdstermektedir. Bu atlas riizgarin 6l¢iimii
bilgilerini, arazinin piiriizlii olup olmamasini, ¢evre hakkindaki bilgileri, topografya
acisindan harita bilgilerini diizenlemistir. Daha acik bir ifadeyle bu atlas yardimiyla
yil olarak mevsimlik, aylik ve giinliik seklinde riizgarin ortalama hizlar1 hakkinda
ayni sekilde riizgari giicii hakkinda ve benzeri bilgiler vermektedir (GEKA, 2012:
21).

Ulkemizde riizgar kaynakli enerji teknolojileri biitiin dikkatleri iizerine
¢cekmeyi basarmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin 2010-2014 stratejik
plan raporunda bu enerji kaynaginin kurulu giicii 2015 yilina kadar 10 bin MW’a
cikarilacak; Elektrik Enerjisi Arz Giivenligi strateji belgesinde ise 2023 yilina kadar
20 GW kurulu kapasiteye ulasacagini hedeflemislerdir. Ulkemiz bu potansiyeli son
donemlerde degerlendirmeye baslamig; 2009 yili sonunda yaklagik 900 MW’lik,
2010 yili sonunda ise 1320 MW’a yakin bir sayida toplam kurulu giice ulagsmay1
basarmustir (Erdal, 2012: 176).

Riizgar enerjisi temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi oldugu igin
cevreye fosil yakitlarin biraktigr zararli ve sera etkisine yol acan gaz salinimlari
olmaz, ozon tabakasina zararli etkileri bu sebeple de yoktur. Radyoaktif 1sima
yapabilecek atik liretmezler. Atmosfere 1s1l emisyonlar1 da yoktur. Bunun yaninda
tiirbinlerin kuruldugu araziler tarim alani olarak da kullanilabilir. Riizgar enerjisinin
diger enerji tiirlerine gore dnemli avantajlarindan birisi de enerji liretiminde sogutma
suyuna ihtiyacinin olmamasidir. Bu da onu en zararsiz ve en avantajli enerji

kaynaklarindan biri haline getirmektedir. Riizgar enerjisi i¢in kullanilan 1 MW’lik
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bir tiirbin ayn1 kapasiteli komiir ile ¢alisan bir santralden karsilanmak istenen elektrik
enerjisi gdz Oniine alindiginda yakilacak olan 135.000 agaci kurtarmak olacaktir
(Karatas, 2009: 74).

Kurulumunun gergeklesmesi de daha hizli ve ¢abuktur. Maliyet bakimindan
diger enerji iiretim birimlerine gore daha diisiik olmaktadir; 6rnegin riizgar tribiinleri
yatirimina karar veren bir i adami maliyet anlamda hazir ise ilk 3 ay gibi kisa bir
zamanda insasmin tamamlanarak tretimine gecilebilmektedir. Diger enerji
kaynaklarinin Omiirleri belirli bir yil araliklartyla siirliyken, riizgar enerji
kaynaginin bdyle bir 0miir sinirlamasi yoktur. Daha agik bir ifadeyle siirdiiriilebilir
enerji kaynagi g¢esidi olarak karsimiza g¢ikar. Bu enerji kaynaginin kullaniminin
artirilmast  ve yayginlagtirilmas1 ile ¢evre Kkirliligine yol agan fosil enerji
kaynaklarinin kullanimimin azalmasi ve bu sebeple de olusan sera gazi artiginda
azalmasina, ozon tabakasinda olusan olumsuzluklarin iyilesmesine, iklim
degisikliginde yasanan durumlarin normale doniismesine yardimci olan bir enerji
kaynagi cesididir. Ayrica su duruma da dikkat ¢ekmek gerekir ki herhangi bir
radyoaktif 1ginlar1 yaymamasi, ¢evreye herhangi bir kirli atiginin olmamasi (yesil
cevre anlayist), hammaddesi i¢in dis lilkelere bagimli olmamasi, kurulumunun kolay
olmasi, atmosfere herhangi bir zararli etkisinin olmamasi ve benzeri gibi avantajlar
riizgar enerjisine dikkatleri daha ¢cok ¢ekmektedir (Varinca ve Varank, 2005: 5).

Dezavantaj olarak ise; Giiriiltii kirliliginin yaninda goriintii kirliligine de
sebebiyet vermesi, yatirim maliyetlerinin oldukg¢a yiliksek olmasi, 6zellikle de
havadaki canlilarin yani kus o6liimlerine sebebiyet vermesi ve iletisim de kullanilan
cithaz dalgalarinda bir takim olumsuz durumlara yol agmasi dezavantajlar1 arasinda

sayilabilir (Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii, 2015b).

1.2.2.4.5 Biokiitle Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en onemlilerinden biri olan biokiitle
ozellikle de o©nemli bir teknik potansiyele sahiptir. Biokiitle, karbonhidrat
bilesenlerinden olan hayvan ve bitkisel kokenli biitiin maddelerin bilesiklerinden
olusur ve bu kaynaklardan firetilen enerjiye ise biokiitle enerjisi denilmektedir.

Biokiitle enerjisi de hemen hemen her yerde ve bdlgede yetistirilebilen, sosyo-
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ekonomik gelismeler gosteren, cevreye herhangi bir zarari olmayan, siireklilik
gosteren, elektrik liretimine yardimeci, vasitalar i¢in yakit iiretebilen, gelecegi parlak
enerji kaynagi cesididir. Insan hayatinda da &nemli bir yere sahiptir. Biokiitle
enerjisinden sicaklik elde edilir ve bu sebeple yakit iiretilir. Bu elde edilen sicaklik
ve yakit, elektrik iiretiminde kullanilir (Kilig, 2011: 97).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore biokiitle enerjisi 2000’1i
yillardaki tiretim 7000 btep civarindayken 2020 yillarinda ise 7500 btep olmayi
hedeflemistir. Modern anlamda ise biokiitle enerjisi iiretimi hicbir sekilde
ongoriilmemistir. Ancak ticari bir amag¢ tasimayan klasik olan biokiitle enerjisi
tiretimi digiiriilmesi bu c¢alismalarin daha ¢ok modern anlamda enerji liretimine
dogru kayarak bu sekilde bir iiretime baslanmasi gerektigi savunulmaktadir
(Akkoyunlu ve ark., 2006: 38). Ulkemizde atik potansiyeli yaklasik olarak 8,6
milyon ton es deger petrol (TEP) olup bunun 6 milyon tep’i
isinma ihtiyacim1 gidermektedir. 2008 yilinda biokiitle kaynaklarindan elde edilen
toplam enerji miktar1 66 bin teb’tir (Ayan ve Pabugcu, 2013: 91-92).

Biyoyakit enerjisi, hayvani kaynaklar ve bitkisel kaynaklardan elde edilen
alternatif bir yakit g¢esididir. Gegmisten giiniimiize kadar insan niifusu ve besin
arasinda bir iliski olusturulursa 1950 yilinda 2,5 milyar kisi varken ve kisi basina
0.23 hektar alan diiserken bu miktar 2006 yili verileri ile 6,5 milyar kisi ve kisi
basina 0.11 hektara diigmiistiir. Bu miktar eldeki veriler ve gidisat géz Oniinde
bulundurulursa 2050 yilinda 9 milyar insan olacagi ve iriin veriminin 6nceki gibi
hizli bir sekilde artmayacagi sorununu giindeme getirmistir. Giiniimiizde biyoyakitlar;

Kaynak rezerv sorunu, cevre Kkirliligi-iklim degisiklikleri, ilkelerin 6z
kaynaklarindan faydalanma, kaynak cesitliligi firsatlarint sunma, enerji arz ve talep
glivenligini saglama, siirdiiriilebilir kalkinmay1 devam ettirme, ekonomik getiriler
kazanma hedefleri gibi faydalariyla giderek Onem kazanmakta ve biyoyakit
sektorliniin islevi bir kez daha 6nemli hale gelmektedir (Acaroglu, 2008: 354-355).

Dezavantaj olarak ise: Dogada bilesen olarak bulunmaktadir. Bu nedenle su
gibi i¢inde hidrojen bulunan maddelerden bagka bir enerji kaynag: kullanilarak elde
edilmesi gerekmektedir. Bu da biiyiik yatirimlara ihtiya¢ duyulmasina ve maliyetin

artmasina sebebiyet olmaktadir (Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliigi, 2016a).
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1.3. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJI URETIMI -TUKETIiMi

1.3.1. Diinya’da Enerji Tiiketimi

Diinya’daki enerji tiikketimi, iktisadi biiylime ve niifus artisina bagli olarak
ozellikle de 1950°1i yillardan baslayarak siirekli bir artis géstermistir. Ancak 1970°1i
yillarda ortaya cikan petrol krizi ve 1979 yilinda enerji fiyatlarindaki yiikselmeyle
birlikte enerji tiiketiminde yavaslamalar gériilmiistiir (Bahar, 2005: 38). Daha giincel
ve yakin tarihlere bakildiginda Diinya’daki enerji tilketim degerleri tablo halinde

gosterilmektedir.

Tablo 3. Yillar itibariyle Birincil Enerji Tiiketim Degerleri (Milyon Ton)

Ulke Adi 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Diinya 11598.5 | 12181.4 | 12450.4 | 12622.1 | 12873.1 | 13020.6 | 13147.3

ABD 2206.1 | 2285.3 | 2266.0 | 22104 |2271.7 |2300.5 | 2280.6
Cin 2322.1 | 2487.4 | 26879 |27953 |2903.9 |2970.3 | 3014.0
Rusya 648.0 673.3 694.9 695.3 688.0 689.8 666.8

Kanada 311.6 316.4 328.7 326.6 335.0 335.5 329.9
Almanya 310.2 323.7 312.3 316.7 325.8 311.9 320.6
Japonya 469.0 497.4 471.9 468.5 465.8 453.9 448.5
Kazakistan | 47.4 48.5 55.0 57.5 57.4 S1.7 54.8
Romanya | 33.5 33.8 34.7 34.0 31.0 32.5 33.1
Italya 167.1 172.2 168.4 162.2 155.7 146.8 151.7
Bulgaristan | 17,1 17,8 19,1 18,1 16,7 17,9 18,9
Yunanistan | 32.7 31,5 30,7 29,3 27,9 26,3 26,3
Tiirkiye 104.3 111.0 115.0 120.2 117.6 122.8 131.3

Kaynak: BP Statistical Reviewof World EnergyJune 2016 (15 Temmuz 2016)

BP Statistical Review of World Energy bilgilerine gore; Diinya birincil
enerji tikketimi 1998 yilindan bu yana, 2015 yilinda ise ortalamanin % 1,0 altinda bir
oranla biiyime hizi artti. Biiyiime Avrupa ve Avrasya disindaki tiim bdlgelerde
ortalamanin altinda gergeklesti. Petrol ve niikleer enerji disindaki tiim yakitlar

ortalamanin altinda bir oranda biiyiidii. Komiiriin elektrik iiretimindeki pazar pay1
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2005 yilindan bu yana en diisiik seviyeye geriledi. Petrol kiiresel birincil enerji
tilketiminde% 2,8 seviyelerindeydi. Bu oranla petrol 1999 yilindan bu yana ilk kez
kiiresel pazar pay1 elde etmis ve diinyanin en baskin yakiti olarak goriilmektedir.
Dogal gaz Avrupa, Avrasya ve Ortadogu'da hakim iken fueloil, Afrika ve
Amerika'da baskin yakit olarak yerini alir. Komiir ise bolgesel enerji tiiketiminin%
51 dolaylarinda olup, Asya Pasifik bolgesinde baskin bir yakit olarak bilinmektedir.
Orta Dogu petrol ve dogal gaz enerji tiikketiminde% 98 oraniyla, en az farkli yakit

karisimina sahip bolgesidir.

Tablo 4. Yillar itibariyle Yenilenebilir Enerji Tiiketim Degerleri(Milyon Ton)

Ulke Adi 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Diinya 144,2 169,9 203,6 238,5 281,1 316,6 364,9
ABD 33,9 39,3 45,7 51,7 60,2 66,8 71,7
Cin 11 15,9 23,7 30,8 44,1 51,9 62,7
Rusya 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kanada 3,3 4,1 4,7 4,5 5,2 6,3 7,3
Almanya 17,2 19 24 27,5 29,3 32,3 40
Japonya 6,8 7,2 7,5 8,2 9,6 11,6 145
Italya 4,6 58 8,4 11,4 13,4 14,1 14,7
Bulgaristan | 0,1 0,2 0,2 0,5 0,6 0,6 0,7
Yunanistan | 0,6 0,7 0,9 1,3 1,8 1,7 1,9
Tiirkiye 0,5 0,9 1,3 1,7 2,3 2,8 3,8

Kaynak: BP Statistical Reviewof World Energy June 2016 (15 Temmuz 2016)

Yenilenebilir enerji tiikketimi diinya elektrigin% 7'lik bir kismini saglamaktadir.
2015 yilinda bu oran artarak % 15 civarlarinda goriilmiistiir. Uretime bakildiginda
yenilenebilir enerji iiretimi hizli biliylime ile % 15,2 oraniyla ¢ift haneli biiylime
olarak gergeklesti ve boylece kiiresel biiyiime hizla devam etti. 2015 yilinda

yenilenebilir enerji iiretiminin kiiresel biiytime katkis1 % 38 oraninda goriilmektedir.

1.3.2. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’de enerji durumu 2000-2020 yillar1 arasinda ger¢eklesen ve tahmini

verilerin sekille sunumu;
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Sekil 4. Uzun Donemde Kurulu Gii¢ Kapasitesi Gelisimi (MW)
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Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) (22 Aralik 2015)

Sekil 4’de goriildiigii tizere uzun donemde kurulu gii¢ kapasitesi gelisiminde,
ontimiizdeki yillarda elektrik {retiminde niikleer santrallerin devreye girecek

olmasiyla 6zelikle komiir ve linyit gibi fosil yakitlara olan talebi azaltacaktir.
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Sekil 5. Uzun Donemde Kurulu Gii¢ Kapasitesi Gelisim Toplanu (MW)
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Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) (22 Aralik 2015)

Bu sekil uzun dénem kurulu gii¢ kapasitesi gelisimi olarak isimlendirilen
2000 ila 2020 yillar1 arasinda ¢evredeki kirliligini en az diizeye indirecek olan enerji
kaynaklarinin Tirkiye'de ve diinya capinda ¢ok fazla ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir. Sekle bakildiginda bu ihtiyaci niikleer enerji kaynagi ve bolgesel
olarak da riizgar enerji kaynagi karsilamaktadir. Bilim adamlarinin yaptigi caligmalar
ve enerji konusunda ¢alisan uzmanlarin neticelerinde; tilkemizde 2020 yilinda toplam
kurulu gii¢ kapasitesi 109,218 MW olmasi ve elektrik enerjisinin liretimini % 28’lik
kismuin1 hidroelektrik, % 38’lik kismini dogalgaz %15’lik kismini ise linyit; % 9 unu
niikleer enerji, % 8 ile ithal komiir, % 7’ sini petrol ve %1’likkismini1 ise tag komiirii

santrallerinden yapilacagi tahmin edilmektedir (Serteller, 1996: 311).

1.3.2.1 Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Hem ekonomik hem de sosyal anlamda kalkinmanin temel ihtiyaglarindan
biri olan enerji; niifusun artmasi, sehirlesme-sanayilesme oranlarinin yiikselmesi,
teknolojinin artmas1 ve refah hayata paralel olarak enerji tiiketimi biiyiik sekilde
genislemektedir. Ancak bu tiikketimin en diisiik seviyelerde olmasi hem enerjinin
tasarruflu bir sekilde kullanilmasina sebep olur hem de enerji sektoriinde bu

kaynaklarin tretimi ve bu kaynaklarin maliyetini yiikseltir. Enerji i¢in yapilan
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projeler, planlama surelerinin uzun vadedeki

gelisimi, yatirimdaki siirecler,

finansman oranlarinin yiiksek olmasi ve en son teknolojiyi gerekli goren yatirimlar

s0z konusudur. Fosil yakitlar zamanla azalma gosterirken, bu kaynaklarin 6nemi

artacak; ayrica fosil kaynaklarin yerini tutacak yeni bir takim enerji kaynaklari

bulunup gelistirilmezse fiyatlarda artislar gozlenmesi

beraberinde getirir (Akkoyunlu ve ark., 2006: 9).2006-2013 yillar1 arasi birincil

enerji kaynaklarinin tiretimleri Tablo 5’deverilmistir.

gibi

Tablo 5.Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi(orijinal degerler)

olast

durumlari

2006 2007 |2008 2009 2010 |2011 2012 2013
Tag komiirii(bin 1348 1089 1204 1294 1511 |1308 1095 990
tep)
Linyit(bin ton) 11545 |13372 | 15205 | 15632 | 15505 | 16138 |15355 | 13973
Asfaltit 195 336 265 476 508 423 567 488
Petrol(bin ton) 2284 2241 | 2268 2349 2671 2555 2440 2485
Dogal 839 827 931 627 625 652 533 443
Gaz(milyon m3)
Hidrolik(GWh) 3886 |3217 2861 3092 | 4454 |4501 4976 5110
Jeotermal - - 140 375 575 597 773 1173
elektrik(GWh)
Jeotermal Is1 898 914 1011 1250 [1391 1463 1463 1463
(GWh)
Giines(bin tep) 403 420 420 429 432 630 768 795
Riizgar(GWh) 11 31 73 129 251 406 504 650
Odun(bin ton) 4023 3880  |3679 3530 [3392 2446 | 2350 2707
Hayvan Ve Bitki (1146 1116 1134 1136 1166 1091 |1115 1616
Artiklari(bin ton)
Toplam(bintep) 26580 |27454 |29209 | 30328 | 32487 | 32229 |66541 | 31944

Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014(25 Aralik 2015)

Birincil enerji kaynaklar1 iiretimi orijinal degerler tablosuna bakildiginda

genel olarak tiim enerji kaynaklarinda bir artis gézlemlenmistir. Bu artigin ortaya

¢ikmasinda toplumun enerjiye duydugu ihtiyacin giderek artmasi, en biiyiik etken
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olarak diistiniilebilir.

Sekil 6. Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretim Toplam (bin tep)
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014(25 Aralik 2015)

Sekil 6’da goriildiigii tizere 2006 yilinda toplam 26,49 Mtep (milyon ton
petrol esdegeri) olarak gerceklesen birincil enerji kaynaklari tiretimi yaklasik 3,77
Mtep bir artisla 2009 yilinda 32,16 Mtep olarak gerceklesirken; 2013 yilinda
yaklagik 54,37 Mtep bir artis gozlenmistir. Bu artig 6zellikle de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan hidrolik enerjiden kaynaklanmistir. Genel itibariyle enerji

tiretiminin toplam degerine bakildiginda ise asagidaki sekil elde edilmistir;

40



Sekil 7.Tiirkiye Enerji Uretim Toplam

Toplam Enerji Uretimi

35
30 e —
iy ,//
20
15
10

5

0 T T T T T T T T )

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi, WEO 2014 (25 Aralik 2015)

Enerji kaynaklarinin tiikenebilirligi onemli bir ayrinti olarak karsimiza
cikmaktadir. Niifus artisiyla dogru orantili olarak artis gosteren enerji tiiketimi, bizim
iilkemizde de 6zellikle son yillarda biiyiik bir artis gostermektedir. Bu artisla birlikte
tilkkenebilen, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 hizla yok olma yolunda tehdit
olusturmaktadir (Satman, 2007: 3). Bu yiizden yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
yok olma yolunda ilerlemesi ise insanlari yenilenebilir enerji kaynaklarina
yoneltmistir. Enerji kaynaklarindan ilki olan yenilenemeyen enerji kaynaklari; komiir,
petrol, dogal gaz, ¢ekirdeksel fizyon ( niikleer) seklinde siralayabiliriz. Bu kaynaklar
yaygin kullanimli oldugundan atmosfere ve g¢evreye olan olumsuz etkileri, artis
gosteren birim/maliyet fiyatlari, lilkeye ve bolgeye orantisiz dagilimlari ve tagima
riskleri gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (Yildirim ve Hoshan, 2012: 3).

2006-2013 yillar1 aras1 genel enerji tiiketimi Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir.

41



Sekil 8. Genel Enerji Tiiketimi
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014 (25 Aralik 2015)

2006-2013 yillar1 arasinda enerji tikketim miktarlari incelendiginde petrol ve
dogalgaz ile diger enerji kaynaklar1 arasinda ciddi bir fark oldugu goriilmektedir.
Sekle gore dogalgaz kullaniminda 2010 yilindan 2011 yilina gegiste biiyiik bir artig
gozlenmektedir. Dikkat ¢ceken bir baska nokta ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina 6nemli bir egilimin olmamasidir. Genel olarak enerji tiikketim toplam

degerlerine goz atmak gerekirse;
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Sekil 9.Genel Enerji Tiiketim Toplami(Bin Tep)
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014 (25 Aralik 2015)

Sekil 9’a bakildiginda 2006-2013 yillar1 ve arasinda teknolojinin ilerlemesi,
niifusun artmasi gibi etkilere bagli olarak genel enerji tiikketimi artmaya devam
etmistir. 2006 yilinda toplam enerji tiiketimi 76,06 Mtep iken 2013 yilinda %17,5’lik
bir artis bu tiiketim 89,4 Mtep’e yiikselmistir. Ulkenin enerji kaynagi cesitlerinden
biri olan linyit tilketiminde azalmalar meydana gelirken, petrol, dogalgaz gibi enerji
kaynaklarinda ise tikketim dnemli derecede yiikselmistir.

Enerji tliketiminde oransal artig, sanayi devriminin baslangicindan itibaren
diinya capinda ¢evre iizerinde &nemli degismeler olusturulmustur. Ornegin;
atmosferdeki karbondioksit yayilimindaki artis 1750 yilinda 280 ppm iken bu oran
2011 yilinda 390 ppm’e yiikselmistir. Bu durum enerji tiiketimi oranlarinin ¢ok
yikksek diizeyde oldugunu ve oOzellikle yeni sanayilesmis iilkelerde c¢evresel
sorunlarla yliz ylize getirmektedir. Dolayisiyla sanayilesmis tilkelerin hava kirliligi
ve buna bagli olarak ozon tabakasinin delinmesi ve karbon yayilimlarinin énemli bir

kisminin bu nedene bagl oldugu gézden kagmamaktadir (Cetin, Dogan, ve Isik,

2014 :27).
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1.3.2.2 Sektorel Enerji Tiiketimi

Sektorlerin enerjiye duydugu ihtiyag, yillara goére kullanim miktari agisindan
farklilik gostermektedir. 2006-2013 yillar1 arasinda enerji tiiketiminin sektorlere gore

dagilim1 Sekil 10'da verilmistir.

Sekil 10. Nihai Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilim (Bin Tep)
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014 (26 Aralik 2015)

2006 yilinda 22,9 Mtep olan konut ve hizmetler sektorii enerji tiiketimi
2013'de 31,4 Mtep'e ulagmistir. Konut ve hizmetler sektoriinde yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 en yiiksek paya sahiptir (%38). Bu da 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynaklar1 grubunda yer alan odun ile hayvan ve bitki artiklart (%32,9) kaynakli olup
yeni enerji kaynaklarindan jeotermal 1sinin pay1 %4, gilines enerjisinin ise %1,1'dir.
Bu donemde konut ve hizmetler sektoriinde tiiketilen elektrik enerjisinin pay1 hizla

artarak 2006'da %9,3'ten, 2013'de %23'e ulasmustir.

1.3.2.3 Enerji Arz Ve Talebine Iliskin Degerlendirmeler

Enerji tilke ekonomisindeki arz ve talep {zerinde Onemli bir etki
yapmaktadir. Talep yonilinden enerji incelendiginde; tiiketicilerin faydalarim

maksimize etmeleri i¢in satin aldiklart bir {irlin konumundadir. Arz yoniinden
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incelendiginde ise; emek ve sermaye gibi onemli bir iiretim faktori olarak goriiliir ve
cogunlukla iiretim-tiiketim faaliyetlerinde zorunlu bir girdi durumunda oldugu i¢in
ilkelerin ekonomik yonden biiyiimelerinin, kalkinmalarinin tesis edilmesinde 6nemli
bir durumdadir (Ozekicioglu, 2008: 28).

Ulkelerdeki ekonomilerin canlanmasinda biiyiik katkisi olan enerji arzi
onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji arzini etkileyen en onemli
faktor ise cografi konum olarak bilinir. Cografi konum, bir tilkenin enerjisinin ve
enerji kaynaklarinin disa bagimli olup olmamasini ve bu durumda iilkenin ekonomik
yonden bagimli olup olmamasini etkilemektedir. Bu agidan enerji kaynaklarinin
tespit edilmesi, ¢ikarilmasi veya islenmesi gibi durumlar1 gergeklestirecek insan
giicline ve bu giiclin yarattig1 bilgi birikimi ve yetenege sahip olmak iilkeler arasinda
cok 6nemli unsurlardan biridir. Dolayisiyla enerji kaynaklarinin iiretimi ve tiikketimi
sirasinda olusacak cevresel faktorler enerji fiyatlarindaki degismeler ve politik
etkenlerde enerji arzimi etkileyen faktorler arasindadir (Gontl, 2012: 7). Asagidaki

sekilde enerji arziyla ilgili bir takim sayisal bilgiler verilmektedir.

Sekil 11.Birincil Enerji Arz1
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Kaynak: ETKB, Mavi Kitap 2014(28 Aralik 2015)

Devamli olarak artig gosteren enerji ihtiyacinin yaninda enerji kaynaklarimin

kisith olmas1 ve elde bulunan teknolojilerle bu ihtiyacin karsilanmasi ve enerjinin
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stirekliliginin saglanabilmesi icin etkin enerji politikasinin olusturulmasi ve bu
olusumun isletilmesini gerekli kilmaktadir. Bu yiizden bilinmesi en gerekli olan
oncelikli veriyi tilkelerin enerji ihtiyaglar1 ve bu enerjinin iiretiminde kullanilabilecek
kaynaklarinin potansiyelleridir. Bu durumda ancak mevcut potansiyelin bilinmesi ve
dogru bir yayilimin uygulanabilmesi ile olusabilmektedir. Bu yiizden siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in enerji iiretim, iletim ve tiikketiminden kaynaklanan ¢evresel sorunlara
mutlaka dikkat edilmesi gereken onemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Kisacasi
arz taleple paralellik gostermeli yani arz talebi karsilayip dengeleyebilmelidir. Enerji
yatirimlarinin uzun vadeli olabilmesi i¢in de ileriye doniik sekilde bu gercekler goz
onlinde bulundurularak gercgeklestirilmelidir. Tiirkiye'deki enerji kaynaklarindan
hicbiri tek basma ilkenin toplam enerji ihtiyacim1 karsilayabilecek durumda
olmadigindan enerji kaynaklarimin uygun bir kombinasyonuyla enerji tiretiminin ve
devamliliginin saglanmas1 gerekmektedir (Ertiirk, 2006b: 116).

Komiir ve ham petrol 6zellikle on sekizinci ylizyilin sonlarinda enerji arzi
acisindan eksik enerji bigimleri olarak algilanmaktaydi. Eksiklik odun, riizgar ve su
giicinden  yararlanmay1  saglayan teknikler biitiin  enerji  arzim1  ve
talebini karsilamaktaydi. Bu yiizden su degirmenleri riizgar degirmenleri on
sekizinci yiizyll doneminin en popiiler ve en belirgin enerji kaynaklaridir. 1769
yilinda buhar makinesinin gelismesine yardimci olan James Watt, sanayi devriminin
temellerini olusturmustur. Buhar giicii ile birlikte daha sonraki zamanlarda ortaya
c¢ikan icten yanmali motorlar, riizgar ve kiiclik su sistemlerinin hizl bir sekilde yerini
almis, komiir en 6nemli ve en kiymetli enerji kaynagi haline gelmistir Bu durum
yirminci ylizyilin baglarinda ise motorlu yol trafiginin 6nemini artirmis bunun
sonucunda da ham petrole olan talebi yiikseltmistir. Endiistrilesmis tlkelerde
yakacak odun 6nemini kaybetmis ve su degirmenlerinin yerini biiylik hidroelektrik
gii¢ tesisleri almistir(Dinger ve Aslan, 2008: 61).

Ulkemizin uzun donem enerji talebini belirlemek iizere Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan yapilan talep projeksiyonu ¢alisma
sonuglarina gore; genel enerji talebimizin 2010 yilinda 126 Mtep’den, 2020 yilinda
222 Mtep’e ¢ikmasi hedeflenmektedir. 2007 yili sonu itibariyle 191,6 milyar kWh
olarak gerceklesen briit elektrik enerjisi talebinin 2010 ve 2020 yillarinda sirasiyla
biiyiik ihtimalle 242 milyar kWh ve 499 milyar kWh, diisiik ihtimalle ise 216 milyar
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kWh ve 406 milyar kWh civarinda olmasi1 beklenmektedir. 2020 yilinda kurulu
giiclin yliksek senaryoya gore 96.000 MW, diisiik senaryoya gore ise 80.000 MW

civarinda olmasi1 bekleyisi s6z konusudur (Gokpinar, 2010: 28).
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IKiNCi BOLUM

ENERJI TUKETIMI-EKONOMIK BUYUME ILiSKISINE YONELIK
TEORIK VE AMPIRIK LITERTUR

Bu boliimde literatlir taramalar1 yapilarak Tiirkiye’nin enerji tiikketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligkilerinin incelenmesi i¢in yapilmis g¢alismalarin
gozden gecirilmis olmasi gerekmektedir. Tezin bu boliimiinde enerji tiikketimi ve
iktisadi biiylime arasindaki iliksinin yapilan ¢alismalarda hangi teorik temellerle
dayandirildigi incelenecektir. Ayrica, ampirik literatiir gézden gecirilerek farkl

yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar arastirilacaktir.

2.1. TEORIK LITERATUR TARAMASI

Teorik literatiir incelenirken; enerjinin ekonomiye etkisi ve enerjideki ticaret

ac1g1 toplam ekonomik aktiviteyi ne sekilde etkilediginin {izerinde durulacaktir.

2.1.1. Enerji Ekonomisi

Hareket saglayan hareket ettirici gli¢c anlamina gelen enerji, hareketin ve isin
kaynag1 seklinde de agiklanmaktadir. Baska bir enerjiye doniistimii miimkiin olan
olgiilebilir fiziksel bir biyiikliik olarak da ¢ikar karsimiza (Azazi; 2015:3).

Enerji, liretimin vazgegilmez bir girdisi, sanayi ve ekonominin itici giictidiir,
sanayiden tarima ve hizmet sektoriine kadar tiim sektorlerin enerjiye ihtiyaci vardir.
Ulkelerin kalkinmasinda ve bu kalkinmanin siirdiiriilebilir olabilmesinde enerji
olmazsa olmaz kaynaklardandir. Bu nedenledir ki enerji diinya giindemindeki yerini
ve Onemini tarth boyunca korumaktadir. Diinya giindemindeki bu 6neminden dolay1
enerjinin ekonomideki yeri iktisatgilarin arastirma konular1 arasma girmistir. Ulkeler
sanayilesme hizlarini arttirdik¢a sanayinin lokomotifin de en 6nemli gérevi iistlenmis
olan, gerek fosil gerekse yenilenebilir enerjiye olan ihtiyagta da artis oldugu
goriilmektedir. Gelismis olan iilkeler gelismislik diizeylerini koruyabilmek, kalkinma
hizin1 siirdiirebilmek adina gelismesini tamamlamamis {lkelere gore daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Diinya niifusu yaklasik 6 milyardir bu niifusun 1 milyar
gelismis  ilkelerde bulunurken 5 milyart gelismemis yani  sanayisini

tamamlayamamis iilkelerde bulunur. Gelismis iilkelerde bulunan bir milyar insan
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enerjinin yaklasik % 60’ 1 tilketmekte iken geriye kalan 5 milyar insan ise enerjinin
% 40’11 tiketmektedir (Bahar 2005:38).

Enerji tim diinyada bir ihtiyag olarak goriilmekte ve bu ihtiya¢ da biiyiik bir
hizla artmaya devam etmektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilke ekonomilerinde
birgok endiistriyel iiretim alaninda enerjiye duyulan bu ihtiya¢ isletmeler i¢in
tiretiminin en temel girdileri halini almistir. Bu sebeple enerji, hem firmalar hem de
tilkeler i¢in onemli bir kaynak durumuna gelmistir. Bu anlamda enerji hem {ilke
ekonomilerinin geligsmislikleri hem de bu ekonomilerle ilgili dogrudan iliskili bir
konuma gelmektedir. Bu sebepten dolay:r bir¢ok iilke, sadece kendi biinyelerindeki
enerji kaynaklar1 ile yetinmeyip uluslararast alandaki bolgelerde de enerji
kaynaklariyla ilgilenmektedir. Bu sekilde hem uluslararasi birliktelikler olusturulur
hem de bu iligkileri korumak i¢in biiylik miktarlarda ekonomik ve askeri yatirimlar
yapmaktan kaginmayan diinya iilkeleri bu girisimlerde bulunarak enerjinin kaynak,
ulagim giivenligi gibi konular garantiye almaktadirlar(Goniil, 2012: 15).

Enerjinin ekonomideki dneminin 6zellikle, 1970’li yillarda ve sonrasinda
yasanan enerji krizlerinin etkisiyle artmasina paralel olarak enerji, ekonomik biiyiime
alaninda yapilan ampirik arastirmalarda 6nemli bir biiyiime belirleyicisi olarak yer
edinmistir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime iliskisinin yaklasik otuz yildir,
genis bir aragtirma konusunu olusturmasima ragmen, bu iki degisken arasindaki
iligskinin niteligi hakkinda literatiirde kesin bir fikir birliginin olustugundan s6z etmek
oldukgca zordur (Ozekicioglu, 2008: 11).

Enerji ekonomisi, hem teknolojik ve hem de bilimsel gelismelerin, biiyiime
stratejilerinin ve giderek artan ¢evresel goriislerin bulustugu bir durumdur. Kisacasi
bu kavram, enerjinin kaynak varligini ve kaynaklarin ekonomik olarak iligkisini
inceleyen bir bilim dali olarak tanimlanmaktadir. Enerji sorunlarinin sebep sonug
iliskisi icerisinde, bilimsel olarak analizinin sonuglarin1 veren bir durum olarak
bilinmektedir. Burada asil amag ise ulusal anlamda enerjinin kaynaklar1 ile enerji
tilketimi arasinda milli ekonomiye uygun bir dengenin olugmasini saglamaktir.
Yapilan aragtirmalar bu bilim dalimin gelisimi 1970’li yillar ve sonrasinda
hizlandigin1 gostermektedir. Enerji alaninda kuramsal g¢ercevenin gelistirilmesini,
enerjinin dengesinin belirlenmesini, herhangi bir enerji dengesizligi varsa da bu

dengesizligin nasil kaynaklandigini ve nereden kaynaklandigin1 ve bunlarin ne tiir
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etkilerinin oldugunu bulunmasit enerji ekonomisi olarak tanimlanmaktadir
(Bilginoglu, 2011: 2-3).

Ekonomik gelisme ile birlikte enerjinin kullanimi arasinda sermaye
birikiminin yonlendirici teknolojik etkili bir iliskisi vardir. Ekonomik iiretimin girdi
asamasinda emek, sermaye ve lretken enerjinin oldugu diisiiniildiigiinde; {iretimin
eksojen degeri, emegin potansiyel arzi ve enerji kaynaklarinin temin edilebilirligine
bagli olarak gerceklesir. Klasik ekonomik analiz emek, sermaye ve toprak
faktorlerini tiretim faktorii olarak kabul etmis, deger yaratmanin temelinde ise bu
faktorlerin oldugunu belirtmistir. Sermaye, klasik iiretim fonksiyonunda emegin
ikame faktor olarak bulunurken, teknolojik gelisimlerin emek ve enerji girdileri
tizerinde verimlilik etkisinin yiiksekligi ile sermayenin gelisimine bagli olan enerji
kullaniminin, emegin ikamesinde sermayenin yerini almak egilimi gosterse de asil
sermaye sadece degisiklik gostermektedir (Kablamaci, 2004: 2).

Ekonomik biiylime baglaminda enerji girdi seklinde diisiiniildiigiinde; 1970-
1974 ve 1978-1979 yillar1 arasindaki petrol fiyatlarinin artmasi nedeniyle 6nemi
artmistir. Yasanan petrol soklari ile birlikte tiim diinyada enerjinin ve bu enerjiye
bagl olarak girdilerin iiretim siirecindeki rolii; enerji bagimliliginin ne kadar fazla
oldugunu acik¢a gostermektedir. Yasanan bu sok siireci asilmaya baslandiginda
gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan enerji tiiketimi ile biiyiime iligkisi goz
ard1 edilemez hale gelmistir. Bu durum tiim {ilkeleri alternatif enerji kaynaklari
aramaya zorunlu birakmustir. Iktisat literatiiriinde baktigimizda enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime énemli tartisma konularidan birisi olmustur. Ozellikle de 1970°1i
yillarda yasanan enerji krizleri ve petrol fiyatlarindaki artig sebebiyle gelismekte olan
tilkelerin ekonomik olarak biiylimelerinde, enerjinin aldig1 pay oldukca fazladir ve
acikca ortadadir. Sanayilesmeyle birlikte enerjideki talebin artmasi; bu sebepten
enerji kaynaklarinin tilkkenmeye baslamasi, enerji-ekonomik biiylime iliskisi, enerji
politikalarinin olusturulmasi siirecinde 6nemli bir etken olmustur(Yaprakli ve

Yurttangikmaz, 2012: 197).

2.1.2. Enerjideki Ticaret Agig1

Ulkemiz enerji ihtiyacinin % 70’ini dis kaynaklardan gidermektedir. Bu

durumda, {ilkemizin enerji konusunda disa bagimli oldugunu gdstergesi
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durumundadir. Tiirkiye'de enerji santralleri (kurulu durumdakiler olanlar igin) yillik
20 GW civarinda elektrik iiretimi saglamaktadirlar. (Bu santrallerin ¢ogunlugu
komiir ve su giiclinden calismaktadir). Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) tarafindan
yapilan c¢alismalar neticesinde; 2010 yilima kadar iilkemizdeki hizli sanayilesme
sebebiyle yillik enerji ihtiyacimiz 60 GW civarinda oldugu goriilmektedir. Aslinda
bu rakamlara baktigimizda iilkemizde enerji kapasitesinin gelistirilmesini ve enerji
tasarrufu yapilmasinin 6nemini gostermektedir. Gelismekte olan lilkemiz; enerji
tilketimi seviyeleri, hem kisi basma birincil enerji, hem de kisi basina elektrik
enerjisi anlaminda gelismis iilkelerin ¢ok gerisinde kalmistir. Bu durum dikkate
almarak hemen bir takim tedbirler alinmalidir. Tiirkiye'nin toplam ve kisi basina
enerji tilketimi kalkinmaya ve refah artisina paralel olarak yiikseltilmelidir. Enerji
taleplerinin karsilanmasinda hem yerli kaynak hem de ithal kaynak oranlari, enerji
giivenligi diinya enerji piyasalarindaki arz gelismeleri ve ekonomiler goz Oniine
alinarak yapilmalidir (Karaman, 2006: 33).

Ulke ekonomimize en bagimli oldugu ve ithalatimin énemli bir kismin
olusturan enerji ticareti dis ticaret dengesini Oonemli bir sekilde olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu sebeple ayni donemler igerisinde enerji ticaretin nasil bir yol
izledigini bilmek ve anlamak ¢ok Onemlidir (Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi Yayin

Kurulu, 2014: 173).

51



2.2. AMPIRIK LITERATUR TARAMASI

Son yillarda birgok bilim adami enerji tiiketimi ve iktisadi biliyiimenin
makroekonomik performansi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ancakfarkli yontemler
ve secgilen farkli veri araliklart degisik sonuglara ulasilmasina neden olmustur.
Calismanin bu boliimiinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
inceleyen uygulamali literatiir gézden gegirilecektir.

Altinay ve Karagol, (2004); Tirkiye’de 1950-2000 donemlerindeki verileri
kullanarak Tiirkiye icin yaptiklari ¢aligmalarinda uyguladiklart nedensellik
testlerinde enerji tilketimi ve GSYIH arasinda nedensellik iliskisi olmadig1 bulgusuna
varmisglardir.

Jobert ve Karanfil, (2007); Tiirkiye’de enerji tiikketimi ile bityliime arasindaki
iliskiyi 1960-2003 yillar1 verilerini kullanarak hem genel olarak hem de endiistri
sektorli bazinda tek tek incelemislerdir. Granger nedensellik testi sonuglarina gore,
hem reel gayri safi milli hasila (GSMH) ve enerji tiiketimi arasinda hem de
endiistriyel enerji tiikketimi ile endiistriyel katma deger arasinda uzun dénemli olarak
herhangi bir iligkinin olmadig1 kanisina varmiglardir.

Soytas ve Sari, (2009); 1960-2000 verileri kullanilarak Toda—Yamamoto
nedensellik testi sonug¢larina gore biiyiime ile enerji tiilketimi arasinda uzun dénemli
herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Ozata, (2010); tarafindan yapilan ¢aligmada 1970-2008 yillar1 arasinda
tilketim ile iktisadi biiylime arasinda nedensellik iligkisi; duraganligin sinanabilmesi
icin birim kok testleri, nedenselligin olup olmadiginin sianabilmesi i¢in Granger
testi, uzun donem iliskilerin belirlenmesi i¢in ise esbiitiinlesme testi ve vektor hata
diizeltme modeli kullanilmigtir. Calisma sonuglarina gore iktisadi biiylime ile enerji
tikketiminin esbiitiinlesik olduklarin1 ve iktisadi biiyiimeden enerji tiilketimine dogru
tek yonlii bir nedensellik oldugu kanisina varilmistir.

Korkmaz ve Develi, (2012); ¢alismasinda enerji tiiketimi, enerji liretimi ile
iktisadi biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi 1960-2009 donemi yillik verileri
kullanilarak incelenmistir. Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri

kullanilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi sonuglar1 ele alinan donem ig¢in
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degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligini1 géstermistir. Ayrica enerji

tiiketimi ile GSYH arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Dogan ve Akgicek, (2015); tarafindan yapilan ampirik ¢alismada;enerji

tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1980-2013 doénemleri i¢in Granger

nedensellik testi uygulanmistir ve uygulama sonucunda enerji tikketiminin ekonomik

biiylime tizerinde iki yonlii iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 6. Kisa Dénem iliskiyi inceleyen Calismalar

Arastirmaci Alan Doénem Yontem Sonuc¢

Altinay ve | Tiketim- 1950-2000 Granger Enerji tilketimi ve

Karagol, (2004) | s iime iliskisi nedensellik testi | iktisadi biiyiime

(Hsiao’sversion) | arasinda herhangi

bir nedenselligin
olmadig1 sonucuna
varilmustir.

Jobert veKaranfil, | Tiketim- 1960-2003 | Granger Enerji tiiketimi ve

(2007) biiytime iliskisi nedensellik testi | iktisadi bliyime
arasinda herhangi
bir nedenselligin
olmadig1 sonucuna
varilmstir.

Soytas ve Sari, Tiketim- 1960-2000 Toda— Tiketimden

(2009) biiytime iliskisi Yamamoto biiytimeye ¢ift

nedensellik testi | yonlii nedensellik

iligkisi oldugu
sonucuna
varilmustir.

Ozata, (2010) Enerji tiiketimi | 1970-2008 Granger Ekonomik

ve ekonomik

bliylime

nedensellik testi

biiyiimeden enerji
tiikketimine dogru
tek yonli bir

nedensellik iligkisi
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tespit edilmistir.

Korkmaz ve Enerji tiiketimi | 1960-2009 Granger Ekonomik
Develi,(2012) ve ekonomik nedensellik testi | biiylimeden enerji
bliylime tiiketimine iki
yonlii bir

nedensellik iligkisi

oldugu tespit
edilmistir.
Dogan ve Enerji tiiketimi | 1980-2013 Granger Enerji titketimi ile
Akgigek, (2015) | ve ekonomik nedensellik testi | ekonomik biiyiime
biiylime arasinda ¢ift yonlii

bir nedensellik
iligki oldugu tespit

edilmistir.

Soytas, Sari, ve Ozdemir, (2001); GSYH ve enerji tiikketimi arasindaki
nedensellik iliskisi Johansen-Juselius Esbiitiinlesme ve VEC modelleri ile analiz
edilmistir. 1960-1995 doénemleri i¢in yapilan calismanin sonuglarina gore enerji
tiketiminden GSYH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi var oldugunu,
bulgular enerji tiikketiminin GSYH’y1 pozitif yonde etkiledigini ve olast bir enerji
dontisiim programinin uzun vadede ekonomik biiylimeye zarar verecegini belirtmistir.

Karagol, Erbaykal, ve Ertugrul,(2007); tarafindan yapilan ampirik ¢caligmada;
1974-2004 donemi icin incelenmistir. Ekonomik biiyiime ve elektrik tiikketimi Sinir
Testi yaklagimi ile arastirilmistir. Bu yaklasima gore, seriler arasinda egbiitiinlesme
iliskisi tespit edilmis ve kisa donemde degiskenler arasinda pozitif bir iligki ortaya
c¢ikarken uzun donemde bu iligki negatif ¢ikmistir.

Korkmaz ve Yilgor, (2011); tarafindan yapilan ampirik ¢alismada; iktisadi
bliylime 1ile enerji tiiketimi arasindaki iliskisine CADF ve CIPS testleri ile es
biitiinlesme testi uygulanmistir. 1980-2004 dénemine ait yillik veriler kullanilmistir.
Iktisadi biiyiime ile enerji tiikketimi arasinda es biitiinlesme testi sonucunda uzun
donem denge iligkisinin oldugu sonucuna varilmistir.

Yanar ve Kerimoglu, (2011); tarafindan yapilan ampirik ¢alismada; 1975-

2009 yillar1 arasinda enerji tiikketimi, ekonomik biliylime ve cari agik iliskisi es
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biitinlesme testi ile analiz edilmistir. Uygulama sonucunda enerji tiiketimi,

ekonomik biliylime ve cari agik arasinda uzun donemli bir iligkinin var oldugu

Johansen es biitiinlesme analizi testi ile belirlenmis olup nedenselligin yonii, enerji

tilketiminden biiylimeye dogru giiclii bir iliski olustururken, biiyiime ile cari agik

arasinda ¢ift yonlii fakat zayif bir iliski olustugu goézlemlenmistir.

Akpolat ve Altintas, (2013); tarafindan yapilan ampirik ¢alismada; 1961-

2010 doneminde enerji tiikketimi ile reel GSYH arasindaki esbiitiinlesme ve uzun

donemli nedensellik iliskisi analiz edilmistir. Johansen esbiitiinlesme testi ve VECM

modeli sonuglart esbiitiinlesme ve uzun donemli iki yonlii nedensellik iligkisinin

varligini ortaya koymustur.

Tablo 7. Uzun Dénem iliskiyi inceleyen Calismalar

Arastirmaci Alan Donem Yontem Sonug¢
Soytas, Sari, ve Enerji tiiketimi | 1950-1992 Johansen ve Ekonomik
Ozdemir,( 2001) | ve ekonomik Juselius es biiyiimeden
biiytime biitiinlesme testi | enerji
ve VEC modeli | tiiketimine
dogru tek yonlii
bir iligki oldugu
tespit edilmistir.
Karagol, Enerji tiketimi | 1974-2004 Sinir testi Enerji
E?ﬁgﬁ?kz\/ 307) ve ekonomik yaklagimi titketiminden
bliylime biiylimeye dogru
kisa donemde
pozitif bir iligki
varken, uzun
dénemde bu
iliskinin negatif
oldugu tespit
edilmistir.
Korkmaz ve Enerji tiiketimi | 1980-2005 Es biitiinlesme | Iktisadi biiyiime
Yilgor,(2011) ve ekonomik testi ile enerji tiike-
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bliylime timi arasinda
uzun dénem
denge iligkisinin
oldugu tespit

edilmistir.

Yanar ve Enerji tiiketimi | 1975-2009 Johansen es Enerji
Kerimoglu, ve ekonomik biitiinlesme tiiketiminden
(2011) biiyiime biiylimeye dogru
giiclii bir iliski
olustugu tespit

edilmistir.

Akpolat ve Enerji tiiketimi | 1960-2009 Johansen Esbiitlinlesme
Altintas, (2013) ve Ekonomik esbiitiinlesme ve uzun donemli
Biiylime testi iki yonlii
nedensellik
iligkisi oldugu
tespit edilmistir.

Lise ve Montfort,(2007); Tirkiye i¢in yapilan esbiitiinlesme testi
sonuclarina gére 1970-2003 verileri kullanilarak biiylime ile enerji tiikketimi arasinda
esbiitiinlesme 1iliskisi oldugu tespit edilmistir. Kisa donemde degiskenler arasinda
pozitif iliski varken uzun donemde aralarindaki iliski negatif olarak belirlenmistir.

Karanfil, (2008); tarafindan yapilan ampirik ¢alismada 1970-2005 verileri
kullanilarak Granger nedensellik ve esbiitiinlesme testleri yapilmistir. Granger
nedensellik testi sonuglarina gore biiylime ile enerji tiiketimi arasinda kisa donemde
pozitif, uzun donemde ise negatif bir iliski ortaya ¢ikmistir. Yapilan esbiitiinlesme
sonuglarma gore ise,( kayit disi ekonomi dikkate alindiginda) degiskenler arasinda
herhangi bir iliskinin olmadig: tesit edilmistir.

Mucuk ve Uysal, (2009); ¢alismasinda 1960-2006 yillarinda enerji tiiketimi
ile iktisadi biiylime arasindaki nedensel iliskisini esbiitiinlesme ve Granger
nedensellik testleri kullanarak incelemektedir. Calisma sonucu degiskenlerin
esbiitiinlesik olduklarin1 ve enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir

nedenselligin var oldugunu gdsterir seklinde bulgular elde edilmistir.

56




Akan, Dogan, ve Isik, (2010); tarafindan yapilan ampirik ¢aligmada;1970—
2007 yillar1 arasinda biliylime ve enerji tiiketimi ADF birim kok analizi, Es-
biitiinlesme yaklasimi, Granger nedensellik testi ve Hata Diizeltme Modelleri
kullanilarak incelemeye sokulmustur. Calisma sonucunda, Tirkiye’de ekonomik
biiylime ile enerji tiiketimi arasinda iki yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
varilmgtir.

Korkmaz ve Develi, (2012); ¢alismasinda enerji tiiketimi, enerji tiretimi ile
GSYH arasindaki nedensellik iliskisi Tiirkiye’nin 1960-2009 dénemi yillik verileri
kullanilarak incelenmistir. Nedensellik sinamasinda Johansen esbiitiinlesme ve
Granger nedensellik testleri kullanilmistir. Johansen esbiitlinlesme testi sonuglari ele
alman donem icin degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin varligim
gostermistir. Ayrica enerji tiiketimi ile GSYH arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit
edilmistir.

Bayar, (2014);tarafindan yapilan ampirik ¢alismada; 1961-2012 déneminde
esbiitiinlesme testi ve Todo-Yamamoto nedensellik testi kullanilarak Tiirkiye’de
ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi iliskisi incelenmistir. Calisma sonucunda
ekonomik biiyiime ile enerji kullanimi arasinda uzun donemli iliski oldugu,
nedensellik testi sonucunda ise enerji tiikketimi- ekonomik biiyiime arasinda iki yonli
nedensellik oldugu sonucuna varilmistir.

Kiiciikgiil, (2014); calismasinda 1960-2012 donemi igin aragtirilmistir.
Tiirkiye ekonomisinde yasanan yapisal degisimlerin ¢ikt1 iizerindeki etkisi i¢in
modelde 2 adet kukla degisken kullanilmistir. Lee ve Strazicich ¢ift kirilmali birim
kok testi duraganlik analizi i¢in, Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model (ARDL)
sinir testi esbiitiinlesme analizi i¢in ve hata diizeltme terimiyle genisletilmis Granger
nedensellik testi ise nedensellik analizi i¢in kullanilmistir. Sonug olarak ¢alismada,
enerjinin ekonomik biiyiimede sinirlayict bir faktdr oldugunun ve dolayisiyla enerji
saglamadaki soklarin ekonomik biiylime iizerinde olumsuz bir etki yaratacagi
kanisina varilmistir.

Sancar ve Polat, (2015); calismasinda enerji tiikketimi ve ithalat arasindaki
nedensellik iliskisi 1984-2011 donemi i¢in incelenmistir. GSYH’nin bagimli
degisken, enerji tiikketimi ve ithalatin agiklayic1 degisken oldugu modelin birim kdk

testi sonucglarina gore serilerin duragan oldugu belirlenmistir. Nedensellik testi
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sonuclarina gére uzun dénemde enerji tiiketimi ve ithalattan GSYH’ya dogru tek

yonlii bir nedensellik iligkisi, kisa donemde enerji tiiketimi ve ithalattan GSYH’ya

dogru tek yonlii; enerji tiikketimi ile ithalat arasinda ise ¢ift yonlii nedensellik iliskisi

oldugu kanisina varilmistir.

Tablo 8. Kisa Ve Uzun Dénem iliskiyi Inceleyen Calismalar

Arastirmaci

Alan

Donem

Yontem

Sonug¢

Lise ve
Montfort,(2007)

Enerji tiketimi
ve ekonomik

biiylime

1970-2003

Esbiitiinlegsme
testi ve Granger

nedensellik Testi

Degiskenlerin
esbiitiinlesik
olduklarimi ve
Granger
nedenselligin
enerji
tiilketiminden
ekonomik
biiylimeye dogru
nedensellik
iliskisinin var
oldugu tespit

edilmisgtir.

Karanfil, (2008)

Enerji tiiketimi
ve ekonomik

biiyime

1970-2005

Granger
nedensellik ve
Esbiitiinlesme

testi

Biiyiime- enerji
tiikketimi kisa
donemde pozitif,
uzun dénemde ise
negatif bir iliski
varken,
esbiitiinlesme
sonuclarina
gore( kayit dist
ekonomi dikkate
alindiginda)
herhangi bir
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iliskinin olmadig

tespit edilmistir.

Mucuk ve Uysal, | Enerji tiiketimi | 1960-2006 Esbiitiinlesme ve | Degiskenlerin
(2009) ve ekonomik Granger esbiitiinlesik
biiyiime nedensellik olduklart ve
testleri Granger
nedenselligin
enerji
tilketiminden
ekonomik
biiylimeye dogru
gerceklestigi
tespit edilmistir.
Halicioglu, Tiiketim- 1960-2005 Granger Enerji tiiketimi
(2009) biiyiime iliskisi nedensellik ve ile biiylime
Esbiitiinlesme arasinda uzun
testi-ARDL sinir | donemli herhangi
testi bir iligkilerinin
olmadig
sonucuna
varilmustir.
Akan, Dogan, ve | Enerji tilketimi | 1970-2007 Granger Enerji tiiketimi ve
Is1k,(2010) ve ekonomik nedensellik ve Es- | ekonomik
bliylime biitiinlesme testi biiylime arasinda
cift yonlii bir
iligki tespit
edilmistir.
Korkmaz ve Enerji tiiketimi | 1960-2009 Granger Ekonomik
Develi,(2012) ve ekonomik nedensellik biiyiimeden enerji
biiyiime testiveJohansen tiiketimine ¢ift
esbiitiinlesme testi | yonlii bir iligki
oldugu tespit
edilmistir.
Bayar, (2014) Enerji tikketimi | 1961-2012 ARDL simir Enerji tiiketimi

ve Ekonomik

testine dayali

ile ekonomik
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Biiyiime

esbiitiinlesme testi
ve Todo-
Yamamoto

nedensellik testi

biiylime arasinda
kisa donemde
pozitif, uzun
donemde ise
negatif bir iligki
oldugu tespit

edilmistir.

Kiigiikgil, (2014)

Enerji tiiketimi
ve ekonomik

biiylime

1960-2012

ARDL sinir testi
ve Granger

nedensellik testi

Enerji
tilketiminden
ekonomik
biiylimeye dogru
tek yonlii bir
nedensellik
iligkisi oldugu

tespit edilmistir.

Sancar ve Polat,
(2015)

Ekonomik
bliylime, enerji
tiketimi ve

ithalat iligkisi

1984-2011

Granger
nedensellik testi
ve Johansen

esbiitiinlesme testi

Uzun dénemde
enerji tiikketimi ve
ithalattan
GSYH’ya dogru
tek yonli bir
nedensellik
iliskisi, kisa
dénemde enerji
tiikketimi ve
ithalattan
GSYH’ya dogru
tek yonlii; enerji
tiiketimi ile
ithalat arasinda
ise ¢ift yonlii
nedensellik
iligkisi tespit

edilmistir.
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Sonug olarak enerjinin tiiketimi ile ekonomik biiylimeyi arastiran literatiirler
incelendiginde yapilan g¢aligmalarin birgogunda arastirmacilarin temel diisiincesi,
genellikle enerji tliketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastirirken
iilkemiz i¢in uygun degiskenlerin se¢ilmesiyle yapilan analizlerin daha saglikli ve
tutarl1 sonuglar verecegi kanisindadirlar. Nitekim literatiirde enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin varlig1 ya da iligkinin olmasi durumunda var
olan iliskinin yonii hakkinda fikir birligine varilamamis hatta iliskinin arastirilacagi

kiime tizerinde dahi fikir birligi olusturulamamaistir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’NIN ENERJI TUKETIiMi-EKONOMIK BUYUME ILISKIiSININ
EKONOMETRIK MODELLE ANALIZI
3.1. GEREC VE YONTEM

3.1.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin temel amaci1 Tiirkiye’deki enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisinin zaman serisi analizi ile degerlendirilmesidir. Ekonomik
literatiirde, elektrik tiiketiminin makro degiskenlerle iligkisinin olup olmadig: ¢esitli
yontemlerle ayristirilmistir.  Yapilan c¢alismalarda genellikle, farkli iilkelerin
karsilastirildigi panel yontemi ile bir iilkedeki degiskenlerin tarihsel siirecinin
incelenmesiyle ele alinan zaman serileri yontemi ele alinmistir. Bu calismada
ekonometrik yontem olarak zaman serileri analizi yontemi izlenmistir. Zaman serisi
analizleri, serinin ge¢mis donemdeki degerlerini goz Oniinde bulundurarak
degiskenlerin  gelecekteki  degerleri  hakkinda tahmin etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu kapsamda; Es biitlinlesme Analizi, ARDL modeli, Augmendet
Dickey-Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP) testi kullanilarak degiskenler arasinda

dogrusal egbiitiinlesme olup olmadig1 arastirilmistir.

3.1.2. Veri Seti

Bu ¢alismada enerji tiiketiminin Tiirkiye ekonomisi iizerindeki biiyliimeye

etkileri ekonometrik olarak incelenmektedir.
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Tablo 9. Modelde Kullanilan Degiskenlerin Ac¢iklanmasi

Degiskenler Degiskenlerin kisaltilmasi Veri Kaynagi
Gayri safi yurt ici hasila GGDP GSYH’nin yillik biiylimesi
olarak hesaplanmustir.
Elektrik tiiketimi ET (kisi basina kWh) Bt = netelektiriktiiketimi
- toplamniifus

GGDP; ABD Dolar1 cinsinden yillik biiyiime orani; Et; elektrik enerjisi
tilketimi (kisi basina kWh) oldugunu ifade eder. GGDP sabit ABD dolar cinsinden
yillik zaman serisi verileri Diinya Kalkinma Bankas1 Diinya Kalkinma Gostergeleri
(ADI) gevrimigi veritabanindan yillik biiyiime seklinde alinarak elde edilmistir. Kisi
basina diisen elektrik tiiketimi verileri (Et) ise hem Diinya Kalkinma Bankas1 Diinya
Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan hem de Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim
istatistiklerinden yararlanilarak net elektrik tiiketiminin toplam niifusa boliinmesiyle
bulunmustur. Toplam niifus ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Konularina Gére
Istatistikler boliimiinden almmustir. Tiirkiye i¢in 1980-2014 dénemleri arasindaki
veriler alinarak kullanilmistir. Reel GSYH’da biiylime orani ve kisi basina diisen
elektrik tiiketimi arasindaki kisa ve uzun dénemli iliskileri incelenmektedir.

GGDP ve ET serilerine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 10’da

gosterilmektedir.
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Tablo 10. Modelde Kullanilan Gézlem Degerleri

Gayri safi yurt ici hasila Elektrik Tiiketimi
Ortalama 2.476506 0.001411
Medyan 3.338790 0.001356
Minimum -7.082330 0.000465
Maksimum 7.871229 0.002731
Standart sapma 4.279166 0.000722

Calismada serilerin duragan olup olmadiklarimi belirlemek ig¢in
Genisletilmis ADF (Augmented Dickey-Fuller) ve PP (Philips-Perron) birim kok
testlerinden faydalanilmistir. MacKinnon kritik degerlerine gére ADF ve PP
testlerinin sonuglart E-Views 9,0 programi ile elde edilmis ve Tablo 11°de

gosterilmektedir.
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Tablo 11. Modelde Kullanilan Degiskenlerin Duraganhklarimin Arastirilmasi

AugmentedDickey-

Degiskenler Seviye Model Fuller Philips-Perron
ADF PP
t-Statistic Prob. | Adj. t-Stat Prob.
GSYH Seviye Sabit -6.728161* | 0.0000 | -8.543577* | 0.0000
GSYH Birinci fark  [Sabit -6.894298* | 0.0000 | -20.13315* | 0.0001
GSYH Seviye Sabit + Trend | -6.599638* | 0.0000 | -8.293007* | 0.0000
GSYH Birinci fark  [Sabit + Trend | -6.793037* | 0.0000 | -19.70263* | 0.0000
GSYH Seviye Hig biri -4.856596* | 0.0000 | -5.025033* | 0.0000
GSYH Birinci fark  [Hig biri -7.011427* | 0.0000 | -20.48563* | 0.0000
Elektrik Tiiketimi  [Seviye Sabit 1.730778 | 0.9995 [ 5.377049 1.0000
Elektrik Tiiketimi  |Birinci fark [Sabit -4.990311* | 0.0003 | -4.942987* | 0.0003
Elektrik Tiiketimi  [Seviye Sabit + Trend | -2.029474 | 0.5649 | -1.984954 | 0.5884
Elektrik Tiiketimi  [Birinci fark [Sabit + Trend | -5.301451* | 0.0008 | -10.25342* | 0.0000
Elektrik Tiiketimi  [Seviye Hic biri 6.910824 | 1.0000 | 8.164363 1.0000
Elektrik Tiiketimi  [Birinci fark  [Hig biri -2.582491** | 0.0115 | -2.582491** | 0.0115

Not: *,** ve ***sirasiyla %1, % S ve % 10 hata payiyla duraganhg

gostermektedir.

3.1.3. Ekonometrik Metedoloji

3.1.3.1 Birim Kok Testi

Bir zaman serisinin duragan olup olmadigi korelogram ve birim kok

(unitroot) testi ile anlasilabilmektedir. Calismada da kullanilan veriler i¢in birim kok

testi lizerinde yogunlasilmistir.

Ortalamasi ile varyansi zaman i¢inde degisiklik géstermeyen ve iki donem

arasindaki ortak varyansi, bu ortak varyansin hesaplandigi doneme degil sadece iki

donem arasindaki uzakliga bagli olan siirece duragan denir (Gujarati, 2005: 713).Bir

serinin duragan veya duragan-dis1 zaman serileri arasinda da 6nemli bir takim farklar

65




vardir. Duragan bir serinin uzun déonem 0On raporlari serinin kosulsuz ortalamasina
yaklasir. Duragan bir seride olmasi gerekenler;

a)sabit uzun dénem ortalama civarindaki dalgalanmalar ortalama olarak eski
haline geri doner

b)zamanla degismez, sonlu bir varyansa sahiptir

c)gecikmelerin uzunluklar arttikca teorik otokorelasyonlar azalir.

Diger bir taraftan duragan-dis1 bir serinin ortalama ve /veya varyansi
zamanla bagimsizdir.

Duragan bir serinin tersine duragan-disi serinin 6zellikleri olarak;

a)seriyi geri ¢evirecek bir uzun donemli ortalamaya sahip degildir

b)varyans zamandan bagimsizdir, zaman sonsuza kadar uzarken sonsuza
yaklagir,

c)teorik otokorelasyonlar azalarak sonmez fakat sonlu orneklemlerde
orneklem korelogramlart yavasga sonerek ortadan kaybolur (Seviiktekin ve
Nargelecekenler, 2010; 305).

Bu tiir serilerin duraganliginin simanabilmesi i¢in Artirilmis Dickey Fuller
Birim Kok Testi, ADF-GLS Birim Kok Testi, KPSS Birim Kok Testi, Dickey-
Fuller(DF) Birim Kok Testi, Phillips-Perron(PP) Birim Kok Testi, Ng-Perron Birim
Kok Testi vb. testleri kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada tiirleri Artirilmig Dickey-
Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) Birim Kok Testleri kullanilmistir.

3.1.3.1.1 Augmented Dickey-Fuller(ADF) Birim Kok Testi

Herhangi bir serinin uzun donemdeki degeri, bir Onceki donemde
degiskenin aldig1 degeriyle, bu donemi nasil etkilediginin belirlenmesiyle meydana
gelebilir. Bu sebepten dolay1 serinin nasil bir siirecten geldigini anlamak i¢in, serinin
her donemde aldigi degerin daha O6nceki donemdeki degerleriyle regresyonunun

bulunmas: sarttir (Tar1, 2008; 393).

Standart Dickey-Fuller testi, hata terimlerinin rassal ve benzer dagilimlari
varsayimini ifade eder. Hata terimi bazen farkli varyans seklinde olabileceginden bu
test, biitiin olasiliklar1 igermesi igin gelistirilmis ve Genisletilmis Dickey-Fuller testi

olarak tanimlamistir. Bu c¢alismada serilerin duraganliklarinin belirlenmesinde
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kullanilan DF ve ADF testleri icin gelistirilmis regresyon denklemleri asagidaki
gibidir.

Y, =ag+ BV g+ Bt —T/2) + gAY, =y, 1 + T BiAY, + & (3.1)

AY, = ag + Y, + XL BidY,_ + & (3.2)

AY, = ay + aytrend + a;Y,_q + Y¥, BiAY,_; + &, (3.3)

Y;; duraganligin uygulandig: degisken,

A; fark islemcisi,

ay; sabit terim,

a ve [ ; katsay,

& hata terimini ve 1 = 1, 2, 3,... .k ise degiskenler arasindaki otokorelasyon sorununu

engelleyen optimal gecikme sayisidir (Akel, 2012; 60).
AYt = Qy + 5Yt_1 + alAYt_l + azAYt_z + -+ akAYt_k + &t (34)

Genisletilmis ADF testi i¢in bos ve alternatif hipotez durumlars;

Hy: 6 = 0 Birim kok vardir, (duraganligin olmamasi durumu).

Hy: 6 < 0Birim kok yoktur, (duraganligin olmasi durumu).

Denklem¢ katsayisi, geleneksel t testi kullanilarak olusturulmaktadir. t test
istatistigi, tahmini & parametresinin standart hata terimine bdliinmesiyle
Genisletilmis DF testi (ADF) hesaplanmaktadir. t istatistiginin mutlak degeri, ADF’
nin mutlak degerinden biiylikse, zaman serisi duragandir (birim kok yoktur), t
istatistigi mutlak degeri, ADF’nin mutlak degerinden kii¢iik ise zaman serisi duragan

degildir (birim kok vardir) (Dede, 2012: 65-66).
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3.1.3.1.2 Philips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Dickey-fuller (DF) testlerinde hata terimlerinin bagimsiz, normal dagilima
ve sabit varyansa sahip oldugu bilinmektedir. Phillips-Perron (1988) gelistirdikleri
bir yontemle Dickey-Fuller testiyle kabul edilen bu olasilig1 biraz yumusatmislardir.
O halde modelimiz;

Y, =my+myy,_1 + e (3.5)

Y, =myg+mi Y1 +my(t —T/2) +e; (3.6)

T; gozlem sayist
e;;0 hata terimi; sifir oldugu i¢in seri, korelasyon iliskisi icinde olmasi veya homojen
olmasi igin bir zorlama yoktur. Phillips-Perron (PP) testi, DF testinin aksine hata
terimlerinin zayif bagimliligina ve heterojenligine izin vermektedir(Kutlar, 2005:
321).

Phillips Peron (PP) Testi; AR(1) siireci olup;

Y, =PY,_ 1 + e (3.7)

Dickey-Fuller  testindeki otokorelasyon sorunun giderilmesi igin
genisletilmis Dickey-Fuller testinde regresyona gecikmeli farki eklenirken, Phillips
Peron testinde bu durumdan degisik olarak AR(1) siirecinden elde edilen P
katsayisina ait t istatistiginin parametrik olmayan olarak degistirilmesi yoluna
bagvurulmaktadir. Philips-Peron testinde; hata teriminde degisen varyans ve oto
korelasyon problemi oldugu yoniinde bir takim tahminler yiiritilmektedir. ADF
testinde kullanilan t istatistiginin aynis1 PP testinde de goriildiigii i¢in, Dickey Fuller
testindeki MacKinnon kritik degerleri bu test i¢in de gegerlidir. Birim kok sorununun
olup olmadigma karar verirken c¢esitli anlamlilik diizeylerinde, tau istatistiginin
mutlak degeri ile MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degeri karsilagtirilir. Eger
tau istatistiginin mutlak degeri MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degerinden
biiyiik ise Hy hipotezi red edilir (birim kdk sorunu yoktur) ve serinin duragan oldugu
kabul edilir. Tam tersi bir durum oldugunda ise temel hipotez olan H, kabul edilir ki
bunun anlami seri duragan degildir (birim kok sorunu vardir). PP testindeki karar
sekli Dickey Fuller testindeki karar sekli gibi aynidir (ipek, 2008: 62-63).
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3.1.3.2 Esbiitiinlesme Analizi

Ekonometrik olarak zaman serileri, genellikle duragan olmayan siireglere
sahiplerdir. Duragan olmayan zaman serileri kullanilarak yapilan analizler sonucunda
ise sahte regresyon durumu bas gosterebilmektedir. Duraganligin saglanmasi igin
fark alma yontemine bagvurulmaktadir. Ancak bu yontem, hem serilerin bilgi
kaybina sebebiyet gosterir hem de seriler arasindaki iliskiyi yok edebilmektedir. Bu
nedenle, seviyelerinde duragan olmadigi belirlenen serilerin duragan bir bilesime
doniigebilecegini ve bu durumun da ekonometri yontemiyle ifade eden esbiitiinlesme
analizine bagvurulmaktadir (Pamuk ve Bektas, 2014: 81).

Esbiitiinlesme ekonomik degiskenler arasindaki uzun donemli iligskinin
istatistiksel olarak ortaya cikarilmasina denir. Kisaca iki veya daha fazla duragan
olmayan degisken arasinda duragan bir iliskinin elde edilmesidir. Ama asil olarak
incelenecek kisim ise esbiitiinlesme ve hata diizeltme modellerinden biri olan
otoregresif dagilmis gecikme modeli (ARDL) yaklasimidir (Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2010: 481). Hem bagimsiz degiskenlerin (cari ve gecikmeli
degerleri olan) hem de bagimli degiskenin (gecikmeli degerlerinin) bulundugu
modeller  dagitilmis  otoregresif  gecikmeli modeller (ARDL) olarak
adlandirilmaktadir (Yavuz, 2004: 142).Model olarak, degiskenler arasindaki uzun
donem iligkilerin olup olmadigi konusunda son dénemlerde sikc¢a kullanilan Pesaran
ve Shin (1999) ve Pesaran et al. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL Sinir Testi
yaklasimi kullanilmaktadir. ARDL sinir testi, esbiitiinlesme testlerinde serilerin
duragan olup olmadiklarin1 6nceden belirlenmesine iliskin giigliikleri ortadan
kaldirarak, uzun ve kisa donemli iliskilerin varlifinin incelenmesine yardimci
olmaktadir. Serilerin bazilarinin diizeyde bazilarinin ise birinci farklar1 alindiginda
duragan oldugu sartlarda c¢ok degiskenli bir modelde esbiitiinlesme analizi bu
yontemle yapilabilmektedir (Kiigiikgiil, 2014: 76-77).

Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (auto regressive distributed lag - ARDL)
smir testi yaklasimi, alternatif esbiitiinlesme testleri ile karsilastirildiginda bazi
avantajlart mevcuttur. ARDL sinir testi yaklagiminin ilki ve en mithim olarak goriilen
avantaji, incelemeye dahil edilen degiskenlerin 1(0) veya I(1) oldugu énemsenmeden
uygulamasinin yapilmasidir. Boylelikle ARDL modelinde, en basta degiskenlerin

biitlinlesme derecelerini belirleme diigiiniilmez. ARDL (gecikmesi dagitilmis
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otoregresif) Sinir testi yaklasiminin diger esbiitiinlesme yontemlerine gore 6nemli bir
tistlinliigi verilerin seviye veya birinci farklarinin duragan olmasiin yeterli
olmasidir (Sahinoglu, Ozden, Basar, ve Aksu, 2010: 35).ARDL smir testi
yaklasiminin ikinci avantaji olarak kisitsiz hata diizeltme modeli (unrestricted error
correction model - UECM) kullandigindan Engle-Granger modeline gore daha iyi
istatistiksel 6zelliklere sahip olmasidir. Ugiincii ve yine dnemli bir avantaj ise; kiiciik
ornekleme sahip calismalara uygulanabilir olmasidir. Hatta ARDL smir testi
yaklasimi, gbzlem sayisinin az olmasi halinde Engle- Granger nedensellik ve
Johansen esbiitiinlesme testlerine gore daha giivenilir sonuglar1 olusturmaktadir
(Pamuk ve Bektas, 2014: 81-82).

ARDL yaklagimi iki asamadan olusur. Birinci asama uzun vadeli bir
iliskinin varligini olusturmaktir. Uzun doénemli bir iliski olusturulduktan sonra ikinci

adim olan kisa vadeli bir iliskinin tahmini kullanilir (Narayan ve Smyth, 2005: 103).

3.2. AMPIRIK ANALIiZ

3.2.1. Birim Kok Testi Sonuglar:

Degiskenler i¢in regresyon modellerinin 6zellikleri: ekonomik biiyiime ve
elektrik tiiketimi:
GGDP = f(ET)
Ekonomik biiylimenin bir 6lglisii olarak GGDP,reel GSYH ig¢in hesaplanan

biliylime oranidir.

Kisi basina diisen elektrik tiiketim ET= Kwh cinsinden elektrik tiketim

Esbiitiinlesme icin ARDL yaklasimi Pesaran ve arkadaglart (2001)
tarafindan gelistirilmistir. ARDL yaklasimi otoregresif modeller ve dagitilmig
gecikmeli modellerinden olusmaktadir. Herhangi bir ARDL modeli, bir zaman
serisinin, gecikmeli degerlerinin bir fonksiyonudur, giincel ve bir veya daha fazla
aciklayic1 degiskenlerin gecikmeli degerlerini ifade etmektedir. Egbiitiinlesme i¢in
ARDL modeli yalnizca bagimli ve agiklayic1 degiskenler arasindaki fark yetenegine
sahiptir ama su ayrintiya da dikkat etmek gerekirse es zamanli olarak uzun dénem ve
modelin kisa bilesenlerini bilmek hi¢ de zor olamayacaktir. Bu yaklagim ayni

zamanda ithmal degiskenler ve otokorelasyon ile ilgili sorunlar1 ortadan kaldirir.
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ARDL modeli ti¢ asamali yaklasim modelidir. Bunlar; Dinamik analiz, Uzun
donemli bir iliski ve ECM analizidir (Ahmad, Begum, ve Quddus, 2010: 45-46).
Peseran ve Shin (1995) tarafindan literatiire kazandirilan ARDL (p,q)

yaklasiminin modeli asagidaki gibidir.
GGDP, = ay + ¢,ET, + €, €,~N(0,02) (4.0)

t=1,23...T

denklem no (4.0) uzun donem iliskiyi gostermektedir. Bu modele gore
ekonomik biiyiime dogrusal olarak kisi basina elektrik tiiketimi ile iligkilidir. Kisa
donem iligkiyi tespit etmek ve uzun donemdeki dengeden uzaklagsma sonucu kisa
donemde diizeltme mekanizmasini ECM ile gosterilebilir. Asagida hata diizeltme

modeli verilmistir:
AGGDPt = BO + 2]?:1 ﬁUAGGDPt_] + 2?:0 ﬁZJAETt—] + GEt_l + e; (41)

Burada 4 degiskenlerdeki degismeyi gostermektedir. Denklem no (4.1)
uzun donemdeki bir sapmanin gecikmeli degerini igcerek onun katsayisi kisa
donemde uzun donemdeki hatanin diizeltilmesini saglamaktadir. Boylece 6 katsayisi
sifir ve eksi bir arasinda olup anlamli bir istatistige sahipse hata diizeltme
mekanizmasinin ¢alistig1 sOylenebilir. S6z konusu parametre pozitif bir degere sahip
oldugu takdirde uzun donemden herhangi bir uzaklagsma dengeden gittikce
uzaklagsma anlamindadir. ARDL modeli i¢in uzun dénem denklemin gecikmeli
olarak hata diizeltme modeline dahil edilmesi ile elde edilir. Boylece denklem no
(4.0) birinci gecikmesi yeniden diizenlenerek denklem no (4.1)’de eklenir ve bu

islem sonucunda asagidaki denklem {iretilir:

AGGDP, =4 +1oGGDP,_y + mET, 4 + X7_; B1;4GGDP,_; + X1_, B, AET, ; + e,
(4.2)

Denklem no (4.2) uzun donem ve kisa dénem iliskileri gostermektedir. Bu

denklem ARDL(p,q) olarak tanimlanmakta ve mevcut parametreler P =y —
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Oay,ng = 0,1, = —0aq olarak elde edilmistir. Ancak bu denklem kisitlanmamis

bir model olarak ortaya c¢ikti§1 i¢in uzun donem parametreler direkt olarak
hesaplanamamakta ve uzun dénem katsayilar@ =n,,a; = —%hesaplamalarl ile

elde edilir.

Incelenen degiskenlerin uzun donemli bir iliskisinin olup olmadig1 smur testi
uygulamasi ile belirlenmektedir. Bu smir testinin uygulanabilmesi i¢in ilk olarak
denklemde p ve q diye belirtilen gecikme uzunluklar1 belirlenmektedir. Bu
uzunlugun belirlenmesi ise Schwart-Bayesian Kriteri (SBC) ve Akaike Bilgi
Kriteri(AIC) ile miimkiindiir. ARDL esbiitiinlesme yonteminin sinir testi F veya
Wald istatistigi ile yapilabilmektedir. Esbiitiinlesme olmadigi temel hipotezi,
Hy:ng = n1 = 0 olarak kurulur. Belirlenen anlamlilik diizeylerinde hesaplanan F
istatistigi Peseran vd. (2001) ¢alismasinda alt sinir ve {ist sinir olarak iki sekilde
degerlendirilir. Hesaplanmig olan test istatistiginin degeri alt ve iist sinir degerlerinin
disinda kalirsa incelenmis olunan degiskenlerin tiim durumlarina bakilmaksizin
yorum yapilabilmektedir. Figsarise ik degeri > UStanir 156 temel hipotez reddedilir;
diger bir ifadeyle serilerin arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardir seklinde yorumlanir.
Sayet Fistetistik degeri<altyn, 1S€ DU durumda alternatif hipotez reddedilir buda
demek oluyor ki seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi yoktur. Bir bagka ihtimal ise F
istatistigi alt ve iist sinir degerleri arasinda ise kesin bir yorum yapilamamakta; daha
acik bir ifadeyle serilerin esbiitiinlesme derecelerini hesaplayan alternatif yontemlere
bagvurulmasi gerekmektedir. Sunu da belirtmek gerekir ki sinir testinin saglikli bir
sonu¢ verebilmesi i¢in modeldeki hata terimleri serisinde ardistk bagimliligin

olmamasina dikkat edilmelidir (Caglayan, 2006: 426).

3.2.2. ARDL Sonuclari

Kurgulanan model elde edilen verilerle tahmin edilmistir. Tahminde
kullanilan maksimum gecikme sayisi dort verilmis ve tiim Schwart-Bayesian Kriteri
(SBC),Akaike Bilgi Kriteri(AIC) ve Hannan-Quinn(HQ) kriterlerine gére en uygun
model ARDL(1,0) oldugu tespit edilmistir. Model tahmin sonucu asagidaki tabloda

verilmistir:
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Tablo 12. ARDL Modelin Tahmin Sonucu

Degisken Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi
GGDP(-1) -1.285224*** 0.175742 -7.313135
ET(-1) -1440.265* 754.8336 -1.908056
D(GGDP(-1)) 0.070193 0.114093 0.615224
D(ET) 58844.24*** 9003.175 6.535943
C 1.473081 1.211155 1.216261
ECM(-1) -1.274312*** 0.195974 -6.502439
R 0.831768
F-Istatistigi 34.60910***
Sinir F Degeri 30.34079
Jarque-Bera 0.457090
Heteroskedasticity F 0.989870

Not:*** ** ye * ile gosterilen degerler, sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde bos

hipotezin reddedildigini gostermektedir.

Siirin alt degeri 4,97 ve st degeri 5,73 olduguna gore hesaplanan sinir F
degeri mevcut iist sinirdan yiiksek oldugu i¢in uzun dénemde esbiitiinlesme yoktur

hipotezi reddedilmekte ve uzun déonem esbiitiinlesme vardir alternatif hipotez kabul
edilmektedir. Uzun donem katsayist ¢y = — 779—1 olarak elde edildiginden bu tahminde

uzun donem katsayisi -1120,63 olarak hesaplanmistir. Boylece uzun dénemde kisi
basina elektrik tiikketimi ekonomik biiylimeyi ters yonde etkiledigi iddia edilebilir.
Tahmin sonuglarinda t-istatistigine bakildiginda uzun donem iliskiyi gosteren ET(-1)
katsayis1 ancak ylizde 10 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir. Hata
diizeltme mekanizmasina bakildiginda eksi birin altinda bir degere sahip oldugu
goriilmekte ve bu durum uzun dénemde dengeli olmayan bir mekanizmanin varligini
gostermektedir. Hata teriminin Jarque-Bera testi yardimiyla normal dagilima sahip
oldugunu gostermektedir. Breusch-Godfrey LM testi ise ardisik baginti sorununun
bulunmadigini vermektedir. Varyans degisme sorunu ise Breusch-Pagan-Godfrey

testi ile yapilmis ve sorun tespit edilmemistir.

73



SONUC

Enerji, insan hayatinin her aninda ortaya ¢ikan bir durumdur. Hem {iretimi
hem de tliketimi asamasinda diger tilkelerde oldugu gibi lilkemiz i¢in de vazgegilmez
olan bir konu halini almistir. Ozelliklede ekonomimiz i¢in en kilit noktalardan biri
durumundadir.

Enerji ve ekonomik biiylime arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir.
GSYIH’s1 yiiksek olan gelismis iilkelerde kisi basina elektrik tiiketimi fazladir. Bu
iilkelerin enerji talepleri de orantili olarak yiikselmektedir. Gelismekte olan iilkeler
icinde boyle bir durum s6z konusudur. Tiirkiye de, gelismekte olan bir iilke
konumunda oldugu i¢in enerji talebine ihtiya¢ oldugundan, bu durum bir takim enerji
politikalar1 iiretmek zorunlulugunu dogurmustur. Bu talep dogrultusunda birincil
enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina kadar birtakim calismalar
yapilmistir. Ozellikle de son yillarda Tiirkiye'nin hizla artan enerji talebini ve dis
ticaret acigindaki enerji payina bakildiginda disa bagimlilig1 azaltmak ve bu sebepten
dolay1 iilkenin refah seviyesini ve enerji arz giivenligini saglamak i¢in sahip olunan
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma ve bu kaynaklar1 degerlendirmek i¢in bir
takim adimlar atilmakta ve enerji politikalar1 tiretmek gibi zorunluluklar ortaya
cikmaktadir.

Glinlimiizde ise bu enerji politikalarinin  olusturulmasinda enerji
tilketiminden 6zellikle de elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda iligki ¢cok
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu bilylime enerji iizerine olan talebine ve enerjinin
tilketimine neden oldugu i¢in hem sektor iizerinde etkili hem de enerjideki darbogazi
iktisadi gelisme iizerine de olumsuz etkilere sebebiyet vermektedir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski son yillarda dikkatleri
tizerine ¢eken konularin baginda gelmektedir. Boylece yapilan g¢aligmalart goz
oniinde bulundurarak Tiirkiye i¢in enerji tiiketimiyle ekonomik biiylimenin
arasindaki iligkiyi ARDL sinir testi yaklasimiyla agiklamaya calisilmigtir. 1980-2014
yillar1 baz alinarak kullanilan veriler 1s181inda ¢alisma sonunda uzun dénemde kisi
basina diisen elektrik tiiketiminin ekonomik biiylimeyi negatif yonde etkiledigi
belirlenmistir. Bu da demek oluyor ki artan enerji talebine karsilik enerji fiyatlarinin
da uzun doénemde Tiirkiye ekonomisi igin biiyiimeyi olumsuz yonde etkilemesini

ifade etmektedir.
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Yapilan ekonometrik incelemenin sonucunda enerji tiiketiminden biri olan
elektrik tliketiminin ekonomik biiyiimeyi yakindan ilgilendirdigi goriilmektedir.
Daha acik bir ifadeyle Tirkiye'de enerji tiiketimi, ekonomik biiylimeyi olumsuz
sekilde etkileyebilir. Bu ihtimalde ekonomik biiyiimenin degiskenlerine bagl olarak
potansiyel elektrik tiiketiminin 6nceden belirlenmesi ve enerji giivenliginin kontrol
altina alinmasi gerekir.

Enerji tiiketiminin gostergesi olarak kisi basina elektrik tliketimi
kullanilmistir. Kisi basina elektrik tiiketimi arttiginda uzun dénemde ekonomik
biiyiime ilizerinde negatif bir etki yarattig1 ortaya ¢ikmistir. Bu durumu artan enerji
tiketiminin tiretime kanalize olmadigi konut ve hizmet paymin artmasindan
kaynaklaniyor. Enerji tiikketim verilerini inceledigimizde sonug¢ sasirtict olmamustir.
Tiiketim verileri konut ve hizmet sektoriiniin kullandig1 elektrik giicii yildan yila
arttig1 sanayi ve tarim sektorlerin tliiketim miktarlar1 goreceli olarak sabit kaldigi
goriilmektedir. Boylece Tiirkiye’de artan kisi basia enerji tiiketimi hane halkinin
tilketimine ve refah artigina yol acarken fiziki tiretimi simgeliyor. Gayri safi yurt ici
hasila’y1 olumlu yonde etkileyememistir. Ayrica hizmet ve konut sektdriinde artan
talep neticesinde enerji fiyatlar1 artarak, sanayi ve iiretimde girdi maliyetlerini
artirmis ve bu yonden ekonomik biiylime tizerinde negatif bir etki yapmuistir.

Bu c¢alismanin bir Onerisi olarak egitim ve kiiltiirel ¢alismalarla enerji
tilketim verimliligini artirarak, konut ve hizmet sektoriinde etkin enerji tliketimini
saglamak onem kazaniyor. Kiiltiirel ve egitim yolu ile hane halkinin kisi basina enerji
tilketimi azaltilirsa, talep diislisii nedeniyle fiyatlar azalir, enerji ithalati azaldigindan
dis acik ilizerine olan baski azalir ve verimlilik artis1 sonucunda iiretim artabilir.

Sonraki ¢aligmalarda enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeden etkisi incelenebilir.
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OZET

Enerji, iktisadi kalkinma i¢in 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Son zamanlarda enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligki hakkinda c¢ok fazla
sayida calismalar dilizenlenmistir. Calismalar 6zellikle de tiiketim konusunda
yogunlagmustir.

Bu caligsmada enerji tikketiminin ekonomi biiylime {izerindeki etkisine dikkat
cekilmistir. Yapilan ¢alismada kullanilan yontem Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif
(auto regressive distributed lag ) sinir testi yaklasim bir diger ifadeyle ARDL sinir
testi yaklagimidir. ARDL sinir testi yaklasimi ayni zamanda bagimsiz degiskenlerin
(cari ve gecikmeli degerleri olan) ve bagimli degiskenin (gecikmeli degerlerinin)
bulundugu modeller olarak bilinmektedir. Calismanin amaci, Tiirkiye verileri i¢in
enerji tiikketiminin iktisadi biiylime iizerindeki etkisinin uzun donemde nasil bir
etkiye sahip oldugu konusunda incelemeler yapmaktir.

Bu amagla Tiirkiye icin 1980-2014 donemi yillik verileri ile elektrik
tiketiminin bagimh degisken, reel GSYH’nin biiyiimesi degisken oldugu bir
esbiitiinlesme modeli olan ARDL sinir testi yaklasimi kurulmustur. Kurulan bu
model sonucunda elektrik tiikketiminin ekonomik biiylimeyi uzun dénemde negatif
olarak etkiledigi belirlenmistir. Kisaca artan enerji talebine karsilik enerji tiikketimi de
uzun donemde Tiirkiye ekonomisi i¢in biiylimeyi olumsuz yonde etkilemesini ifade

etmektedir.
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ABSTRACT

Energy as an important factor for economic development. Too many studies
about the relationship between energy and economic growth in recent times has been
organized. This paper concentrated on energy consumption.

In this paper, impact of energy consumption on the economic growth is
studied. The method used in this study is Autoregressive Distributed Lag (ARDL
bounds test approach). The ARDL model includes both short run and long run
variables simultaneously as independent variables. The purpose of this study is
investigation of relationship between economic growth and energy consumption by
using Turkey data.

In this regard, yearly data of Turkey in 1980-2014 used for testing
cointegration between energy consumption growth rate as dependent variable and
real GDP growth as independent variable in the ARDL model. According to the
results of estimated model, negative relationship between energy consumption and
economic growth has been found. Therefore, increasing of energy consumption will

cause decreasing of economic growth in long run.
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