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OZET

TURKIYE’DE ENERJi TUKETIMININ KAMU SAGLIK HARCAMALARI
UZERINDEKI ETKISi
Emre SEVER

Yiiksek Lisans Tezi, Maliye Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Hakan HOTUNLUOGLU
2019, XIX+115 sayfa

Enerji kaynaklarini en basit haliyle yenilenemez ve yenilenebilir olarak ikiye
ayirmak mimkiindiir. Yenilenemez enerji kaynaklari, dogadaki doniisiimleri sebebiyle
nispeten daha agir tahribatlara yol agmaktadir. Yenilenebilir enerji kullaniminin giderek
yayginlagmasina ragmen fosil kaynaklardan tamamiyla vazgecilebilmis degildir. Kullanilan
enerji kaynagi tiirline gore ortaya c¢ikan olumsuzluklardan birisi olan saglik sorunlarini
gidermek amaciyla gerek ulusal gerekse de uluslararasi alanlarda saglik harcamalarina

bagvurulmaktadir.

Giderek artan toplam enerji tiiketiminin igerisindeki geleneksel yani yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin payi ne kadar diisiik olursa insan sagligi da ayni oranda daha az
olumsuz etkilenecektir ve bu da dolayli olarak saglik harcamalarinin daha diistik diizeyde
gerceklestirilmesine yardimer olacaktir. Bu ¢alismanin amaci, 1979 ve 2017 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de meydana gelen yenilenemez enerji tikketiminin, GSMH igerisindeki kamu saglik
harcamalari oranina etkisi olup olmadigini, birim kok testi, esbiitiinlesme testi ve Granger

Nedensellik Testi ile agiklamaktir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Enerji Tiiketimi, Kamu Saglik Harcamalari, Birim Kok Testi,
Esbiitiinlesme Testi, Granger Nedensellik Testi.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ENERGY CONSUMPTION IN TURKEY ON PUBLIC
HEALTH EXPENDITURES

Emre SEVER

Master Thesis: Department of Finance
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan HOTUNLUOGLU
2019, X1X+115 pages

In the simplest case, it is possible to divide energy sources into two as renewable and
nonrenewable. Nonrenewable energy sources cause relatively heavy damage due to their
transformations in nature. Despite the increasing use of renewable energy, fossil sources
have not been completely abandoned. With the purpose of resolving health problems
emerging as one of the negativity of energy types used, both national and international

health expenditures are made.

The lower the share of conventional non-renewable energy sources within the
increasing total energy consumption, human health will be less affected negatively and this
will indirectly help lower health expenditures. This study aims to explain whether
unrenewable energy consumption occurred in Turkey between 1979 and 2017 have any
effects on public health expenditure within GDP via unit root test, cointegration test and
Granger Causality Test.

KEYWORDS: Energy Consumption, Public Health Expenditures, Unit Root Test,

Cointegration Test, Granger Causality Test.
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ONSOZ

Bu calisma, karbon emisyonlarina sebebiyet veren yenilenemez enerji kaynaklar
tilketiminin, insan saglig1 ilizerinde olumsuz etkilere yol agmasi ve bunun sonucunda
gerceklestirilen kamu saglik harcamalar1 iizerinde herhangi bir etkisi olup olmadig:
konusunda bir bakis ag¢is1 sunmaktadir. Tiiketimleri sonucunda sera gazlarinin agiga
cikmasiyla birlikte fosil enerji kaynaklarinin, kamu saglik harcamalarini ne Olcilide
etkiledigini ortaya koymak igin esbiitiinlesme ve nedensellik analizlerine basvurulan bu

calismada, literatiirdeki ¢alismalar ile benzer sonuglara ulasilmistir.

Bu ¢alisma konusunun belirlenmesi, sekillendirilmesi ve sonlandirilmasi konusunda
desteklerini esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Hakan HOTUNLUOGLU basta olmak
lizere, tiim egitim hayatim boyunca oldugu gibi bu caligma sirasinda yanimda olan degerli
aileme ve gerek akademik gerekse diger alanlarda tecriibelerini paylasarak calismaya
katkida bulunan Ars. Gor. Sercan YAV AN hocama tesekkiirii borg bilirim.

Emre SEVER
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GIRIS

Teknolojik gelismeler sonucunda, sanayilesme olgusunun temel yap: taglarindan bir
tanesi konumunda bulunan enerji, toplumlarin 6nem verdikleri konularin basinda
gelmektedir. Ekonomiler i¢in kritik bir 6neme sahip olan enerji kavrami, zaman igerisinde
cesitli formlardan ge¢mis olup, iilkeler ya da uluslararasi kuruluslar siirekli olarak bu
alanda yeniliklere zorlamistir. Kiiresellesme siireci ile birlikte artan enerji ihtiyact
geleneksel enerji kaynaklarmin bir giin tiikkenecegi varsayimina dayanarak yenilenebilir

enerji kaynaklar1 konusundaki ¢aligmalarin hizlandirilmasini saglamastir.

Diinyanin kendisine 6zgii diizenini koruyabilmesi i¢in, hayati bir 6neme sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilmasi hususu, kurulum asamasinda her ne
kadar ytliksek maliyetlere sahip olsa da uzun vadede ekonomik faydanin optimum diizeye
cekilmesine yardimci olmaktadir. Ekonomik olarak sahip oldugu o6zelliklerin yani sira
yenilenebilir enerji kaynaklari; komiir, petrol ve dogal gazin aksine saglik agisindan da
kritik bir rol oynamaktadir. Enerji {iretimi amaciyla tepkimeye sokulan yenilenemez enerji
kaynaklari, karbon emisyonlarina sebebiyet vermektedir. Bu emisyonlar da insan sagligini
olumsuz olarak etkilemekte ve dogal olarak gerek kamu kesiminin gerekse de bireylerin

0zel olarak gergeklestirdikleri saglik harcamalariin artisina yol agmaktadir.

Bu calismanin ilk boliimiinde; enerji kavraminin agiklamasi yapilarak enerji
kaynaklarinin kullanilmast sonrasinda tiikenip tiikenmemelerine gore
yenilenebilir/yenilenemez enerji kaynaklari simniflandirmasina bagvurulmustur. Ayrica ilave
olarak Tirkiye ve diinyada bu enerji kaynaklarmin tiketim miktarlar1 ve kurulu

kapasitelerini iceren bilgilere yer verilmistir.

Saglik kavraminin tanimlanmasiyla baslayan calismanin ikinci boliimiinde ise bazi
saghik kavramlart ve insan saghigini etkileyen faktorlerin siralanmasinin yani sira enerji
tiikketimi ile saglik iliskisine deginilmistir. Ayrica ¢alismanin ikinci bdliimiinde Tiirkiye’de
gerceklestirilen kamu saglik harcamalarini olusturan kurumlar ve bu kurumlarin nitelikleri

aciklanmistir.

Ucgiincii ve son béliimde ise Tiirkiye’de yenilenemez enerji kaynaklar1 olan komiir
petrol ve dogal gaz tiiketim miktarlar1 ile GSYIH igerisindeki kamu saglik harcamalarinin

ylizdesel oranindan hareketle hesaplanan tutarlar analiz edilmistir. Calismada Oncelikle



Augmented Dickey — Fuller birim kok testleri ile serilerin duraganligi sinanmistir. Daha
sonra uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi ile esbiitiinlesme analizine gecilmistir.
Esbiitiinlesme analizi sonrasinda Granger nedensellik analizine bagvurulmus ve son olarak
da vektor otoregresif model ile etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans ayristirmasina yer

verilerek ¢alisma tamamlanmastir.



1. BOLUM
1. ENERJi KAYNAKLARI VE ENERJI TUKETIMINE BAKIS

1.1. Enerji Kavram

Yunanca kdkenli bir sdzclik olan enerji, i¢ anlamina gelen “en* ve is anlami tagiyan
“ergon® kelimelerinin birlesimiyle tiiremistir. Bununla birlikte farkli alanlarda farkli
nitelikler kazanarak dinamizm, kuvvet, is yapabilme yetenegi, is liretim becerisi gibi ¢esitli

anlamlara da gelmektedir (Demirbag, 2002: 1).

Kimyasal, termik, mekanik, elektrik gibi farkli formlar1 bulunan enerji, tamamen yok
olmamaktadir ve bu formlar arasinda degisim gostermektedir. Fosil kaynaklarin tepkimeye
sokulmasi sonucu elde edilen 1s1 enerjisinin ¢esitli mekanizmalar vasitasi ile mekanik
enerjiye ¢evrilmesi, bu formlar arasindaki doniisiime bir 6rnektir (Karaosmanoglu, 2004).
Cesitli kullanim alanlarina sahip olan enerji, kullanildig1 alana bagl olarak Joule, Kalori,

British Termal Unit, Kilo Watt Saat gibi gesitli birimlerle ifade edilmektedir (Ersoy, 2010).

Ekonomik ve sosyal kalkinma icin temel girdilerden birisi olan enerji; niifus,
sanayilesme ve teknolojinin gelisimine paralel olarak sadece ulusal sinirlar icerisinde degil,

kiiresel olgekte de vazgegilemez unsurlar arasinda yer almaktadir (Akkoyunlu, 2006).
1.2. Enerji Kaynaklari ve Siniflandirilmasi

Enerji kaynaklari, donustiiriilebilirliklerine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Petrol, dogal gaz ve komiir gibi kaynaklardan ilk sathada enerji
elde edildiginde birincil enerji kaynaklar1 olarak adlandirilirken, bu birincil enerji

kaynaklarinin doniistiiriilmesi ile de ikincil enerji kaynaklari elde edilmektedir (IEA, 2017).

Kullanildiginda kaynak miktarinda bir azalma gelip gelmemesine gore enerji
kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak bir ayrim yapilmaktadir.
Su, hava kiitlelerinin hareketleri, dolayli ya da dogrudan giines 1smlarmin kullanimi ile
ortaya ¢ikan enerjinin; petrol, komiir, dogal gaz gibi kaynaklarda bir azalmaya yol
agmamas1 sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadir (Iraz vd.,

2010:71).



Tablo 1.1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklar
Kullanihslarima Gore Déniistiiriilebilirliklerine Gore
Yenilenemez Yenilenebilir Birincil ikincil
Enerji Enerji Enerji Enerji
Kaynaklar Kaynaklan Kaynaklar Kaynaklar
Komiir Giines Komiir Elektrik
Petrol Riizgar Petrol Benzin
Dogal Gaz Jeotermal Dogal Gaz Mazot
Uranyum Hidrolik Niikleer LPG
Toryum Hidrojen Biyokiitle Ikincil Kémiir
Biyokiitle Hidrolik
Dalga Giines
Riizgar
Dalga
Kaynak: Kog ve Senel, 2013: 33
Tablo 1.1’e gore enerji  kaynaklarinin  siniflandirilmasimma  bakildiginda,

doniistiiriilebilirliklerine gore birincil ve ikinci enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilmaktadir.
Petrol, dogal gaz ve komiir gibi kaynaklardan ilk asamada enerji elde edildiginde birincil
enerji kaynaklar1 olusurken, bu birincil kaynaklarin doniistiiriilmesi ile de ikincil enerji

kaynaklar elde edilmektedir (IEA, 2017).

Kullanildiginda kaynaginda bir azalma meydana gelip gelmemesine gore enerji
kaynaklari, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olmak {iizere iki grupta ele
alinmaktadir. Su, hava kiitlesi hareketleri, giines 1sinlar1 gibi kaynaklar; komiir, dogal gaz,
petrol, uranyum ve toryum gibi kaynaklar gibi kullanildiginda tiikenmedigi igin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 adim almaktadir (Iraz vd., 2010: 71-72).

1.3. Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye ve Diinyada Goriiniimii
1.3.1. Komiir

Komiir, diger kaya katmanlar1 arasinda konsolide edilen, basing ve 1sinin kombine
etkisiyle degisen, bitki Ortiisiinden olusan ¢esitli kati, yanici, tortul ve organik kayalarin
genel adidir. Ana bilesenleri H (hidrojen), O (oksijen) ve S (kiikiirt) olan k&miiriin

tanimlanmasinda temel parametreler; kalori deger, kiil, nem ve siilfiirdiir (IEA,2017).

Diger fosil enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda, siirdiiriilebilirligi, enerji glivenligi
saglamasi, miktar olarak ii¢ kat daha fazla olusu, sayica daha fazla cografyada ulasilabilmesi

ve diisiik maliyeti sebebiyle komiir, giiniimiiz {ilkeleri i¢in 6nemini korumaktadir. Ayrica



petrol ve dogal gaz gibi diger kaynak rezervlerinin 6émrii 50-60 yil arasinda degisim
gosterirken, bu alanda 110 - 120 y1l rezerv 6mrii ile komiir, cazibesini korumaktadir (ETKB,

2015).

ISO (Uluslararasi Standartlar Orgiitii) tarafindan da desteklenen bir organizasyon ile
1957 yilinda farkli tiirlerdeki kémiirlerin siniflandiriimasina gerek duyulmustur. Ulkelerin
degisik komiir numuneleri ile katildigi organizasyonda komiir siniflandirmasinda sabit C
(karbon) miktar1, kalori degeri, koklasma o6zelligi, ugucu madde igerigi gibi 6zelliklerin
dikkate almmasiyla sert ve kahverengi olmak iizere iki ana baslikta ele alinmistir (TKI,

2009).

Sertlik, parlaklik, gozeneklilik acisindan g¢esitlilik gosteren komiirler, bitkilerin
Olimiiyle degisime ugramasiyla birlikte C miktar1 artarak komiirlesme siireci baglar. C
miktar1 yaklasik olarak %95 olan antrasit, 1s1l degeri en yiiksek olan komiir tiiridir

(Tamzok, 2012).

Kaynak: Ekolojist, 2018
Sekil 1.1. Termik Santral

Termik komiir adiyla bilinen buharli komiir, daha ¢abuk yanmasinin saglanmasi
amaciyla toz haline getirilmekte ve yliksek sicaklikta yakilmasiyla kazanin yanma
bolmesine iiflenmektedir. Uretilen gaz ve 1s1 enerjisi, kazan1 kaplayan borulardaki suyu
buhara doniistiirmektedir ve olusan bu yiiksek basingli buhar, saftin yiiksek hizda donmesini
saglamaktadir. Tirbin saftinin bir ucuna jeneratéor monte edilmesiyle elektrik enerjisi
iretimi gergeklestirilmektedir. Tiirbinden gegen buhar, yogunlastirilarak tekrar isitilmak
lizere kazana geri gonderilmekte ve bu sekilde dongiiniin siirekliligi saglanmaktadir

(Worldcoal, 2013).



1.3.1.1. Tiirkiye’de komiir tiiketimi

Tiirkiye cografyasinda ilk komiir madenciligi, Eregli’de komiiriin bulunmasiyla 1829
yilinda baglamistir ve 1848 yilinda ilk fiili liretim gergeklestirilmistir. Birinci Diinya Savast
sirasinda aksayan tretim faaliyetleri, savas sonrasi maden ocaklarinin biiyiik bir kisminin
isgalci devletlere gecmesiyle yeniden hiz kazanmistir. Ulkemizde en ¢ok rastlanan komiir
cesidi linyit olmakla birlikte antrasit yapida komiire rastlanmamaktadir. Farkli derinlik
noktalarindaki tag komiirli yataklar itibariyle en zengin komiir havzasi Eregli olmasina
ragmen, kalori degeri diisiik fakat elektrik enerjisi acisindan en biiyiik linyit rezervi Afsin —

Elbistan bolgesidir (Wikipedia, 2017).
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Grafik 1.1. 2000-2016 Yillar1 Tiirkiye’de Komiir Tiiketimi (Bin Ton)

Grafik 1.1’de 2000 ve 2016 yillarnn arasinda Tiirkiye’de gergeklestirilen kdmiir
tilketimi miktarlarina yer verilmistir. 17 yillik seri igerisinde tiikketim miktarinin en diistik
oldugu yil 10615 bin ton ile 2001 yilidir. 2016 yilinda ise 36915 bin ton ile komiir
tiiketiminde maksimum seviyeye ulagilmistir. Grafikte ¢ogu donemlerde yildan yila artiglar
goriilmekte olsa da nadiren diisilislerin oldugu donemler de olmus ve tiiketim miktarlarinda

dalgalanmalar yasanmustir.

Sahip olunan altyap1 olanaklar1 dogrultusunda komiiriin Tiirkiye’de kullanimi belli
bash alanlardadir. Isinma ve elektrik enerjisi iiretimi amaciyla kullanilan komiir ayrica

demir, celik ve kimya endiistrilerinin de girdilerinden birisi konumundadir. Uretimin,
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tiikketimi karsilamamasi sebebiyle Tiirkiye’ nin ithalata gereksinim duydugu komiiriin, 1s1l
degerleri dolayisiyla termik santrallerde kullanimi daha yaygin olmaktadir. Komiir tiiketimi
konusunda yerli kaynaklara 6nem verilmesi ve disa bagimliligin azaltilmas1 amaciyla 2005
yilindan itibaren komiir sahalar1 tespit ¢alismalarina hiz verilmis ve 10 yillik zaman dilimi

icerisinde 7.38 milyar ton rezerv artis1 saglanmistir (Enerji, 2017).
1.3.1.2. Diinyada komiir tiiketimi

Uzun ve cesitli bir gegmise sahip olan komiir, M.O. 1000 yilinda Cin’de bakir
eritmek ve sikke dokmek gibi ¢esitli ticari amaglarla kullanilmistir. Ayrica M.S. 400 yillari
civarinda Romalilar tarafindan enerji elde etme amagli komiir kullanildigi, bazi tarihgiler
tarafindan kanitlanmistir. 1769 yilinda buhar motorunun iyilestirilmesi ile birlikte, Sanayi
Devrimi sirasinda demir ve celik iiretimi, demiryolu tagimaciligi, buharli gemilerin
kullanilmast ve diger gelismeler sebebiyle komiir talebi oldukca yiiksek seviyelere

ulagmistir (Worldcoal, 2009: 19).
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Kaynak: IEA, 2016
Grafik 1.2. Komiir Tiiketiminin Diinya Genelinde Dagilim1

Gerek sahip oldugu rezervler gerekse de kalabalik niifus sebebiyle, maliyeti diisiik
ve ulasilmasi gii¢ olmayan komiiriin 2015 yilinda diinya genelinde en ¢ok tiiketildigi bolge
Asya kitasidir. Graik 2.1°e gore %73 tliketim orani ile ilk sirada yer alan Asya kitasini %12

ile Avrupa cografyasi izlemektedir. %1’lik pay ile Giiney Amerika ve Avustralya bolgeleri



ise komiir tiikketiminin en diisiik oldugu bolgeler olarak diinya genelinde sonlarda yer

almaktadir.

Tablo 1.2. 2016 Yilinda Kémiir Tiiketimi En Yiiksek 10 Ulke (MTEP)

Ulke Komiir Tiiketimi (MTEP)
Cin 1887,6
Hindistan 4119
ABD 358,4
Japonya 119,9
Rusya 87,3
Gliney Afrika 85,1
Giiney Kore 81,6
Almanya 75,3
Endonezya 62,7
Polonya 48,8

Kaynak: Statista, 2017

Tablo 1.2°ye gore MTEP (Milyon Ton Esdeger Petrol) tiiriinden diinyada komiir
tilketiminde ilk siradaki lilke 1887,6 MTEP ile Cin’dir. Gerek yiiz ol¢iimii gerekse
endiistriyel biliytikliigii sebebiyle birinci siradaki Cin’i, 411,9 MTEP ve 358,4 MTEP komiir
tilketimi ile Hindistan ve A.B.D. takip etmektedir. Cevresel olumsuz etkilerine ragmen
diisiitk maliyeti ve erisimindeki kolaylik sebebiyle komiir, diinya genelinde oldukca yiiksek

miktarda kullanilmaktadir.

Diinya genelinde 1s11 komiirler genellikle enerji iiretimi amaciyla kullanilmaktadir.
Bunun yaninda koklasabilir 6zellikteki komiirler ise daha ¢ok c¢elik yapilarin {iretiminde
islem gormektedir. Kullanim alani olduk¢a genis olan kdmiiriin farkli sektorlerde kullanim
alanlari; kagit iiretimi, kimya endiistrisi, fenol, benzen, giibre iiretimi, sabun, boya ve plastik
tirtinlerin elde edilmesi seklinde siralanabilmektedir. Ayrica su ve hava filtreleri ve yapi
saglamlastirici nitelikte bir takviye unsuru olan komiir, uzman iirlinlerin iiretiminde 6nemli

bir bilesen rolii tistlenmektedir (Worldcoal, 2016).

1.3.2. Petrol

Toplumlarin gelecegini etkileyen dnemli unsurlardan birisi olan petroliin, ekonomi
ve endiistriler i¢indeki rolii giderek artmaktadir. Giinlimiiz diinyasinda politik bir 6neme
sahip olan petrol, ilerlemenin sembollerinden birisi olarak yerini almistir. 20. yy sonrasi
donemde yasanan petrol odakli krizler, bu enerji kaynaginin ne denli bir 6nem arz ettigini

gozler Oniline sermistir.



Farkli alanlarda farkli amaglarla kullanilan petrol, Yunanca ’da tas anlamina gelen
“petra” ile yag anlamina gelen “oleum” sozciiklerinden tiiremistir. Petrol, rezervuar adi
verilen kum ya da kire¢ taslarn icinde yer aldigi icin bu adlandirma ortaya cikmistir

(Yildirim, 2003: 8)

Dogal halde bulunan ve yer altindan s1v1 olarak ¢ikarilan ham petrol, genellikle koyu
renkte ve yanict bir dzellige sahiptir. Ozel bir kimyasal bilesimi olmamakla birlikte bazi
hidrokarbonlarin bilesiminden meydana gelmistir. Hidrokarbon karisimlarina ilaveten az
miktarda N, S ve ¢ok az metalik elementler de mevcuttur. Bu elementler, bilesim oranlarina

gore farkli petrol tiirlerini ortaya ¢ikarmaktadir (PMO, 2017).

Tablo 1.3. Ham Petroliin Bilesenleri

Petroliin Bilesenleri Oranlari
Karbon %83 - %87
Hidrojen %11 - %15
Azot %0 - %6
Oksijen %0 - %3,5

Kaynak: Petroleum, 2015

Tablo 1.3’e gore ham petroliin biiyiik bir kismin1 hidrokarbonlar olusturmaktadir.
Ancak igerisinde yer alan azot ve oksijen oranlarina gore, bilesimin vizkozitesi
belirlenmektedir. Bilesimin yapisina gore genellikle akiskan halde elde edilen ham petrol,

sahalarin yapisina gore kat1 halde de ¢ikartilabilmektedir.

Ham petroliin rafinelerde damitilmast sonucu farkli yan iiriinler elde edilmektedir.
Ham petroliin %43’ lik kismindan benzin elde edilmesi bu alanda diinya genelinde ilk
sirada yer almaktadir. Bu agidan benzini %18’lik oranla fuel oil ve motorin, %11 ile LPG,
%9 ile jet yakitt %5 asfalt ve geriye kalan %14’lik pay ile diger iriinler izlemektedir
(World-petroleum, 2015).

1.3.2.1. Tiirkiye’de petrol tiiketimi

Tiirkiye cografyasinda gerceklestirilen ilk sondaj faaliyeti 1890 yilinda Iskenderun —
Cengen bolgesinde gergeklestirilmistir. 1926 yilinda ilk kez yiiriirliige giren Petrol Kanunu
sonrasinda 1940 yilinda Batman’da ilk kez bir petrol kesfi yapildi ve 5 yil sonrasinda
Batman Rafinerisi faaliyete gecti. Yerli ve yabanci tesvik amaciyla yiiriirliige giren 6326
sayil1 Petrol Kanunu sonrasinda 6327 sayili kanunla da 1954’te TPAO (Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortaklig1) kurulmustur. 1974 yilinda yiiriirliige giren 1702 sayili Petrol Reformu



Kanunu’ndaki kisitlamalar sebebiyle petrol yatinm ve c¢alismalarinda yasanan
olumsuzluklar, liberalizasyon donemlerinde tersine donerek bu konuda olumlu bir ivme
yakalanmistir. Ancak cumhuriyet tarihinde agilan yaklasik 3400 adet petrol kuyusu, bu
konuda diger iilkeler ile bir karsilastirma yapildiginda arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde

yetersiz kalindigin1 géstermektedir (Petform, 2008: 4-11).
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Kaynak: BP, 2017
Grafik 1.3. 2006-2016 Yillar1 Tiirkiye’de Giinliik Petrol Tiiketimi (Bin Varil)

Grafik 1.3’te BP verilerine gore Tiirkiye’nin 2006 ve 2016 yillar1 arasinda bin varil
cinsinden giinliik petrol tiiketimi istatistiklerine yer verilmistir. Niifus ve teknolojiye bagl
olarak artan enerji talebi sebebiyle 2016 yilinda, 886 bin varil giinliikk petrol tiikketimi ile
tarithin en yiliksek miktarina ulagilmistir. Grafige gore son iki yil hari¢ tutuldugunda,
Tiirkiye’nin gilinliik petrol tiiketim miktar1 2006-2014 yillar1 arasinda hemen hemen

birbirine yakin bir seyir izlemektedir.

Tiirkiye’de enerji kaynaklari arasinda onemli bir yere sahip olan petrol, tiiketim
acisindan yasanan krizlerden olumsuz etkilense de ekonomik biiyiime ve kalkinmaya paralel
olarak yillar igerisinde siirekli olarak artan bir seyir izlemistir. Rafineride islenmesi
sonrasinda ham petroliin ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Ancak yaygin olarak
kullanildigr iki sektor ulasim ve elektrik enerjisi tiretimidir. Bunlara ilave olarak sanayi
firinlar1, binalarin 1sitma sistemleri, baz1 makine yaglari iiretimi ve asfalt malzemesi olarak

petrol, Tiirkiye’de enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Enerji, 2017).
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1.3.2.2. Diinyada petrol tiiketimi

Sivil havacili@in artmasi, igten yanmali motorlarin kesfi, ¢esitli organik ve kimyasal
maddelerin kullanimimin yayginlagsmasi sonrasi temel ihtiyaglardan birisi konumuna gelen
petroliin en eski kullanimi, yaklasik 4000 yil 6nce Babiller zamaninda kule ve duvar
yapiminda eritilmis katran olarak kullanildig1 varsayilmaktadir. Basit yapidaki buharl
makinelerin odun ve komiir ile calistigi zamanlarda gaz lambalari keroseni haricinde
ithtiyac1 olmamasina ragmen petroliin ilk rafinesi 1800’lerin ilk yarisinda Amerikali Edwin
Laurentine Drake tarafindan gergeklestirilmistir. 19. yilizyilin sonunda ise petrol ve tiirevleri
ile calisan motorun icadi ile birlikte petrol, bambaska bir boyut kazanmistir

(Petroleumhistory, 2017).
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Kaynak: BP, 2017
Grafik 1.4. 2016 Yili Giinliik Petrol Uretim ve Tiiketiminin Diinya Uzerinde Goriiniimii (Bin Varil)

Grafik 1.4’te kitasal olarak 2016 yilindaki giinliik petrol iiretim ve tiiketim
rakamlarina yer verilmistir. 32.444 varil ile Asya ve Pasifik bolgeleri, giinliik petrol tiiketimi
konusunda ikinci siradaki Kuzey Amerika’dan 8.800 varil fazlaliga sahiptir. Ayrica bu
cografyalara ilaveten 18.380 varil giinliik petrol tiiketimi ile Avrupa ve Avrasya bolgeleri de
giinliik iirettiklerinden daha fazla tiiketime sahiptir. Uretimin tiiketimi karsilama oraninin en

yiiksek oldugu bolge Orta Dogu iken, en diisiik oldugu bolge de Asya ve Pasifik’tir.

Tablo 1.4. 2016 Y1l Giinliik Petrol Tiiketiminde Oncii 10 Ulke (Bin Varil)

Ulke Giinliik Petrol Tiiketimi (Bin Varil)
ABD 19531
Cin 12020
Hindistan 4142
Japonya 4120
Rusya 3554
Suudi Arabistan 3237
Brezilya 2992
Giiney Kore 2407
Kanada 2406
Almanya 2372

Kaynak: EIA, 2017
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Tablo 1.4’e gore 2016 yilinda bin varil cinsinden giinliik petrol tiiketimi rakamlarina
yer verilmistir. Buna gore ilk sirada 19.531.000 varillik bir tiikketim ile A.B.D. ilk sirada yer
almaktadir. A.B.D. gibi, biiylik bir endiistriyel iilke olan Cin ise 12020’lik bir tiiketimle
ikinci sirada yer almaktadir. Giinliik tiikketimi en yiiksek olan bu iilkeler, agik ara farkla ilk
iki sirada yer almaktadir. Bunlara tiiketim agisindan en yakin olan iki iilke ise 4142 ve 4120

bin varil Hindistan ve Japonya’dir.

Tablo 1.5. Petroliin Sektorel Bazda Tiiketim Oranlar1 (2016)

Sektor Toplam Tiiketim Icindeki Pay:

Kara Ulagim %51.21
Petrokimya %14.26
Yerlesim ve Tarim %8.94
Havacilik %7.45
Deniz Ulasimi %3.4

Elektrik Uretimi %2.55
Demiryolu Ulagimi %1.7

Diger Endiistriler %11.49

Kaynak: OPEC, 2017

Tablo 1.5’e¢ gore 2016 yilinda petroliin sektorel tiiketim talebi konusunda toplam
talebin hemen hemen yarisinin karayolu tasimaciligina ait oldugu goriilmektedir. Karayolu
ulagim sektoriinlin ardindan diinya genelinde petroliin kullaniminin en yaygin oldugu alan
ise petrokimya endistrisidir. Daha sonra ise sirasiyla yerlesim ve tarim, havacilik,
denizcilik, elektrik liretimi, demiryolu tasimacilig: ve irili ufakh diger sektorler gelmektedir

(OPEC, 2017).
1.3.3. Dogal Gaz

Milyonlarca yil 6nce yasamis olan hayvan ve bitki kalintilarinin yer kabugu
derinliklerinde kimyasal bir doniisiime ugramasiyla olusan dogal gaz, havadan daha hafif ve
renksiz bir karisimdir. Metan gazi olarak adlandirilan hidrokarbon ve kiigiik oranlarda etan,
propan, CO; (karbondioksit), N (azot), He (helyum) ve biitan gazlarindan olusmaktadir
(Naturalgassolution, 2015).

Konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan olarak ikiye ayrilan dogal gaz
kaynaklarindan yiiksek yogunlagsma ve yiiksek gecirgenlige sahip olan konvansiyonel
kaynaklar daha diisiik maliyetle elde edilebilir ve kolay iiretilirken, konvansiyonel olmayan
kaynaklarin ise yliksek hacimleri dolayisiyla gelismis teknoloji ihtiyaci daha fazladir ve
maliyetleri de oldukea yliksektir (IEA,2017)
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Giliniimlizde dogal gaz bircok avantaji sayesinde tercih edilen bir enerji kaynagi
durumundadir. Komiir ve petrol gibi diger fosil yakitlara nazaran daha temiz ve efektif bir
enerji kaynagi olan dogal gaz, pek ¢ok sektdrde kullanilmaktadir. Giin gectikce dogalgaza
olan talep giderek artmakta ve enerji kaynaklari arasindaki yerini saglamlastirmaktadir

(EPDK, 2010: 78).

Kaynak: Enerjiatlasi, 2016
Sekil 1.2. Dogal Gaz Santrali

Diger fosil enerji kaynagi santrallerine gore daha fazla operasyonel esneklige sahip
olan dogal gazdan enerji iiretilen tesislerinde, buhar tiirbinleri ve gaz motorlar1 olmak tizere
iki ekipman araciligiyla elektrik {iretimi yapilmaktadir. Gaz motorlarinda hava ile karisan
dogal gazin yakilmasiyla birlikte elde edilen mekanik enerjinin alternatore iletilmesiyle ilk
kademe elektrik enerjisi liretilmektedir. Bu sirada dogal gaz ile hava karisiminin yanmasi
dolayisiyla olusan atik gazlar kazanlara yollanmakta ve buhar elde edilmektedir. Daha
sonrasinda ise buhar tilirbini kanatlarinin gevrilerek, tiirbin saftina baglh alternator ile de

ikinci kademe elektrik enerjisi tiretimi gergeklestirilmektedir (Enerjienstitiisii, 2012).
1.3.3.1. Tiirkiye’de dogal gaz tiiketimi

Tiirkiye’de ilk kez 1970’te Kumrular’da varliginin farkina varilan dogal gaz,
1976’da Pinarhisar Cimento Fabrikasi’'nda kullanilmistir. 1975’te Camurlu bdlgesinde
kesfedilen dogal gaz ise 1982 yilinda Mardin Cimento Fabrikasi’na verilmis ancak rezervler

ve liretimin beklenen seviyenin olmasi nedeniyle 6ngoriilen yaygilasma gerceklesmemistir.

13



18 Eylil 1984 tarihinde T.C. (Tirkiye Cumhuriyeti) ve S.S.C.B (Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi) arasinda yapilan dogal gaz alimina yonelik anlagma sonrasinda 1988
yilinda yapimi tamamlanan boru hatti, Tiirkiye’de dogal gaz kullaniminin yayginlasmast

konusunda ilk 6nemli gelismedir (Armagaz, 2017).

Dogal Gaz Tiiketimi (Milyvar m3)
Dogal Gaz Tiketimi (Milvar m3)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kaynak: Enerjiatlasi, 2017
Grafik 1.5. 2004-2016 Yillan Tiirkiye’de Dogal Gaz Tiiketimi (Milyar m?)

Grafik 1.5’te Tiirkiye’de 2004 ve 2016 yillar1 arasinda milyar m® cinsinden dogal
gaz tikketim miktarlarina yer verilmistir. Buna gore 22.273 milyar m? ile tiiketimin en diisik
oldugu 2004 yilindan itibaren dogal gaz kullanim miktarlar1 yillara gore artan bir seyir
izlemistir. 2008 yilina kadar artan tiikketim, 2009 yilinda azalis gostererek sonrasinda tekrar
yiikselise gecmistir. 48.717 m® ile 2014 yil1, Tiirkiye’de tiiketimin maksimum diizeye
ulastig1 yil olmustur.

2001 yilinda DGPK (Dogal Gaz Piyasast Kanunu)'nin yasalagsmasi ile birlikte
kaliteli, siirekli, ucuz ve rekabete elverisli kosullarda dogal gaz tiiketimi hedeflenmistir.
Diger yenilenemez enerji kaynaklarina benzer olarak Tiirkiye’nin disa bagiml bir politika
izledigi dogal gaz konusunda, sahip olunan rezervlerin toplam tliketime orant %S5
dolaylarindadir. Tirkiye’de tiiketimi gerceklestirilen toplam dogal gaz miktarinin yaklasik
%350°1ik kismu elektrik tiretiminde kullanilirken, geriye kalan miktar ise sanayi alanlarinda
ve 1sinma amagcli olarak degerlendirilmektedir (Akgiil ve Yildiz, 2013: 444-446). Ge¢mis
yillarda tiiketilen dogal gaz miktarinin, gelecekte tiikketimi gerceklestirilecek olan dogal gaz
miktar1 konusunda tahmin yapmaya yardime1 olmasi beklenmektedir. Giderek artan dogal
gaz tiikketimi ve toplam tliketim igerisindeki elektrik {iretimi amagli oranin yiiksek olmasi,

Tiirkiye ekonomisi i¢in biiyiik bir tehlike arz etmektedir (Yardimci, 2011: 164-165).
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1.3.3.2. Diinyada dogal gaz tiiketimi

Bugiin kullanilan dogal gazin, milyonlarca yil 6ncesinin kalintilarindan olusmasi
varsayimi altinda tarihinin, M.O. 1000 yillarinda Yunanistan’mn Parnassus Daglari’nda yer
altindan ¢ikan gazin aleve doniisiimiine dayandigi diisiiniilmektedir. Eski ¢aglarda daha ¢ok
batil inanclar ¢ergevesinde tapinaklarin insa edildigi yerler olan dogal gaz rezervlerini
olagan amacinda kullanan ilk medeniyet, bambu filizlerini tagima amaciyla degerlendirerek
deniz suyunu kaynatma faaliyeti gosteren Cinlilerdir. ingiltere’nin dogal gaz kullanimim
ticarilestirmesiyle birlikte 1785 yilindan itibaren ev ve sokaklarin aydinlatilmasi amaci
yayginlagmistir. 19. yy boyunca aydinlatma amaciyla kullanilan dogal gaz, bu yiizyilin
sonlarinda Robert Bunsen’in dogal gazi dogru oranda hava ile karistiran cihaz olan briilorii

icadiyla, 1stnma ve yiyecekleri pisirme amaciyla kullanilmistir (Naturalgas, 2017).
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Grafik 1.6. 2015 Y1l Diinya Genelinde Dogal Gaz Uretim ve Tiiketimi (Milyar m?)

Grafik 1.6’ya gore 2015 yilinda diinya tizerinde dogal gaz iiretim ve tiiketim miktari
olarak ilk sirada Avrupa ve Avrasya bolgeleri gelmektedir. Gerek iiretim gerekse tiikketim
acisindan yaklasik 1000 milyar m®liik miktarlarin ardindan Kuzey Amerika kitast da
yaklasik ayn1 miktarlar ile ikinci sirada yer almaktadir. Tabloya gore hem rezervler hem de
teknolojik imkanlar sebebiyle iiretimin ve tiikketimin en diisiikk oldugu bolgeler Orta ve
Giliney Amerika ile Afrika’dir. Diinya genelinde ise 2015 yilindaki tiikketim 3468,6 milyar

m>tiir.
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Tablo 1.6. 2015 Yili Dogal Gaz Kurulu Giice Sahip 1k 10 Ulke (MW)

Ulke Kurulu Kapasite (Mw)
ABD 766,42
Rusya 437,08
Cin 189,02
fran 184,92
Japonya 120,91
Kanada 102,26
Suudi Arabistan 84,59
Almanya 81,06
Meksika 78,45
Birlesik Krallik 73,12

Kaynak: ENI, 2017

Dogal gaz ile elektrik {iretiminin gerceklestirildigi tesislerin kurulu gii¢leri
siralamasinda A.B.D. ilk sirada yer almaktadir. Tablo 1.6 ya gore 766,42 MW kurulu giice
sahip olan A.B.D.’yi 437,08 MW ile Rusya izlemektedir. Bu iki iilkeye en yakin kurulu
giice sahip iki iilke ise 189,02 ve 184,92 MW ile Cin ve Iran’dr.
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Kaynak: Naturalgas, 2017
Grafik 1.7. Diinyada Dogal Gaz Tiiketiminin Sektorel Dagilimi (2010-2016)

Grafik 1.7°ye gore 2010 ve 2016 yillar1 arasinda diinya genelinde dogal gaz
tikketiminde bas1 ¢ceken sektor elektrik iiretimi olmustur. Toplam tiiketim igerisinde %30’ luk
bir dilime tekabiil eden elektrik liretimini %27 ile endiistriyel amach tiikketim izlemektedir.
Toplam dogal gaz tiiketiminin yarisindan fazlasini olusturan bu iki sektorli, yerlesim

yerlerindeki tiiketim, ticari amagl kullanimlar ve diger sektorler izlemektedir (Naturalgas,
2017).

1.3.4. Giines Enerjisi

Mevcut durumdaki yenilenebilir ve yenilenemeyen tiim enerji kaynaklarina dolayli
ya da dolaysiz olarak temel olusturan gilines enerjisi, hidrojenin helyuma doniistimi

esnasinda meydana gelen enerjinin 1sinlar seklinde uzay boslugunda yayilmasidir. Is1 ve
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elektrik enerjisine doniistiirme yoluyla degerlendirilen giines 1sinlari, yerkiireye yaklasik
170 milyar MW kapasitesinde enerji getirmekte ve bu miktar da diinyada bir yilda
kullanilan enerjinin yaklasik 17.000 katina tekabiil etmektedir (Seker, 2016: 811).
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Kaynak: Solar Energy Base, 2017
Sekil 1.3. Giines Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretimi

Giines enerjisi teknolojileri iki gruba ayrilmaktadir (YEGM, 2017):

* Fotovoltaik giines teknolojisi, fotovoltaik hiicre olarak da adlandirilan yar1 iletken
maddeler vasitasiyla giines 1sinlar1 dogrudan elektrige gevrilmektedir. Dikdortgen ya
da oval sekillerde bicimlendirilen fotovoltaik hiicreler, 0.4 mm kalinlik ve 100 cm2
ylizeye ulasabilmektedir. Fotovoltaik hiicrenin yapisina bagli olarak %5 ile %35

arasinda bir verim ile elektrik enerjisi elde edilmektedir.

* Is1l giines teknolojisi sisteminde ise giines enerjisinden 1s1 elde etmek oncelikli
hedeftir. Elde edilen bu 1s1 dogrudan kullanilabildigi gibi, elektrik enerjisi elde etmek

icin de kullanilabilmektedir.

Yenilenebilir, bol, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu olmasi ve devlet tesviklerine konu
olmasi1 gibi bir¢ok olumlu yonii bulunan giines enerjisinin goze ¢arpan en biiyiik handikab1
ise ilk kurulum maliyetleri ve elde edilen enerji depolamasinin oldukc¢a zor olmasidir

(Energyinformative, 2017).
1.3.4.1. Tiirkiye’de giines enerjisi goriiniimii

Tiirkiye’de giines enerjisinin alternatif enerji kaynagi olarak kullanilabileceginin
anlasilmas1 ve bazi iiniversitelerde akademik g¢aligmalarin yapilmasi ilk kez 1960’larin

basinda gerceklesmistir ve 1970’lerin ortalarinda gilines enerjisinin 1s1l uygulamalari
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konusunda bir ivme yakalanmistir. TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu) biinyesinde kurulan MBEAE (Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Enstitiisii), giines enerjisinin diisiik sicaklik uygulama ve 1sil enerji ihtiyacinin
modellenmesi konularinda destek verirken, yine TUBITAK biinyesinde kurulan AEAGE
(Ankara Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii) de gilines pilleri tasarim ve {iretimi
konusundaki ¢aligmalar1 desteklemesiyle Tiirkiye’de gilines enerjisi kullaniminin

yayginlasmasina onciiliik etmislerdir (Gunessistemleri, 2017).

Kaynak: YEGM, 2017
Sekil 1.4. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi

Sekil 1.4’te bolgelere gore Tiirkiye nin yillik toplam giines radyasyonu verilmistir.
Sekle gore giines 1sinlarinin en yogun olarak indigi bolgeler Akdeniz ve Giiney Dogu
Anadolu’dur. Ancak buna ragmen teknolojik diizeyin optimal seviyede olmamasi
dolayisiyla gilines 1sinlarindan elektrik enerjisi {iretimi amaciyla istenen diizeyde
faydalanilamamaktadir. ETBK (2018)’ya gore Tiirkiye’de 2017 yili itibariyle 1s1l amagh
kullanilmakta olan kolektor yiizey alani toplami 20.000.000 mz’ye ulagmis ve 823.000 TEP
(Ton Esdeger Petrol) 1s1 enerjisi elde edilmistir. Ayrica 3.421 MW (Megawatt) Kurulu giice
sahip 3616 tane giines enerjisi santrali araciligiyla 2.684 GWh (Gigawatt/saat) Elektrik
tiretimi gergeklestirilmistir. Tiirkiye’de giines enerjisi ile gergeklestirilen elektrik enerjisi

iiretimi, toplam tiretim igerisinde %0,91°lik bir pay sahibi olmustur.

Oldukga uzun bir siire tizerinde ¢alisilmasina ragmen, Tiirkiye’de gilines enerjisinden
faydalanma konusunun istenilen seviyeye ulasilamamasinin nedeni, kurumlar arasi
koordinasyon eksikligi ve tesviklerin yetersizligidir. Glines enerjisinden faydalanmanin en
yaygin bi¢imi olarak 1sitma amacli ve elektrik enerjisi liretimi amaclar1 konusunda oldukca
yavas bir ilerleme kaydedilmektedir. ilk yatirim maliyetleri disinda yiiksek bir gideri

bulunmayan giines enerjisi sistemleri ilizerine yeterli finansman saglandiginda, enerji
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darbogaz1 icerisinde yer alan Tiirkiye’de giines enerjisinden maksimum diizeyde

yararlanmanin yolu agilmis olacaktir (Varinca ve Goniilli, 2006: 274-275).
1.3.4.2. Diinyada giines enerjisinin goriiniimii

M.S. 400 yilinda Sokrat, evlerin giiney yoniine daha fazla pencere konulmasi
gerekliligini belirterek giines enerjisinden faydalanma fikrini ortaya atmistir. 1600’lerde
Galileo’nun mercegi bulmasini takiben biiyiitecli camlar ile ates yakilmasi amaciyla
kullanilan giines enerjisi, 1839 yilinda fotovoltaik etkinin ilk kez saptanmasi, 1873 yilinda
ilk fotovoltaik diizenegin tasarlanmasi ve 1883 yilinda %1 verimli fotovoltaik hiicrenin

gelistirilmesi ile birlikte modern anlamda kullanilmaya baslanmistir (Energysage, 2017).
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Kaynak: Worldenergy, 2017
Grafik 1.8. 2016 Y1li Giines Enerjisi Kurulu Giiciiniin Diinya Geneli Dagilimi1 (GW)

Grafik 1.8’e gore 2016 yil itibariyle diinya genelinde giines enerjisi santralleri
kurulu kapasite agisindan Avrupa kitas1 %31,03’1liik oran ile ilk sirada yer almaktadir. Pasta
igerisindeki pay1 oldukea yiiksek olup da Avrupa kitasint %28,99 ile Asya ve %24,97 ile
Dogu Asya bolgeleri izlemektedir. Diinya iizerindeki toplam kurulu kapasitenin yaklasik
%85’ine sahip olan bu ii¢ bélgenin disinda %9,36 ile Kuzey Amerika bdlgesinde biiyiik bir

ylizde olmasina ragmen diger kitalar bu konuda oldukg¢a diisiik paylara sahiptir.

Tablo 1.7. 2016 Y1l Giines Enerjisi Kurulu Kapasitesinde Oncii 10 Ulke ve Net Elektrik Uretimi

Ulke Kurulu Kapasite (MW) Elektrik Uretimi (GWh)
Almanya 38,250 36,056
Cin 28,330 25,007
Japonya 23,409 26,139
italya 18,622 22,319
ABD 18,317 23,955
Fransa 5,678 5,909
Ispanya 5,376 13,673
Avustralya 4,130 4,858
Belgika 3,156 2,883
Giiney Kore 2,398 3,173

Kaynak: Businessinsider, 2017
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Tablo 1.7°ye gore 2016 yilinda giines enerjisi kurulu kapasitesi ve buna bagl olarak
gerceklestirilen elektrik tiretiminde ilk sirada Almanya yer almaktadir. 38,250 MW kurulu
giicli ve 36,056 Gwh kapasitesinde elektrik iiretimi ile bu konuda ncii olan Almanya’y1
28,330 MW kurulu kapasite ve 25,007 Gwh elektrik iiretimi ile Cin izlemektedir. Ancak
tabloya bakildiginda kurulu kapasite ve elektrik iiretimi oranlamasina gidildiginde en

verimli iilke Ispanya’dir.

Ulkelerin gelismislik diizeyi ile kullamim orani dogru orantili olan giines enerjisi
kullanimi, teknolojik olanaklara bagli olarak genis kapsamlara yayilmaktadir. Az gelismis
ya da gelismekte olan ilkeler, ev ve su isitilmasimin yaninda diger basit ydntemleri
kullanarak giines enerjisi potansiyelinden yararlanmaktadir. Gelismis llkelerde ise gilines
enerjisi biraz daha farkli boyut kazanmaktadir. Geligmis iilkelerde giines enerjisinden
elektrik enerjisi elde etmenin yani sira giines enerjisi ile calisan toplu tasima sistemleri,
giyilebilir teknolojik cihazlar, yaygin miktarlarda i¢ ve dis aydinlatma sistemleri, termal
enerji amaciyla fotovoltaik sistemlerin kullanilmasi gibi farkli alanlarda faaliyetler ile

karsilagilmaktadir (Energysage, 2017).
1.3.5. Riizgar Enerjisi

Yerkiiredeki sicaklik ve basing farkliliklar1 sebebiyle yiiksek basing alanlarindan
algak basing alanlarmma dogru hareket eden hava akimlari, riizgar olarak adlandirilir
(Acaroglu,2007). Olgun ve gelistirilmis bir yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi,
hava akimlarinin etkisiyle olusan kinetik enerjiyi kullanarak elektrik iiretilen enerjidir. Sera
gazlar1 emisyonunu azaltarak c¢evreyi koruyan bu temiz enerji, kiiresel ¢evre politikalari

arasinda biiyiik bir dneme sahip oldugu yadsinamaz bir gergektir (Evwind, 2017).
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Sekil 1.5. Yatay ve Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri, optimal enerjiyr yakalamak i¢in bir kuleye monte edilir. 30
metrelik (100 fit) yiikseklikte daha hizli ve daha az tiirbiilanshi riizgarlardan yararlanan
rlizgar tiirbinleri, pervane benzeri bigaklarla riizgar enerjisini yakalar. Rotor olusturmak
tizere iki ya da ii¢ bicak, bir mil iizerine monte edilir. Riizgar estiginde, bicagin riizgara
kars1 tarafinda diisiik basingli bir hava cebi olusur. Bu hava cebi bicagi kendisine dogru
cekerek rotorun donmesini saglar. Asansor olarak nitelendirilen bu kuvvet, bigagin 6n tarafa
kars1 siiriiklenme denilen riizgarin kuvvetinden ¢ok daha gii¢liidiir. Kaldirma ve siiriiklenme
kombinasyonu, rotanin pervane gibi donmesine ve donme milinin elektrik tiretimi amaciyla
bir jeneratorii dondiirmesini saglamaktadir (Nrel, 2017). Karada ya da suda insas1 miimkiin
olan modern riizgar tiirbinlerinden baslica iki tanesi olan dikey eksen ve yatay eksen

cesitliligine sahip olan modeller, Sekil 1.5’te gosterilmistir.
1.3.5.1. Tiirkiye’de riizgar enerjisinin goriiniimii

Yakit maliyeti sifir, isletme girdisi diisiik ve bakim-onarim agisindan kolayliklara
sahip olan riizgér tilirbinleri, TR’de ticari boyutta elektrik iiretimi amaciyla ilk kurulumu
1984’te izmir — Cesme ‘de gerceklesmistir. Riizgar enerjisi calismalari konusunda ilk
adimlar Avrupa ilkeleri ile es zamanl atilmak istense de 1990’larin basinda diger ilkeler
rizgar c¢iftlikleri kurulumunu gergeklestirirken Tiirkiye’de ilk riizgar santrallerinin
kurulumu 1998 yilinda tamamlanmistir. Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik iiretimi
amaciyla atilan ilk radikal adim, 1998’de Cesme’de her birisi 500 kW giiciinde 3 tiirbinden
olusan Germiyan RES (Riizgar Enerjisi Santrali) olmustur. 2005 yilinda Yenilenebilir Enerji
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Kanunu’nun ¢ikmasiyla birlikte RES’lerden iiretilen elektri§e devlet tarafindan alim

garantisi getirilerek sektordeki ilginin artirilmast hedeflenmistir (Kisar, 2016: 26-27).
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Kaynak: TUREB, 2017
Grafik 1.9. 2007-2016 Yillar1 Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kurulu Kapasite (MW)

Tiirkiye’de gelisimi yakin zamanlara dayanan riizgar enerjisi santrallerinin kurulu
kapasitesinin yillik seyrine Grafik 1.9’da yer verilmistir. TUREB verilerine gore 2007 ve
2016 yillar1 arasindaki riizgar enerjisi kurulu giicli rakamlarina bakildiginda, basta devletin
alim garantisi vermesi ve faaliyet giderlerinin diigiikliigii sebebiyle siirekli artan bir seyir
izledigi goriilmektedir. 2007 yilinda 146,3 MW olan riizgar enerjisi kurulu kapasitesi, 2016
yilinda 6106,05 MW’a ulagmustir.

2005 yilinda yiirtirliige giren 5346 sayili kanun ile hiz kazanmaya baglayan riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi, 2010 yil1 itibariyle yatirimcilar agisindan da cazibe
merkezi haline gelmistir. Cesitli kamusal projeler ile desteklenen riizgar enerjisi konusunda
en 6nemli atilim, Riizgar Giicii Izleme ve Tahmin Merkezi (RITM) projesi olmustur. 2010
yilinda baslanip 2014 yilinda tamamlanan RITM projesi ile tiim riizgar enerjisi santrallerinin
tek bir noktadan izlenip elde edilen tiim verilerin kamuya acik olarak paylasilmasi esas

almmistir (Karik vd, 2015: 225-226).
1.3.5.2. Diinyada riizgar enerjisinin goriiniimii

M.O. 5000 yilinda Nil Nehri {izerinde basit deniz tasitlarinin hareket ettirilmesi igin
kullanilan riizgar enerjisi, 200 yilina gelindiginde ise Cin’de yel degirmenleri vasitasiyla su
pompalama amaciyla kullanilmistir. Yedinci yiizyila gelindiginde ise riizgar enerjisinin

kullanim alam1 biraz daha yayginlasmistir. Bu donemde yem {iretimi, batakliklarin
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bosaltilmas1 ve tahillarin 6giitiilmesi gibi c¢esitli alanlarda kullanilan riizgar enerjisi
yardimiyla 19. yiizyildan itibaren ev ve endiistrilerin elektrik ihtiyacinin karsilanmasina

baslanmistir (Windenergyfoundation, 2017).
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Kaynak: Senel ve Kog, 2015
Grafik 1.10. Riizgar Teknik Potansiyelinin Diinya Genelindeki Gériiniimii (TWh/y1l)

Grafik 1.10’a gore diinya teknik riizgar potansiyelinin en yiiksek oldugu cografya,
14000 TWh/y1l ile Kuzey Amerika’dir. 10600 TWh/yil potansiyel ile Afrika ve Dogu
Avrupa — Rusya bolgeleri Kuzey Amerika’nin arkasindan gelmektedir. Avustralya kitasi ise
3000 TWh/y1l riizgér potansiyeli ile son sirada yer almaktadir. Ayrica Kog ve Senel (2015:
48-49)’e gore riizgar enerjisi kurulu giiciiniin kitalararas1 dagilimida %73 ile Avrupa kitasi

ilk sirada yer almaktadir.

Tablo 1.8. Riizgar Enerjisi Kurulu Kapasitenin (MW) Ulkelere Gore Dagilimi (2016)

Ulke Kurulu Kapasite (MW) Toplam K;Igsll:ﬁ/g erisindeki

Cin 168,732 34,7
ABD 82,184 16,9
Almanya 50,018 10,3
Hindistan 28,700 5,9
Ispanya 23,074 4.7
Birlesik Krallik 14,543 3

Fransa 12,066 2,5
Kanada 11,900 2,4
Brezilya 10,740 2,2
italya 9,257 1,9
Diger 75,576 15,5
Toplam 486,790 100

Kaynak: GWEC, 2017

Tablo 1.8’de MW cinsinden riizgar enerjisi santralleri kurulu kapasitesi ve toplam
kapasite igerisindeki paylarina yer verilmistir. Bu alanda 168,732 MW Kurulu kapasite ve
toplam kurulu gii¢ igerisinde %34,7 oram ile Cin ilk sirada yer almaktadir. 82,184 MW
Kurulu kapasite ve toplam igerisinde %16,9’luk pay ile Cin’i A.B.D. takip etmektedir. Bu
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iki iilkenin riizgar enerjisi kurulu kapasitesi, diinya genelindeki toplam kapasitenin yaklasik

olarak yarisina tekabiil etmektedir.

Riizgar enerjisinden santraller araciligiyla elektrik enerjisi elde etmenin disinda,
ilkenin imkanlar1 dogrultusunda farkli alanlarda da yararlanilmaktadir. Avustralya’da
yapilan ¢aligmalar sonucu gelistirilen riizgar enerjisine dayali karayolu araglarinin yani sira
cesitli tilkelerde, ge¢cmisten bu yana kullanimi1 devam eden deniz araglari, bazi hobi alanlari
ve spor dallarindaki enerji gereksinimini karsilanmasi, tarimda sulama amaclh ¢alisan su
pompalarinin faaliyete gecirilmesi, tahil 6giitme sistemlerinin ve sogutma sistemleri gibi

alanlarda riizgar enerjisinin 6nemi olduke¢a fazladir (Greendiary, 2017).
1.3.6. Hidrolik Enerji

Latince su anlamina gelen “hydro” ve elektrik kelimelerinin birlesiminden
olustugundan da anlasilacag iizere su giiciinden faydalanarak enerji iiretimi amaci tastyan
hidrolik yapilar, suyun tasidig1r potansiyel enerjiyi sogurarak ¢alismaktadir. Hidroelektrik
santrallerinde enerjinin tiretildigi gévde kismu, tiirbinin donmesi sonucu ortaya ¢ikan kinetik
enerji iretimi ile ¢aligmaktadir. Tirbinlerin bagli oldugu mil ve jeneratére uzanan bir
diizenegin oldugu bu yapilarda potansiyel enerjiye sahip olan su, tiirbin kanatlarina ¢arpar
ve boylece tiirbine aktarilan kinetik enerji milin donmesini saglamaktadir. Diger ucu
jeneratore bagli olan mil aracilifiyla, dagitima hazir olan elektik enerjisinin {retimi
gerceklestirilmektedir. Tiim bu islemler sonrasinda potansiyel enerjisinden faydalanilan su,

¢ikis yolundan tekrar dongiisiine salinmaktadir (Energy, 2015).

UZUN MESAFE

Kaynak: TVA, 2017
Sekil 1.6. Hidrolik Enerjiden Elektrik Enerjisi Uretimi
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Yenilenebilir bir enerji tiirii olmasi, sera gazi salinimina yol agmamasi, ithalata gerek
duyulmaksizin kurulabilmesi, faaliyet dmriiniin uzun olmasi, bakim ve onarim giderlerinin
diisiik olmas1 ve isttihdam yaratmasi gibi avantajlarindan dolay:r hidroelektrik santrallerinin

diinya genelinde bir artis1 s6z konusudur (YEGM, 2012).

Yapilarina gore 4 ¢esit hidroelektrik santrali tiiri bulunmaktadir (Hydropower,
2017):

* Depo Tirii (Barajli) HES’ler; rezervuardaki suyu depolamak igin barajlarin
kullanildig1 biiyiik sistemlerdir. Jeneratorii calistiran tiirbinler aracilifiyla elektrik

enerjisinin elde edildigi santrallerdir.

» Akarsu Tiirii (Barajsiz) HES’ler; hareket halindeki suyun bir kanal ya da tiinele
almarak meyil kazandirilmasiyla ve kanal ilizerine monte edilen tiirbinleri harekete

gecirmesiyle enerji elde edilen santrallerdir.

* Gel-git Turii HES’ler; deniz ve okyanuslarda meydana gelen gel-git akimlarindan

faydalanilarak elektrik enerjisi elde edilen santrallerdir.

* Pompa-Depo Tiirli HES’ler; hazne icerisinde yer alan suyun alt ve iist rezervuarlar

araciligiyla pompalanip tilirbini harekete gecirmesiyle enetji elde edilen santrallerdir.
1.3.6.1. Tiirkiye’de hidrolik enerjinin goriiniimii

Hititler tarafindan M.O. (Milattan Once) 1300 yilinda Anadolu’da insa edilen baraj
ve M.O. 1000 yilinda Urartular’in iki énemli hidrolik yapi tertip etmesinin yaninda Tiirkiye
yakin tarihinde 1902 yilinda Tarsus’ta kiiciik 6lgekli ve 1913’te biiyiik 6l¢ekli olmak {izere
hidrolik yapilar konusunda gelismeler Tiirkiye adina ilkleri teskil etmektedir. 1935 yilina
gelindiginde ise elektrik {iretimi amacl birka¢c devlet kurulusu bu alanda faaliyet
gostermistir. 3 Mart 2001°de yiiriirliige giren 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu ve 3
Eyliil 2002°de uygulamasma baslanan piyasa modeli ile DSI (Devlet Su isleri) ve EiE
(Elektrik Isleri Etiit Idaresi) tarafindan farkli kademelerdeki hidroelektrik enerji projeleri,
tiizel kisi bagvurularina agik hale getirilmistir. EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu)’dan lisans alan ve DSI ile su kullanim1 protokoliine sahip olan firmalar ile birlikte
hidroelektrik yatirimlara olan ilgi artmis ve hidroelektrik enerji iiretiminde son 12-13 yilda

onemli artiglar yaganmistir (Bozkurt ve Tiir, 2015: 325-326).
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Sekil 1.7. Tiirkiye’de Kurulu Giicii 100 MW’den Biiyiik Olan Hidrolik Santraller (2017)

Sekil 1.7°ye gore Tiirkiye’nin dogusuna dogru gidildikg¢e hidrolik santrallerin arttigi
goriilmektedir. Sekilde belirtilmis olan 100 MW kurulu kapasitesi olan santraller disinda da
farkli o6lgeklerde elektrik enerjisi elde edilmektedir. 2017 yilinda Tiirkiye’de faaliyette
bulunan 628 tane HES, 27.273 MW kurulu gii¢ ile toplam kurulu giiciin %32’sine karsilik
gelmektedir. Ayrica bu 628 HES’in {irettigi elektrik enerjisi 58,5 milyar kWh biiyiikliigiinde
olup toplam elektrik iiretiminin %19,8’ini karsilamaktadir (Enerji, 2018).

Farkli yapilardaki enerji kaynaklar icerisinde hidroelektrik santraller, ¢evre dostu
olmalar1 ve diisiik potansiyel risk tagimalar1 nedeniyle tercih edilmektedir. Enerji konusunda
disa bagimlhi bir yapida olan Tiirkiye’de, bu bagimlilifin azaltilmasi1 amaciyla hidrolik
enerjiye artan bir egilim s6z konusudur. Anayasal smirlar ¢ercevesinde belirtilmis olan
Cevre Hakki kapsaminda dongiisel sorunlara yol agmayacak diizeyde HES gelisimine 6nem

verilmektedir (Urker ve Cobanoglu, 2012:83).
1.3.6.2. Diinyada hidrolik enerjinin goriiniimii

Diinyanin bir¢ok yerinde gelisimine onem verilen, su giiciiniin mevcudiyeti ile
ortaya ¢ikan enerjinin kullanimi, M.O. 202 yilinda Cin’de goriilmiis olup, modern anlamda
ilk hidroelektrik projesi ise 1878 yilinda ingiltere’de tek bir lambaya gii¢ saglama amaciyla
hayata gecirilmistir. Sonraki 10 yil igerisinde ise yiizlerce HES, ABD’de faaliyete gegmistir
(Hydropower, 2017).
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Grafik 1.11. Hidrolik Enerji kurulu Kapasitesinin Diinya Genelindeki Dagilimi1 (2016)

Grafik 1.11°e gore 2016 yilinda hidrolik enerjinin kurulu kapasitesi dagiliminda
Asya, %30’luk pay ile diinya genelinde birinci sirada yer almaktadir. %22 oraninda bir
kapasite ile Dogu Asya ikinci, %17 ile Avrupa kitasi liclincii siradadir. %11°lik bir orana
sahip olan Kuzey Amerika disindaki bolgeler ise bu dort bdlgeye gore oldukea kiigiik

paylara sahiptir.

Tablo 1.9. Hidrolik Santral Kurulu Kapasite (GW) ve Net Uretimde (TWh) Oncii 10 Ulke (2016)

Ulke Kurulu Kapasite (GW) Net Uretim (TWh)

Cin 331,11 1.180,70
Brezilya 98,015 410,24
Kanada 79,323 379,63
ABD 101,755 250,14
Rusya 48,086 178,31
Norveg 31,626 144
Hindistan 52 120,64
Japonya 49,9 91,99
Venezuella 15,4 80,372
Isveg 16,4 61,253

Kaynak: Hydropower, 2017

HES kurulu kapasite ve buna bagli olarak net elektrik iiretiminin en yiiksek oldugu
tilke 331,11 GW ve 1.180,70 TWh ile Cin’dir. Tablo 1.9’a gore ikinci sirada kurulu kapasite
olarak 101,755 GW ile A.B.D. yer almaktadir ancak 250,14 TWh olan net iiretim diizeyi,
kendisinden daha diisiik kurulu kapasiteye sahip olmasina ragmen Brezilya ve Kanada’nin
gerisinde kalmaktadir. Kurulu kapasite ve net iiretim oranlamasi yapildiginda bu alanda

verimliligi en yiiksek olan {ilke Venezuela’dir.

Kaynaklar agisindan sikinti yasanmayan bazi iilkelerde enerji talebinin énemli bir
kismi, ucuz ve kirletici olmayan hidrolik enerji ile karsilanmaktadir. Elektrik enerjisi

tiretiminin esas amag¢ olarak kullanildigi bu enerji tiirliniin baska kullanim alanlar1 da
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bulunmaktadir. Enerji depolama, uzun yillardir tahillardan un iiretimi ve diger tarimsal
konularda faydalanma, bazi madenlerin c¢ikarilmasi gibi bazi endiistriyel alanlarda da

hidroelektrik enerjisinin birgok olumlu etkisi sz konusu olmaktadir (Energy, 2017).
1.3.7. Jeotermal Enerji

Jeotermal kaynak, yerkiirenin farkli derinliklerinde biriken 1sinin olusturdugu,
sicakligr daimi bigimde bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iistiinde olan, civarindaki
yer alti ve yer istii sulara gore daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlari
barindirabilen sicak su ve buharlarin tiimiine verilen isimdir. Jeotermal enerji ise, bu
kaynaklardan dogrudan ve ya dolayli olarak her tiirlii faydalanma sonucu elde edilen
enerjidir. Yagmur, kar, deniz ve ¢esitli magma sulariin yer altinda bulunan gézenekli kayag
kiitlelerini beslemesiyle rezervler, siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilirligini korumasi yaninda

cevresel faktorlerden etkilenmezler (TCV, 2017).

Rezervin bir isletme donemi igerisinde, iiretime son verildiginde rezerv basinci ilk
basinca ulasiyorsa bu, jeotermal sistemin siirdiiriilebilirligini gosterir. Ancak rezerv
basincinin ilk basinca ulasamamasi ve zaman gegtikce diismesiyle birlikte siirdiiriilemezlik
sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda siirdiiriilebilirligi saglamanin sarti, tekrar-basma
yani reenjeksiyondur. Reenjeksiyon, rezervin alisgkanlik agisindan igerigini yeniler ve
basincini korur, bunun sonucunda da sahanin Omriinii uzatir ve siirdiiriilebilirligini
saglamasina yardimct olmaktadir. Ancak reenjeksiyonun basarili  bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in iiretilen su ve doniis suyunun sicakligi, mesafe, birlesim, basilan su
miktar1, kayaclarin 1s1 kapasiteleri gibi parametreler hesaba katilmali ve ciddi tasarlamalar

yapilmasi gerekmektedir (TMMOB, 2007).
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Kaynak: Geo-Energy, 2014
Sekil 1.8. Jeotermal Kaynak ile Elektrik Enerjisi Uretimi

Yer altindan cikarilan jeotermal akiskanlarin faz héline gore elektrik {iretimi
amaciyla farkli ¢evrimler kullanilmaktadir. Tiirbinin bir enerji kaynagint mekanik enerjiye
cevirmesi icin buhardan faydalanilmaktadir. Alinan buharin dogrudan rezervuardan gelen
akiskan olmasi ya da akigkanin farkli olmasi durumlarinda kuru buhar, flag buhar ve ikili
akigkan gibi farkli elektrik santralleri kullanilmaktadir. Isidan elektrik iiretimini esas alan
yapilarda ¢alisma sivisini buharlastirmak i¢in kaynaktan elde edilen 1s1 kullanilmaktadir.
Meydana gelen basingli buhar, tiirbinlere yollanmakta ve jenerator ile birlestiginde elektrik
enerjisi ortaya ¢ikmaktadir. Bu islemler sonrasinda buhar, yogunlastirma islemi ile tekrar
stv1 hale dondiiriilerek buharlastirictyya pompalanmakta ve dongiiniin devami saglanmaktadir

(Ercan, 2017: 42-44).

Cevre dostu olmasi, yenilenebilirligi, enerji potansiyelinin yiiksek olmasi, kullanim
alanm1 yayginligi, bakim ve onarim giderlerinin diisiikliigii ve kullanim 6mriiniin yiiksek
olmas1 gibi artilarindan dolay1, jeotermal enerji konusunda c¢aligmalar giderek

hizlanmaktadir (Energyinformative, 2013).
1.3.7.1. Tiirkiye’de jeotermal enerjinin goriiniimii

Tirkiye cografyasinda, Hititler zamanindan baslayarak diger uygarliklar ve devletler
tarafindan farkli amaclarla kullanilan sicak su ve buhar kaynaklar1 hakkinda 1926’da yasa
¢ikarilmasiyla atilan ilk somut adimlarin ardindan 1935 yilinda MTA (Maden Tetkik Arama
Enstitiisii) kurularak bu alandaki ¢alismalara hiz kazandirilmistir. 1962°de ilk jeolojik

etiitlerin yapildig1 Izmir — Balgova’da bir y1l sonra ilk sondaj ¢alismas1 gergeklestirilmistir.
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Bu tarihten sonra etiit ve sondaj calismalarina farkli bolgelerde hiz verilmis ve 1984 yilinda
Denizli — Kizildere bolgesinde ilk jeotermal elektrik santrali hizmete girmistir. 1987°de ise
ilk jeotermal merkezi sehir 1sitma sistemi Balikesir — Gonen’de faaliyete baslamistir

(Simsek, 2015: 4-5).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

s URULU KAPASITE (MW)

Kaynak: IRENA, 2017
Grafik 1.12. 2006-2016 Yillar1 Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Kurulu Kapasite (MW)

Grafik 1.12°de 2006 ve 2016 yillar1 arasinda MW cinsinden jeotermal enerji
santralleri kurulu kapasitesine yer verilmistir. Dénemin en diistik kurulu kapasitesi donemi,
grafigin baslangic yili olan 23 MW ile 2006 yilidir. Kesif ve sondaj calismalarina hiz
verilmesiyle birlikte 2006 yilindan itibaren jeotermal enerji kurulu kapasitesi seyrinde

stirekli bir artis goriilmiis ve 2017 yilinda 775 MW Kurulu kapasitesi seviyesine ulagiimistir.

Tiirkiye’de jeotermal enerji dogrudan ve dolayli olarak farkli alanlarda
degerlendirilmektedir. Dogrudan kullanima bakildiginda jeotermal enerjiden bolge 1sitmasi,
havuz ve kaplicalarda degerlendirme, sera 1sitmasi, 1s1 pompalar1 kullanimi ve bazi diger
alanlarda faydalanilmaktadir. Dolayli kullanimda ise jeotermal tesislerdeki santraller

araciligi ile elektrik enerjisi elde edilmektedir (Satman, 2013: 13).
1.3.7.2. Diinyada jeotermal enerjinin goriiniimii

Diinyada jeotermal enerjinin ilk kullanimi, Kuzey Amerika’da Amerikan Paleo
yerlilerinin yemek ve temizlik ihtiyaglarii karsilamak amaciyla 10.000 yil Oncesine
dayanmaktadir. Jeotermal enerji alaninda ilk endiistriyel kullanim ise 18. yiizyilin
sonlarinda italya’nin Pisa kenti yakinlarinda basladigi bilinmektedir. 1904 yilinda Piero
Ginori Conti tarafindan gii¢ liretimi amaciyla buharin kullanildig: ilk jeotermal elektrik
santrali icat edilmis ve bu santral, 1922 yilinda A.B.D.’de kurulan ilk jeotermal tesisin

temellerini olusturmustur (Energy101, 2017).
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Grafik 1.13. 2016 Y1li Jeotermal Enerji Kurulu Kapasitenin Diinya Genelinde Dagilimi (MW)
Grafik 1.13’e gore 2016 yilinda diinya iizerinde jeotermal enerji kurulu kapasitesinin

yaklagik %65°’1 Asya ve Kuzey Amerika bolgelerinde yer almaktadir. %35 ve %30’luk

oranlartyla Asya ve Kuzey Amerika’y1r %13 ile Avrupa kitasi izlemektedir. Geriye kalan

diger li¢ bolgenin paylari ise %10 altinda kalmaktadir.

Tablo 1.10. Jeotermal Enerji Kurulu Kapasiteye (MW) Sahip Ilk 10 Ulke (2016)

Ulke Kurulu Kapasite (MW)
ABD 3,567
Filipinler 1,930
Endonezya 1,375
Meksika 1,069
Yeni Zelanda 973
Italya 944
Izlanda 665
Tiirkiye 637
Kenya 607
Japonya 533
Diger 835

Kaynak: Geo-Energy, 2017

Tablo 1.10’a gore jeotermal enerji kurulu kapasitesine sahip iilkeler arasinda 3,567
MW ile A.B.D. ilk sirada yer almaktadir. A.B.D.’yi ise 1,930 MW ile Filipinler, 1,375 MW
ile Endonezya ve 1,069 ile Meksika izlemektedir. Tabloda ilk 10 iilke arasinda Tiirkiye, 637

MW kurulu kapasite ile sekizinci sirada yer almaktadir.

Jeotermal enerji kaynaklari, elektrik iiretiminin yani sira direkt olarak farkli
alanlarda da kullaniimaktadir. Eski ¢aglardan beri kullanilan mineral kaynak uygulamalari,
yemek pisirme, hijyen ve saglik gibi alanlarda kullanilmaya devam eden jeotermal enerji

ayrica, Izlanda ve Danimarka gibi iilkelerde binalarin 1sitilmasi amaciyla, gesitli iilkelerde
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dehidrasyon, tarimsal tirinlerin kurutulmasi ve ¢esitli alanlarda 6nemli bir role sahiptir

(EIA, 2017).
1.3.8. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, biyolojik kokenli fosil olmayan organik madde kiitlesidir. Ana bilesenleri
karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tiim dogal maddeler biyokiitle
enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisidir. 100 yillik
donemden daha kisa siirede yenilenebilen, kara ve sularda yetisen bitkiler, hayvan artiklari,
orman {irlinleri ve kentsel atiklari igeren organik maddelerin tiimii biyokiitle olarak
tanimlanmaktadir (Acaroglu, 2007: 87). Deniz ya da karada yer alan hayvansal/bitkisel
biyokiitle enerji kaynaklarinin bazilar1 sunlardir (Karaosmanoglu, 2006)

* Enerji ormanlari ya da agag artiklari olarak nitelendirilen odunlar
* Yiiksek oranda yag i¢eren tohum bitkileri

» Karbonhidrat iceren bitkiler

» Kok, sap ve dal gibi bitkisel atiklar

* Bazi hayvansal atiklar

* Bazi endiistriyel atiklar

FIRIN / KAZAN

EGZOZ

BUHAR

BUHAR ¥
YOGUNLASMA |

Kaynak: WBDG, 2016
Sekil 1.9. Biyokiitle Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretimi

Dogrudan bir yanma sistemi icerisinde biyokiitle, bir buhar tiirbini ya da buhar
motoru vasitasiyla gaz iliretmek amaciyla firin ya da benzer yakici ortamlar igerisinde
yakilmaktadir. Elde edilen buhar, tiirbinlerin donmesini saglayarak bir mekanik enerjiyi

ortaya ¢ikarmaktadir. Kondansatorler ile bir jeneratére bagli olan bu yapilarda biyokiitle
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enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Buharin yogunlastirilmasi ile diger
santrallerde oldugu gibi biyokiitle enerji santrallerinde de dongiiniin devam ettirilmesi olay1

gerceklestirilmektedir (WBDG, 2016).
1.3.8.1. Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinin goriiniimii

Tirkiye’de yakit alkolii konusundaki ilk gelismeler, 1930’larin basinda yasanmis
olup, Ikinci Diinya Savasi sirasinda %20 oraninda biyo-etanol karistirilarak ordunun
ihtiyaclarinda kullanilmigtir. Petrol krizlerine rastlayan zamanlarda yakit alkoliinden
faydalanma diisiincesine sahip olunsa da uygulamaya gecilememistir. 2004 yilinda
bugdaydan yakit alkolii elde edecek bir fabrika, Ozel tesebbiis araciligiyla faaliyete
sokulmustur. Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyelinin yaklasik 32 MTEP ve doniistiiriilebilir
biyoenerji potansiyelinin ise yaklasik 17 MTEP oldugu diisiiniilmektedir (Kapluhan, 2014:
114).

2017 yili itibariyle Tiirkiye’de isletme faaliyeti mevcut olan 122 tane Yenilenebilir
Atik Enerji Santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam kurulu kapasitesi 634,2 MW
olarak kayitlara ge¢mistir ve bu kurulu kapasite Tiirkiye’de toplam kurulu kapasitenin
%0,7’s1 gibi oldukca kiiglik bir rakama tekabiil etmektedir. Yine 2017 yilinda biyokiitle
kaynakli elde edilen elektrik enerjisi 2.796,6 GWh olup, Tiirkiye’nin elektrik enerjisi
tretiminin %0,95’ine karsilik gelmektedir (Enerji, 2018). Tiirkiye’de sehirler arasinda en
fazla biyoenerji tesisine sahip sehir 7 adet ile Ankara’dir. 5 tane tesisi bulunan Balikesir, bu
alanda ikinci sirada yer alirken bu ili 4’er biyoenerji tesisine sahip olan Konya, Kocaeli,

Istanbul ve Bursa izlemektedir (Enerjibes, 2017).

AB iilkelerinde oldukc¢a genis bir ticaret hacmi bulunan biyokiitle enerjisi konusunda
Tiirkiye, gelisim evresinde olan {ilkelerden bir tanesidir. Elektrik ve 1s1 enerjisi olarak
degerlendirilme olanagi olan biyokiitle enerji kaynaklari, bu amag¢ dogrultusunda birlesik 1s1
ve gii¢ santrallerinde degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de bu konuda verilebilecek tek 6rnek,
MIMSAN sirketi tarafindan OYKA Caycuma Kagit Fabrikasi bolgesinde 2008 yilinda
kurulan santraldir. Ayrica pelet iiretimi amaciyla da kullanilabilen biyokiitle enerjisi,
2011°de kabul edilen YEK (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari) Yasa Tasaris1 ile diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde en yiiksek fiyat garantisine sahip enerji kaynagi

konumundadir (Karayilmazlar vd., 2011: 68-73).
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1.3.8.2. Diinyada biyokiitle enerjisinin goriiniimii

Ticari olarak ilk kez 1840 yilinda Fransa’da kullanilan biyokiitle gazlastirici cihaz,
bu enerji tiiri kapsaminda yeni bir donemin baslamasina yol agmistir. Yaklasik 40 yil
sonrasinda ise Henry Ford, ilk tasitlar1 olan Quadricycle’da yakit olarak etanol
kullanmasiyla devam eden siire¢, 1950’lerde ev ve diger yasam alanlarinda enerji kaynagi
olarak degerlendirilmesiyle bambaska bir boyut kazanmistir. Biyoenerjinin teknoloji
sayesinde daha verimli hale gelmesiyle A.B.D. ve bazi iilkelerde oksijenli yakitlarin satis ve
tilketimleri denetlenmeye baslamistir. Diinya c¢apinda ahsap, kalkinma ve doniisiim

yillarinda en popiiler biyokiitle kaynagi olmaya devam etmektedir (Energy, 2017).

W AFRIKA B AMERIKA

B ASYA ® AVRUPA

B OKYANUSYA

Kaynak: Worldbioenergy, 2017
Grafik 1.14. 2016 Y1l Biyokiitle Enerji Arzinin Diinya Genelinde Dagilimi

Grafik 1.14°e gore 2016 yilinda biyoenerji arzinin %44 ile en yiiksek oldugu Asya
kitasint %26 ile Afrika, %18 ile Amerika ve %11 ile Avrupa kitas1 takip etmektedir. Gerek
yluzolgiimii gerekse farkli teknolojik imkanlar sebebiyle Okyanusya kitas1 ise pasta

icerisinde %1 ’lik dilim ile biyoenerji arz1 konusunda son sirada yer almaktadir.

Tablo 1.11°e gore biyoenerji liretim santrallerinin kurulu giicii agisindan {ilkeler
bazinda ilk sirada A.B.D. yer almaktadir. Amerika kitasinin biyoenerji arzinin biiyiik bir
kismim karsilayan A.B.D.’nin diinya genelinde toplam arz igerisinde %18,3’liik payini
%12,3 ile Brezilya izlemektedir. Bu iki iilkeye biyoenerji kurulu kapasitesi agisindan en
yakin olan iilke ise toplam kurulu kapasite igerisinde %10’luk paya sahip olan Cin’dir.

Tabloya gore ilk 10 iilke diinya geneli biyoenerji arzinin %75,4’linli karsilamaktadir.
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Tablo 1.11. 2016 Yili Biyokiitle Enerjisi Kurulu Kapasitenin Ulkelere Goére Yiizdesel Dagilimi

(GW)
Ulke % Kurulu kapasite (GW)
ABD 18,3
Brezilya 12,3
Cin 10
Almanya 8.9
Avustralya 5,7
Isvec 54
Hindistan 4,9
Italya 3,7
Birlesik krallik 3,6
Finlandiya 1,2
Diger 24,6

Kaynak: ARANCA, 2017

Biyokiitle enerjisinden elektrik iiretimi, gazlastiricidan ¢ikan tiretici gazin temizlenip
sogutulmasi ve motora yakit olarak kullanilmasiyla gerceklestirilmektedir. Hindistan basta
olmak iizere bazi iilkelerde merkeze uzak yerlesim yerlerinin elektrik talebini karsilamasi
amaciyla farkli modlarda tiretim yontemleri bulunmaktadir. Elektrik iiretiminin yani sira
farkl: tilkelerde ¢esitli termal uygulamalar konusunda da diger yakitlara nazaran maliyetinin
diisiik olmas1 sebebiyle biyokiitle enerjisinden faydalanilmaktadir. Gida ve yakit {iretimi
catigmasinin Oniine gegmek, tarimsal artiklarin degerlendirilmesi ve marjinal alanlarda

faydalanilmasindan o6tiirii de biyokiitle kullaniminin cazibesi s6z konusu olmaktadir (EESI,
2017).

1.3.9. Hidrojen Enerjisi

Son derece yanici, kokusuz, renksiz ve en basit atom yapisina sahip olan hidrojen
elementi, yakin gelecek acisindan ideal bir enerji tasiyicist olarak goriilmektedir. Giines,
niikleer ve fosil enerji kaynaklari kullanilarak sudan {iretilebilen hidrojen, verimli ve
cevreye zarart olmayan enerji formlarina donistiiriilebilmektedir. Hidrojen elementinin
oksijen ile yanmasi sonucunda bir¢ok uygulama alaninda kullanilabilen saf buharin elde
edilmesi saglanmakta ve bu saf buhar aracilifiyla da farkli sektorlerde enerji elde
edilmektedir. Ayrica verimlilik agisindan hidrojen enerjisi; komiir, petrol ve dogal gaz gibi

fosil enerji kaynaklarinin 6niinde yer almaktadir (IAHE, 2014).

Hidrojenden enerji elde edilmesi genellikle iki yontem ile gergeklestirilmektedir
(Ider, 2003: 2):
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* Yakma; benzin ve dogal gaz gibi yanict bir &zellige sahip olan hidrojen,
emisyonunun azlig1 sebebiyle tercih edilen yontemlerden birincisidir. Tepkimeden
CO2 c¢ikmamasina karsin ¢ok az miktarda NOx salinimi ger¢eklesmektedir. Bu
dogrultuda hidrojen gaz tiirbinleri ve ig¢ten yanmali motorlarin gelistirilmesi

calismalarina devam edilmektedir.

* Yakit pilleri; elektrolizin tersi olarak hidrojen ve havadaki oksijenin birlesimi ile bir
elektrik akimi ortaya cikmaktadir. Yakmaya oranla daha verimli ve emisyonu
olmayan yakit pilleri yontemi, basta otomobiller olmak iizere bir¢ok uygulamada

tercih edilmektedir.
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Kaynak: Econatics, 2013
Sekil 1.10. Hidrojen Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretimi

Hidrojen tretimi, Tablo 1.12°de goriildiigii gibi genel olarak fosil kaynaklardan,

yenilenebilir kaynaklardan ve niikleer kaynaklardan olmak iizere 3 ana baslik altinda

incelenebilmektedir.

Tablo 1.12. Hidrojen Uretme Y ontemleri

Fosil Kaynaklardan Hidrojen Uretimi

Dogalgazin Buhar Reformasyonu

Kismi Oksidasyon

Gazlastirma

Yenilenebilir Kaynaklardan Hidrojen
Uretimi

Biyokiitleden Hidrojen Uretimi

Giines Enerjisinden Hidrojen Uretimi

Niikleer Kaynaklardan Hidrojen Uretimi

Radyoaktif Atiklar Vasitasiyla Elektroliz

Kaynak: Terzi ve Altunbas, 2011

1.3.9.1. Tiirkiye’de hidrojen enerjisi goriiniimii

Tiirkiye’de 7. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Genel Enerji Ozel ihtisas Komisyonu Yeni

ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Raporu’nda hidrojen teknolojisine kisaca deginilmistir

ancak kalkinma planinin resmiyete dokiilmesi ile

birlikte hidrojen enerjisinden



bahsedilmemistir. Universitelerde olduk¢a smirli olarak deginilen hidrojen enerjisi
konusunda TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Uluslararast Enerji Ajansi projeleri
kapsaminda faaliyet gostermek istese de kisa bir siire sonra siire¢ tikanmistir. Daha
sonrasinda ise UNIDO (Birlesmis Milletler Endiistri Gelistirme Organizasyonu) destegi ile
ICHET (Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi) projesi kapsaminda

Istanbul’da Hidrojen Enstitiisii kurulmas1 konusunda karara varilmistir (Oztiirk vd.,2009: 1).
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Kaynak: Teknosektor, 2014
Sekil 1.11. Karadeniz B6lgesi Hidrojen Siilfiir Yogunluk Haritas1

Diinyadaki hidrojen enerjisi gelismelerinin olduk¢a uzaginda olan Tiirkiye,
gelistirilebilir AR-GE altyapis1 ile bu alanda gerekli yatirimlar1 yapmadikga giincel
gelismelerin uzaginda kalmaktadir. Uzun bir kiy1 seridi olan Karadeniz’de depolanmis
hidrojen bulunmasi, yakit hiicreleri konusundaki c¢alismalara tesvik saglamaktadir. Heniiz
hidrojen enerjisi konusunda somut bir ¢ikt1 ortaya konamayan Tiirkiye’de bu alanda; otobiis,
hastane, hidrojenli ev, traktor, forklift ve deniz taksi gibi hidrojen enerjisi odakli projelerin
planlamasi yapilmistir. Tiirkiye’de 2020-2025 yillar1 arasinda yerli hidrojen iiretiminin
yaklagik 10 MTEP ve 2065 yilinda yaklasik 290 MTEP olarak gerceklestirilecegi tahmin
edilmektedir (Tutar ve Eren, 2015: 15-18).

1.3.9.2. Diinyada hidrojen enerjisi goriiniimii

1960’larda yakit pillerinin, insanligin tiim enerji sorununu ¢dzecegi fikri ortaya
atilmis ve 1970’lerde ise bu konuda ¢alismalara baslanmistir. 2000 yili1 baslarinda ise
ilkelerin enerji politikalarinin glindem toplantilarindan birisi haline gelmistir. Yakit pili
teknolojisi ile elektrik elde edilen hidrojen {izerine, bugiine kadar ¢esitli 6zelliklerde
200’den fazla arastirma NASA tarafindan desteklenmistir. Uzayda elektrik ve su saglamasi

nedeniyle yakat pilleri, bu konudaki ¢alismalar1 bosa ¢ikartmamistir (YEGM, 2017).
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Bazi Alman otomobil firmalar1 yakit pili teknolojilerini iiretimlerinde
kullanmaktadirlar. Hidrojen enerjisi kullanimina 6nciiliikk eden A.B.D. ise 2003 yilindan beri
cesitli alanlarda bu enerji tiirlinden faydalanmaktadir. Teknolojik agidan gelismis tlilkelerden
bir digeri olan Japonya ise 2020 yilina kadar hidrojen konusunda yiiriitecegi ¢alismalar i¢in
4 milyar dolar biitgce ayirmistir. Bu {i¢ iilke haricinde hidrojen enerjisi ve yakit pilleri
konusunda biiylik ve kiigiik 6l¢ekte ylizlerce yatirim bulunmaktadir (Yenilenebilirenerji,
2017).

Firinlar, igten yanmali motorlar, tiirbinler ve jet motorlar1 konusunda iyi bir alternatif
olan hidrojen enerjisi konusunda, iilkeler AR-GE faaliyetleri ¢alismalarina hiz vermektedir.
Hidrojenin, yakit hiicreleri kullanilarak verimli bir sekilde elektrik enerjisine ¢evrilmesiyle,
ozellikle araclarin enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Biiytik piller gibi geleneksel bataryalarin
yerini almasi beklenen yakit hiicreleri aracilifiyla cesitli lilkelerde arabalar, otobiisler,
forklift, denizalt1 ve gemi gibi araglarin ¢ogunlugu hidrojen enerjisi ile faaliyet gostermekte

ve bu oranin artmasi beklenmektedir (FCHEA, 2017).
1.3.10. Dalga Enerjisi

Diinya yiizeyinin farkli 1sinmalar sonucu olusan riizgarlarin farkli deniz yiizeyinde
esmesi sonucu olusan deniz dalgalarindaki giic, diger enerji kaynaklarma goére daha
yogundur. Yiizey ag¢isindan degerlendirildiginde riizgar enerjisi ile normal kosullarda 1kW
elektrik tiretimi igin 10m?’lik bir alan gereklidir. Ayni miktarda elektrik iiretimi igin giines
enerjisi agisindan 2m?’lik yiizeye gerek duyulurken, dalga giicii i¢in bu alan sadece 1m? dir.
Giic¢ kaynag1 agisindan bol olmasi, ¢evresel olarak olumlu yanlari, sebekelerin uzanamadigi
alanlara ulagsmas1 gibi bir¢cok olumlu taraflarina ragmen, dalga enerjisi iiretmek i¢in bazi
kisitlamalar bulunmaktadir. Deniz ara¢larinin rotalari, askeri tatbikat sahalari, balik avlanma
alanlar1 ve su alt1 kablolariin gegtigi yerler gibi bazi alanlarda dalga enerjisi elde edilmesi
bazi handikaplara takilmaktadir (Saglam ve Uyar, 2014: 2) Deniz ya da okyanus

dalgasindan enerji elde etmenin dongiisel olarak ifadesine Sekil 1.12°de yer verilmistir.
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Kaynak: Alternative Energy Tutorials, 2017
Sekil 1.12. Dalga Enerjisi Kullanilarak Elektrik Enerjisi Uretimi

Dalga enerjisinden faydalanma konusunda bir¢ok {iiretim teknolojisi mevcuttur.
Cihazlarin kiyiya olan uzakliklarma gore iiretim teknolojilerini iic ayr1 baslik altinda

siiflandirmak mimkindiir.
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Kaynak: BOEM, 2017

Sekil 1.13. Dalga Enerjisi Uretim Teknolojileri

1.3.10.1. Tiirkiye’de dalga enerjisi goriiniimii

Tiirkiye’de dalga enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla Yildiz Teknik
Universitesi Insaat Fakiiltesi Hidrolik Anabilim Dali ve Enerji Enstitiisii biinyesinde
yiiriitiilen projede, Tiirkiye’nin kiyilar1 boyunca dalga 6l¢iimii ile ilgili veriler olmamasi
sebebiyle, tim kiyilar1 kapsamasi amaciyla meteoroloji gozlem istasyonlarmin verileri
kullanilmigtir. 1984 ve 1998 yillar1 arasindaki siireyi kapsayan bu veriler, ait oldugu
cografyanin konumuna bagli olarak enerji liretebilecegi diisiiniilen riizgarlar ve olusacak
olan dalgalarm karakteristik degerlerinin hesaplanmasina yardime1 olmustur (Onéz, 2013:

36).
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Tablo 1.13. Tiirkiye’de Kiyilarin Dalga Enerji Ortalama Giicii (kWh/m)

Bolge Ortalama Gii¢ (KWh/m)
Karadeniz 1.96 - 4.22
Marmara 0.31-0.69
Ege 2.86 - 8.75
Akdeniz 2.59 - 8.26
[zmir - Finike 3.91-12.05

Kaynak: Ustiin ve Kurban, 2010:64

Tablo 1.13’e gore Tiirkiye’de dalga enerjisi potansiyelinin en yiiksek oldugu kesim,
[zmir ve Finike arasinda yer alan kiy1 serididir. Ortalama gii¢ agisindan birbirlerine yakin
olan Ege ve Akdeniz, dalga enerji santralleri kurulumu acisindan oldukca elverislidir. Ustiin
ve Kurban (2010: 64)’a gore kiyr seritlerine gore uygun donistiiriicii tiirleri secilerek
elektrik enerjisi elde etmeye engel teskil edecek bir durum bulunmamaktadir. Ayrica Ege ve

Akdeniz kiyilarinin y1lda 4 — 17 kWh/m enerji tiretilmesi de s6z konudur.

Tiirkiye’nin giindeminde heniiz efektif olarak yer almayan dalga enerjisi, potansiyel
bakimindan sanilanin aksine oldukc¢a ytiksektir. Tiirkiye kiyilarimin yaklasik 9%20°lik bir
kismindan yararlanilarak elde edilebilecek dalga enerjisi potansiyeli 18,5 milyar kWh olarak
tahmin edilmektedir. Bu tahmini rakam da nihai enerji ihtiyacinin yaklagik %13°1
civarindadir. A¢ik deniz kiyilari, 8.200 kilometreyi bulan Tiirkiye, kiy1 uzunlugu daha kisa
olan fakat kiyilarinda santraller kuran Norveg gibi {ilkelerin gerisinde olmasinin yani sira
diizenli ve bilimsel olarak dalga Ol¢iim istasyonlar1 ya da oOlgiimii yapilan verileri

degerlendirme merkezleri de bulunmamaktadir (Uygur vd., 2006: 9-10).
1.3.10.2. Diinyada dalga enerjisinin goriiniimii

Okyanuslardaki gelgitler sonucu enerji iiretme fikri yaklasitk 19. yiizyila
dayanmaktadir. Giiniimiiz dalga enerjisi teknolojilerinden tek farki elektrik liretememek
olan gelgit degirmenleri, Avrupa’da Ortacag donemine kadar uzanmaktadir. 1170 yilinda
Ingiltere Suffolk bolgesinde insa edilen gelgit degirmeninin isleyis yapisi, Kuzey
Amerika’da ele alinan bir¢cok projeye temel olusturmustur. 1920 yilinda Dexter Cooper
isimli bir miihendis, gelgitlerden gii¢ yaratma fikrini ortaya koymustur. Saglam bir
ekonomik fonlama kosullar1 yakalanmasina ragmen 1929 Buhrani sebebiyle projesi yarida
kalmistir. Ancak birkag yil sonra Franklin D. Roosevelt hiikiimeti destegiyle calismalarina
devam etmis ve ileri yillarda ABD ve Kanada arasinda olusturulan bir kooperatifin yaptigi

caligsmalarin temelini olusturmustur (Tidalenergy, 2017).
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Tablo 1.14. 2015 Y1l Dalga Enerjisi Kurulu kapasitesi En Yiiksek 10 Ulke (MW)

Ulke Kurulu Kapasite (MW)

Monaco 70

Kanada 22,539
Fransa 9,340
Cin 7,955
Irlanda 5

Birlesik Krallik 3,200
Hollanda 2,700
Giiney Kore 2,385
A.B.D. 1,865
Portekiz 0,750

Kaynak: Ocean Energy Systems, 2016

Tablo 1.14’e gore 2016 yilinda dalga enerjisi santrallerinin kurulu kapasitesi en
yiiksek oldugu bolge Monaco’dur. 70 MW Kurulu kapasiteye sahip Monaco’yu 22,539 MW
ile Kanada izlemektedir. Henliz diger enerji kaynaklar1 kadar tesislesme konusunda ciddi
gelismelerin yasanmadig1 dalga enerjisi santrallerinin farkli cografyalarda yer almasina
ragmen sadece 9 flilkenin kurulu kapasitesi 1 MW ve iizeri seviyelerinde yer aldig
goriilmektedir. OES (Dalga Enerji Sistemleri) 2016 raporuna gore diisiik diizey kurulu
kapasiteye sahip olan diger iilkeler; Belgika, Danimarka, italya, Yeni Zelenda, ispanya ve

Isvec’tir.

Diger enerji kaynaklarina gore kullanimi agisindan daha yeni bir tiir olan dalga
enerjisi, aktif dalga ciftliklerinin sayisinin azlig1 ve cesitli sebepler dolayisiyla iptal edilen
projeler sebebiyle istenen seviyeye heniiz ulasamamistir. Portekiz’de kurulan ilk dalga
ciftligi Agucadoura, finansal sorunlar sebebiyle kapatilirken, A.B.D.’de kurulmas1 beklenen
biiyiik olgekte bir ¢iftlik de teknik sorunlar sebebiyle projenin iptal edilmesi seviyesine
gelmistir. Dalga enerjisinden elektrik tiretimi konusunda atilimlarda bulunan diger iilkeler
ise; Birlesik Krallik, Avustralya, Rusya ve Italya’dir. Ancak bunlarin disinda kalan iilkeler
tarafindan heniiz kayda deger somut bir ¢ikti sunulamamasi sebebiyle dnemli bir ilerleme

kaydedilememistir (OpenEI, 2015).
1.3.11. Niikleer Enerji

Fisyon yani ¢ekirdek boliinmesi sonucu ortaya ¢ikan niikleer enerji, bazi izotoplarin
notron yutunca boliinmesiyle kazandiklari kinetik enerji sayesinde ortamin isinmasiyla
ortaya ¢ikan 1s1 enerjisidir (Zabunoglu, 2012). Ozellikle U (uranyum) ve PU (pliitonyum)

gibi atomlarin boliinmesiyle ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi yardimiyla buhar tlirbinlerinin dénmesi
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sonucu bu tiirbinlere bagli olan jeneratdrlerden elektrik iiretilmektedir. i1k kez 1940’larda
gelistirilen niikleer enerji sistemi, Ikinci Diinya Savasi sonrasi itibariyle ticari bir anlam
kazanmistir (Niikleer, 2017).

MUMAFAZA YAPISE

HEAR

n \s'\(‘ AR A TOME

KONDENSATOR

L

Kaynak: Nuclear — Energy, 2017
Sekil 1.14. Niikleer Enerjiden Elektrik Enerjisi Uretimi

Baz1 izotoplar diisiik enerjili ya da enerjisiz bir notron yuttuklarinda bdliinme
olasiliklar1 ¢ok yiiksektir. Bu fisil izotoplar, niikleer enerjinin iiretilmesinde basrolii
tistlenmektedir. Her bir fisyon sonucu 2 ya da 3 ndtron ortaya g¢ikmaktadir ve bu
ndtronlardan sadece bir tanesinin tekrar fisyon yapmasmi saglayacak sekilde reaktor
tasarimi1 gerceklestirilmektedir. Diger nétronlarin ise fisyon yapmadan yutulmasi ya da
sistem digsina c¢ikmasi saglanmaktadir. Bununla fisyon sayisinin sabit tutulmasi
amaglanmaktadir ve bu dongii sonucunda da tepkimede yer alan niikleer yakit icerisindeki
enerji, 181 enerjisine ¢evrilmis olur. Bu 1s1 enerjisi ise buhar iireticisi ile ikinci bir dongiiye
aktarilarak tiirbinler vasitasiyla kinetik enerjiye ve akabinde jeneratorlerin devreye
girmesiyle elektrik enerjisine c¢evrilmektedir. Tiirbin sonrasi enerjisi alinan buhar,
yogunlastirilarak pompalar araciliiyla tekrar buhar {iireticisine iletilmekte ve bu sekilde bir

dongii saglanmaktadir (Niikleerakademi, 2016).

Farkli teknolojiler ve Olgeklerde ele alinan niikleer reaktor tiirleri bulunmaktadir
ancak yaygin olarak kullanilan 2 ¢esit reaktdr kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan niikleer
reaktdr tipi basingli su reaktorii olmasina ragmen, yiik tipi modunda basingli su
reaktorlerinden daha kolay ve verimli ¢alisabilen kaynar su reaktdrleri de mevcuttur. Ayrica

maliyet ve c¢evresel etkileri azaltmak, tesis ve yakit Omriinii uzatmak, yatirim siiresini
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kisaltmak gibi amaglarla reaktdr sistemleri gelistirme konusunda ¢alismalara devam

edilmektedir (NEI, 2016).
1.3.11.1. Tiirkiye’de niikleer enerjinin goriiniimii

1956’da kurulan AEK (Atom Enerjisi Komisyonu) ile niikleer alaninda ilk adimini
atan Turkiye, 1957 yilinda UAEA (Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi) kurucu iiyeleri
arasinda yer almasiyla birlikte bu alandaki c¢alismalarina uluslararast bir boyut
kazandirmigtir. 1956 yilindan bu yana Tiirkiye’de iktidara gelen her hiikiimetin 6nem
verdigi konulardan birisi olan niikleer projeler, uzun Omiirli bir planlama ve faaliyet
gerektirdigi icin siyasi iktidarlarin istikrarsizlig1 sebebiyle amacina ulasamamistir. Yine bu
siirecte birka¢ kez enerji iiretimi amacli niikleer santral kurulmasi istense de olumlu bir

sonu¢ alinamamustir (Niikleerakademi, 2017).
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Kaynak: Enerji Atlasi, 2017
Grafik 1.15. Tiirkiye’de Faaliyete Girecek Niikleer Santrallerin Talebi Karsilama Senaryosu

Grafik 1.15°e gore 2023 yilindan itibaren Akkuyu Niikleer Santrali’nden elde
edilecek olan elektrik enerjisi ile Tiirkiye’nin toplam talebinin % ka¢inin karsilanacagi
goriilmektedir. 3 ayr1 senaryo dahilinde en yiiksek oran, yillik %3 talep artist olasiligina

dayandirilarak Senaryo 1’e aittir.

ETKB’nin, “Niikleer Santraller ve Ulkemizde Kurulacak Niikleer Santrallere iliskin
Bilgiler” raporunda enerjinin ucuz, kaliteli ve siirdiiriilebilir olmasi sebebiyle niikleer enerji
tiretiminin 6neminden bahsedilmistir. Tiirkiye’de enerji arz giivenliginin saglanmasi ve disa
bagimlilik konusunda ortaya ¢ikan cari agigin azaltilmasi agisindan biiylik bir 6nem arz

eden niikleer enerji, 2023 yilina kadar faaliyete gececek 3 niikleer santral ile toplam kurulu
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giiclin yaklasik %20’si kadar bir enerji tiretimi gergeklestirilebilmesine katki saglayacaktir

(Iseri ve Ozen, 2012: 171-172).

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin santrallerinden farkli olarak niikleer
santrallerde meydana gelen patlamalar ve radyasyon yayilimi sebebiyle bircok iilkede bu
tehlikelerin 6niine ge¢mek i¢in batt modeli olarak da bilinen kapali tip niikleer santraller
inga edilmektedir. Diinya genelinde uygulanan giivenlik kalkanina Tirkiye’de de dikkat
edilmesine ragmen, Akkuyu’da yapimi devam eden niikleer santralin Rus sirketine
devredilmesi, bu giivenlik kalkani i¢in risk olusturmaktadir ve tasidigi riskler sebebiyle

elestirilerin odak noktasinda bulunmaktadir (Y1lmaz, 2015: 229).
1.3.11.2. Diinyada niikleer enerjinin goriiniimii

1895 ve 1945 yillar1 arasinda gelisen niikleer fisyon bilimi, atomik radyasyon ve
atom degisimi; 1939-1945 yillarinda atom bombasinin etkilerinin artirilmasi gayesiyle
lizerinde durulan konular olmustur. Ikinci Diinya Savasi’nin sona ermesiyle birlikte
1945°ten itibaren deniz tasimaciligi ve elektrik iiretiminde kontrollii bir sekilde kullanilan
bu enerji tlirlinde 1956 yili sonrasi ana odak noktasi, giivenilir niikleer santrallerin

teknolojik olarak ilerlemesi lizerine ¢aligmalarda bulunmak olmustur (World-nuclear, 2017).

Tablo 1.15. 2016 Y1l Niikleer Santral Sayis1 ve Net Uretimde (MW) Oncii 10 Ulke

Ulke Reaktor Sayisi Net Cikt1 (MW)
ABD 99 98.868
Fransa 58 63.13
Japonya 43 40.29
Rusya 36 26.557
Cin 36 31.402
Giiney Kore 25 23.133
Hindistan 22 6.225
Kanada 19 13.524
Birlesik Krallik 15 8.918
Ukrayna 15 13.107

Kaynak: Euronuclear, 2017

Tablo 1.15’e gore iilkeler arasinda niikleer reaktor ve net ¢ikti rakamlari arasinda
birinci sirada A.B.D. yer almaktadir. 2016 yilinda 99 adet niikleer reaktore sahip olan
A.B.D.’nin net ¢iktis1 98.868 MW olarak kayitlara ge¢mistir. Bu alanda A.B.D.’yi 58 adet
niikleer reaktor ve 63,18 MW net ¢ikt1 ile Fransa izlemektedir. Ayrica tabloya gore Fransa,

reaktor sayist ve net ¢ikti oranlamalari acisindan verimliligi en yiiksek olan iilke
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konumundadir. Tabloda yer alan tiim {ilkelerde yeni niikleer reaktorlerin yapim asamasina

devam edilmektedir.

Niikleer enerjinin, elektrik enerjisi liretimi kullanim alani disinda bir¢ok kullanimi
bulunmaktadir. Reaktér kazalarinin yasanmamasi ve g¢evresel konuda 6zveri gosterilmesi
durumunda niikleer enerji diinya genelinde; kronik yetersiz beslenme sorununa ¢oziim
bulmada, bitki mutasyonu 1slahi, giibre kullanim ydnetimi, bdcek popiilasyonu kontrolii,
bazi tiiketici Uriinlerinin {iretimi, endiistriyel arastirmalar, karbon yasinin belirlenmesi, su
aritma, teshis, sterilizasyon ve tasimacilik alanlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir

(Worldnuclear, 2017).
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2. BOLUM

2. ENERJI KAYNAKLARI ILE SAGLIK ILiSKiSi VE KAMU SAGLIK
HARCAMALARININ BOYUTLARI

2.1. Saghk Kavram ve Saghk ile flgili Baz1 Tanimlamalar
2.1.1. Saghk

Zaman igerisinde sagligin taniminda birgok degisiklik goriilmiistiir. Bunun nedeni
sagligin, kisiden kisiye ve hatta iilkeden iilkeye degisen bir deger yargisi tagimasidir.
Aggleton, resmi ve resmi olmayan tanimlara yer verirken bunlar1 da kendi arasinda pozitif
ve negatif tamimlar olarak ikiye ayirmaktadir. Robinson ve Elkon ise pozitif bir
tanimlamadan ziyade negatif olarak ele almaktadir yani hastalifin yoklugu seklinde negatif
bir tanimlama yolu izlemistir (Somunoglu, 1999: 1-3). Buna ek olarak Diinya Saglik Orgiitii
(WHO, 2017)’ne gore saglik; sadece hastalik yoklugu ya da zayiflik degil, bedensel,
zihinsel ve sosyoekonomik olarak da tamamlanmis olmak anlamina gelmektedir. Kisilerin
sosyal ve ekonomik durumlarina bagl olarak algilama ve farkindalik agisindan cesitli
sekillerde ifade edilebilen saglik kavrami, toplumlarin izledigi politikalar arasinda énemli

bir yer edinmistir.

Kiiresel 6l¢ekte insanoglu i¢in oldukca dnemli bir kavram olan saglik, tek basina bir
anlam ifade etmemektedir. En az saglik kadar sagligin siirdiiriilebilirligi de énemlidir. Bu
saglik icin baz1 ulusal ve uluslararasi kuruluslar; ekonomik ve mali, biyolojik, sosyolojik ve
cevresel olarak regiilator roliinii listlenmektedir (Yildirim, 1994: 10-11). Giiniimiizde bu
konularda tam olarak verimlilik saglanamasa da optimum diizey icin ¢aligmalara devam

edilmektedir.
2.1.2. Saghk Hakki

T.C. 1982 Anayasast 56. maddesine gore saglikli bir ¢cevrede yasamak herkesin
hakkidir. Bu konuda devlet ve vatandaslara; ¢evreyi gelistirmek, cevre sagligini korumak ve
cevre kirliligini dnlemek i¢in bir takim 6devler yiiklenmistir. Devlet, herkesin hayatinin,
bedensel ve zihinsel sagliginin siirdiiriilmesini saglama, insan ve madde giiclinde etkinligi
artirarak isbirligi saglamak amaciyla saglik faaliyetleri planlamasi yapip hizmet verme

ifasin1 yerine getirir. Bu ifa, vatandaslarca kamu kesimi ve 6zel kesimdeki kurum ve
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kuruluglardan yararlanma ve bunlar1 denetleme yoluyla yerine getirilmektedir (Saglik,

2017).

Kiiresel olarak saglik hakki, miimkiin oldugunca maksimum fiziksel ve mental saglik
diizeyine ulagmak maksadiyla yeryliziindeki tiim insanlar i¢in gerekli kosullar1 yaratma
odakli yasal normlari, siiregleri ve kurumlar1 kapsamaktadir. Bu kapsam; uluslararasi
orgiitler, hiikiimetler, isletmeler, vakiflar, medya ve sivil toplum dahil olmak {izere kamu
saghigini onemli Olclide etkileyen anahtar aktorler arasinda saglik ve sagligin
stirdiirtilebilirligini gelistirmeyi amaglamaktadir. Kiiresel saglik hakki mekanizmalari; AR-
GE yatinmlarimi tesvik etmekte, kaynaklar1 efektif kullanmay1 amaclamakta, bu konuda
oncelik belirlemeye caligmakta, faaliyetleri koordine edip ilerlemeyi izlemekte ve
standartlar1 uygulamaktadir. Yine bu kapsam dahilinde inceleme ve uygulama, 6zellikle
gelismemis yoksul lilkelere fayda saglamak icin saglik hizmetlerinin efektif dagilimini
gerektiren sosyal adalet agisindan uygun bir sekilde yonlendirilmeye ¢alisilmaktadir (Gostin

ve Taylor, 2008: 3).
2.1.3. Saghk Hizmeti

Ulkelerin gelismislik diizeyi hakkinda énemli bir gdsterge olan saglik hizmeti, saglik
odakl1 olarak kamusal ya da 6zel saglik sektorii tarafindan gerceklestirilen tiim faaliyetler
anlamima gelmektedir. Amaci, tiim toplumun ihtiyaci oldugu anda en kisa siire ve en iyi
sekilde sunulmasi olan saglik hizmeti; teknolojinin gelismesi, maliyetler, hizmetten
yararlananlarin beklentilerinin siirekli degismesi gibi sebeplerle daha karmasik bir yapiya

blirtiinmiistiir (Tutar ve Kiling, 2007: 32).

Ihtiyag duyulmas: halinde ikamesi baska bir mal ya da hizmet ile saglanamayan
saglik hizmetinin Onemli Ozelliklerinden bazilar1 belirsizlik ve Ongoriilememezliktir.
Beklenmeyen durumlarda kimlerin ne sekilde ve ne zamanda ihtiyag duyacagi
kestirilemeyen saglik hizmeti, toplumun herhangi bir kesimine ait olmayip herkese hitap
etmektedir. Toplumsal bir rolii olan saglik hizmetlerinin, 6zellikle devlet eliyle goriilmesi
durumunda piyasa mekanizmasinin maliyet ve karlilik gibi araclarinin devre disi
birakilmasiyla diger mal ve hizmetlerden farkli bir sunum sekli bulunmaktadir (Ozsari,

2011: 69-70).
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Aktan ve Isik (2006: 3)’a gore, saglik hizmetleri genel olarak koruyucu saglik
hizmetleri, tedavi edici saglik hizmetleri ve rehabilitasyon hizmetleri olarak 3 grupta

toplanmustir:

Koruyucu saglik hizmetleri; hastalik ya da rahatsizligin ortaya ¢ikmasi Oncesi
donemdeki her tiirlii tedbir ve miicadeleyi igermektedir. Pozitif dissallifa sahip olan
koruyucu saglik hizmetlerinin sosyal faydasi, hizmetten yararlanan bireyin 6zel faydasindan
daha ytiksektir. Kendi i¢inde ¢evresel ve kisiye yonelik olarak ikiye ayrilan koruyucu saglik
hizmetlerine anne-cocuk sagligi aile planlamasi, risk gruplarina yonelik asilama, gida ve

dengeli beslenme kontrolii saglanmas1 gibi 6rnekler verilebilmektedir.

Tedavi edici saglik hizmetleri; koruyucu saglik hizmetlerine gore daha yiiksek 6zel
fayda saglayan hizmet tiiridiir. Hastalik, rahatsizlik ya da belirtilerin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte teshis, tedavi ve tedbir prosesini kapsamaktadir. Ortalama yasam siiresini uzatmaya
katk1 saglamas1 bakimindan tedavi edici saglik hizmetlerinin milli gelire katkida bulunmasi

gibi olumlu bir yan1 da s6z konusudur.

Rehabilitasyon hizmetleri; kaza sonucu meydana gelen olumsuz etkiler, ruhsal
sorunlar, organlarin etkin kullanilamamasi gibi hususlarin ortadan kaldirilmasini igeren
hizmetlerdir. Dogustan geldigi gibi sonradan da ortaya c¢ikabilen hareket sorunlarmin
ortadan kaldirilmast ya da minimuma indirilmesi, engelli vatandaslarin topluma

kazandirilmasi gibi faaliyetler, rehabilitasyon hizmetlerine 6rnek teskil etmektedir.
2.1.4. Saghk Ekonomisi

1931 yilinda Amerikan Tip Birligi tarafindan kurulan Tibbi Ekonomi Barosu ile
literatiire giren saglik ekonomisi kavrami, ekonomi biliminin teori, kavram ve tekniklerinin
saglik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii tiim alanlara uyarlanmasi olarak tanimlanmaktadir. Saglik
kavraminin kendine 6zgii 6zelliklerinin olmasi, saglik ekonomisinin diger ekonomilerden
ayr1 bir disiplin olarak ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Tam rekabet piyasasi kosullarinin
diizgiin olarak islemedigi bir faaliyet alani olarak saglik hizmetlerinde saglik personeli ile
hizmetten faydalanan kisi arasindaki asimetrik bilgi, devlet miidahalesi, rekabetteki
sinirlamalar, belirsizlik durumu, digsalliklarin varligt ve de yari kamusal mal olmasi
sebebiyle ekonomik olarak denge noktasina ulasmak miimkiin olmamaktadir (Tatar, 2011:

103-105).
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Ulkelerin saglik politikalarinda, son zamanlarda iizerinde en ¢ok durulan konulardan
birisi saglik ekonomisidir. Bunun baslica sebebi, iilkelerin toplam kamu harcamalari
icerisinde saglik harcamalar1 paymin giderek artmasi ve bu payin giin gectikce devletin
sirtinda daha c¢ok hissedilmeye baslanmasidir. Saglik hizmetleri i¢in ayrilan paym optimal
olarak kullanilmas: gerekliliginin idrak edilmesi, saglik sektoriinde ekonomik bir

degerlendirmenin zorunlulugunu kagimilmaz kilmistir (Acar ve Yegenoglu, 2006: 39-41).

Saglik ekonomisinin nihai simirlarinin belirlenmesi zor olmakla birlikte saglik
ekonomisinin ayrmtili bir analizi i¢in bir takim unsurlar, bu disiplin kapsaminda
degerlendirilebilir. Tirag (2013: 130-134)’a gore bu unsurlar;

* Saglik ve sagligin degeri nedir?

* Saglik hizmetleri disinda saglig: etkileyen faktorler
* Saglik hizmetleri talebi

* Saglik hizmetleri arzi

* Piyasa dengesi

* Mikroekonomik yaklasim

* Planlama, biit¢celeme ve denetim mekanizmasi

* Saglik sisteminin bir biitiin olarak degerlendirilmesi olarak siralanabilir.
2.2. Insan Saghgim Etkileyen Etmenler

Insan saghgmi etkileyen bir takim etmenler bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi

bireylerin kendilerinden kaynaklanirken bir kismi da dis faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Bu faktorleri su sekilde siralamak miimkiindiir:

* Biinyesel Etmenler
* Cevresel Etmenler
* Biyolojik etmenler
* Fiziksel Etmenler

 Kimyasal Etmenler

* Psikolojik Etmenler
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* Sosyal, Kiiltiirel ve Ekonomik Etmenler
2.2.1. Biinyesel Etmenler

Genetik, hormonal ve metabolizma faaliyetleri dolayisiyla insan sagliginin olumsuz
yonde etkilenmesi, genel olarak biinyesel sebepler olarak adlandirilmaktadir. Viicudun
kimyasal habercisi ve endokrin sistemin bir parcasi olan hormonlar, viicudun bir¢ok kismini
kontrol etmektedir. Kalp atig hizi, metabolizma ve enerji, ruh hali, biiyiime ve gelisme, uyku
dongiileri gibi bir¢ok yasamsal faaliyetlerin diizenlenmesinde hormonlar 6nemli bir rol

oynamaktadir (Hormone, 2018).

Insan sagligim etkileyen biinyesel faaliyetlerin bazilar1 da genetik sorunlar sebebiyle
ortaya c¢ikmaktadir. Kromozomlar iizerine yerlesmis olan genler, bireyin potansiyelini
olusturmakta ve saglik acisindan hem bireysel hem de toplumsal olarak saglik diizeyini
belirlemektedir. Olduk¢a ciddi saglik sorunlarina yol agabilen genetik problemlere, teknoloji
odakli olarak tedavi imkanlarinin gelismesine ragmen tam kapasitede ¢ozliim
bulunamamaktadir. Bu genetik sorunlara sahip bireylerin ileri donemlerdeki aile fertlerinin

de ayn1 hastaliklara sahip olma ihtimali son derece yliksektir (Karaoguz, 2007: 5-7).
2.2.2. Cevresel Etmenler

Bireyin anne rahmine diistiigli andan itibaren baslayan ve dogumuyla i¢inde yer
almaya devam ettigi ¢evredeki tiim olumlu ve olumsuz faktorler, basta bireyin sagligi olmak
lizere anatomik, psikolojik, sosyal ve biligsel olmak iizere birey lizerinde birgok etkisi s6z
konusu olmaktadir. Bu unsurlara, ¢cevredeki faktorlerden herhangi birisinin olumsuz etkisi

olmas1 durumunda hem birey hem de toplum igin saglik alaninda potansiyel tehditler ortaya

¢ikmaktadir (Akin, 2014: 107-118).
2.2.3. Biyolojik Etmenler

Bagsta mikroorganizmalar olmak {izere mantar, hayvan ve bitki gibi baz1 biyolojik
unsurlar, insan sagligi iizerinde olumlu ya da olumsuz birgok etkiye sahiptir. Sagliga
olumsuz yonde etkisi olan unsurlar, bireyin biinyesi ile temas ettigi andan itibaren farkli
boyutlarda rahatsizliklara yol a¢maktadir. Dogal ve kazanilmis bagisiklik sistemi ile
mikroorganizma ve diger tlrlerin birbirleri {izerindeki gii¢ kiyaslamasi sonrasinda

rahatsizligin boyutu ortaya c¢ikmaktadir. Biyolojik faktorlerin tiimii, geliserek toksin
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olusturmakta ve basta kanser olmak {izere cesitli hastaliklar ve bunlara bagli hastaliklara

sebebiyet verebilmektedir (Dicle, 2015).
2.2.4. Fiziksel Etmenler

Bireylerin igerisinde yer aldig1 ¢evrenin fiziksel kosullari, insan sagliginin olumlu ya
da olumsuz gelismesini yonlendirmektedir. Cevre kirliligi, sicaklik, nem, giiriiltii, titresim,
giines 1sinlart boyutlari, iyonize edici 1sinlar insan sagligini etkileyen baslica fiziksel
faktorlerdir. Bu fiziksel faktorlere bagli olarak isitme, goérme, solunum, sinir sistemi,

vaskiiler ve genetik acidan ciddi saglik sorunlari ile karsilasiimaktadir (TYIH, 2016: 6-66).
2.2.5. Kimyasal Etmenler

Zehir, kanserojen triinler, gida katki maddeleri gibi ¢esitli zararli kimyasallar igeren
tiriinlerin insan saglig1 lizerinde bircok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Cesitli yollarla insan
viicuduna giren bu kimyasallar ile birlikte metabolizmada, bircok hastaligin tedavisinde
kullanilan antibiyotiklere karsi direngli bakteriler olusabilmektedir ve bu bakterilerin sebep
oldugu enfeksiyonlarin da tedavisi oldukca giic hale gelmektedir. Kimyasal etmenler
sebebiyle alerjik rahatsizliklara da rastlanmakta ve ayrica toksin olusturucu etkileri
sebebiyle insan sagligina kanser basta olmak {izere bir¢ok olumsuz etkisi s6z konusu

olmaktadir (Ergin ve Yaman, 2013: 268-270).

Insan sagligi konusunda kimyasallarn yol agtifi en biiyiik risk olan kanser,
dogrudan ya da dolayli olarak ortaya cikabilmektedir. Bircok kimyasal maddeye yiiksek
miktarlarda ya da uzun siireler boyunca maruz kalinmasi durumunda bireylerin kansere
yakalanma riskinin arttig1 ortaya ¢ikmis ve kimyasal maddelerin biiyiik bir ¢ogunlugunun da

kanserojen nitelikte oldugu bilimsel arastirmalarla kanitlanmistir (Coskunses, 2008: 16-17).
2.2.6. Psikolojik Etmenler

Stres, korku, heyecan ve ruhsal bozukluklar gibi farkli nedenlerden kaynaklanabilen
psikolojik etkenler adrenalin, kortizon, kolesterol ve tansiyon artisina yol acarak
kardiyovaskiiler hastalik, bulasici hastalik ve somatik belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir (Erdogan vd., 2009: 451).

Psikolojik sebepler nedeniyle saglik sorunu yasayan yaklasik 500 milyon birey

mevcuttur. Halk saghig konularinda oncelikler arasinda yer alan psikolojik sorunlarin
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Onlenmesi amacinin altinda yatan sebeplerden en 6nemlisi, bu sorunlarin sosyoekonomik bir
yiik getirmekle kalmayip fiziksel hastalik riskini de artirmasidir. Ulkelerin kiiltiir, ihtiyag ve
mevcut durumlar1 geregi psikolojik etmenlerin Oniine gegilmesi amaciyla nicel ve nitel

kanitlara dayali program ve politikalart mevcuttur (Giiltekin, 2010: 585-586).
2.2.7. Sosyal, Kiiltiirel ve Ekonomik Etmenler

Bir toplumun yasama bicimi olarak da ifade edilebilen kiiltiir, o toplumda yasayan
bireylerin saglik algisin1 da etkileyebilmektedir. Ayni sekilde sosyal ve ekonomik unsurlar
da ¢evresel ve biyolojik etmenler kadar insan sagligi konusunda belirleyici olabilen faktorler
arasinda yer almaktadir. Sosyokiiltiirel perspektiften bakildiginda aile yapisi, cinsiyet rolleri,
niifus politikasi, giyinme ve barinma, kisisel hijyen, meslekler, aligkanliklar ve statii gibi

kavramlarin saglik lizerine bir¢ok etkisi bulunmaktadir (Bolsoy ve Sevil, 2005: 82-85).

Kisisel ya da GSMH agisindan ele alindiginda gelir diizeyi arttikga, bireylerin ve
toplumun saglik gostergelerinde olumlu bir gelisme s6z konusu olmaktadir. Saglik
gostergeleri ile sosyoekonomik durum arasindaki iligki, bir¢ok bilimsel arastirmaya konu
olmus ve gelir ile saglik arasinda pozitif yonlii bir iliskinin varlifi ortaya konmustur

(Tuyltoglu ve Tekin, 2009: 3-5).
2.3. Fosil Enerji Kaynaklar: Tiiketiminin Insan Saghg Uzerine Etkisi

Fosil enerji kaynaklarinin ¢evre ve dolayisiyla insan sagligi lizerindeki etkisi giin
gectikce artmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin yanmasiyla basta karbondioksit ve
metan olmak {izere bir¢cok sera gazi ortaya c¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu sera gazlarinin
biinyesinde giines 1s1 ve 15181n1 tutmalar1 sebebiyle dongiiniin devamin1 gerektiren 1s1 tekrar
uzaya ulasamamaktadir. Bu ylizden de 1sinma sorununun yasanmasi anlamina gelen iklim
degisiklikleri ortaya cikmaktadir (Enviroliteracy, 2018). Yenilenemez enerji kaynaklari
tilketiminin ¢evre ve dolayisiyla insan sagligi ilizerindeki olumsuz etkilerini su sekilde

siralamak mimkiindiir:

* Sicak ve soguga bagli hastalik ve liimler
* Vektor kaynakli hastaliklar
* Diyare hastaliklar

* Psikolojik ve ruhsal rahatsizliklar
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* Solunum bozukluklari

* Beslenme bozukluklari

* Bagisiklik sistemi sorunlari

* Tarim ve su triinleri kaynakli hastaliklar
* Cilt sorunlar1

* Cocuk gelisimini olumsuz etkileyen sorunlar
2.3.1. Sicak ve Soguga Bagh Hastalik ve Oliimler

Cevre Sagligr Daire Bagkanlig1 (2018)’na gore sicak — soguk hava kaynakli saglik
problemleri ve Oliim oranlari, sicaklik ve kisilerin kosullarina bagli olarak farklilik
gostermektedir. S6z konusu sicaklik degisimleri, insan viicudunda yer alan 1s1l diizenleme
mekanizmasini  hazirliksiz yakalayarak cesitli rahatsizliklara sebebiyet vermektedir.
Sicaklik, nem ve basing gibi unsurlar, havadaki partikiil madde sayisini etkilemekte ve bu
partikiiller dolayisiyla da rahatsizliklara yol acan bakteri ve viriislerin yer degisimi daha ad

kolaylagarak insan saglig1 tizerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir.

Celik vd. (2008: 16)’e gdre 2006 ve 2007 yillar1 arasinda Izmir iline ait sicaklik
kosullar1 ve 6liim oranlar arasinda bir paralellik bulunmakta ve sicaklik artis1 ile birlikte
yiikselen 6liim oranlarinin arttig1 gozlemlenmistir. Sicak ve soguk kosullarina bagl olarak

6liim vakalarina ilaveten diger rahatsizliklar da s6z konusu olabilmektedir.
2.3.2. Vektor Kaynakh Hastaliklar

Vektor kaynakli hastaliklar, sitma ve deng atesi gibi hastaliklara verilen genel bir
isimdir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikketimi ile ilgili olarak temiz i¢gme suyu
sanitasyon sorunu yasanan bolgelerde sik goriilen vektor kaynakli hastaliklar sebebiyle 2010
ve 2012 yillart arasinda yaklagik olarak 1.300.000 adet 6liim vakasina rastlanmistir. Ayrica
ticaret ve seyahatin globalizasyonu, yanlis kentlesme ve iklim degisiklikleri gibi problemler,
vektor kaynakli hastaliklarin artisina yol agmaya devam etmektedir. Vektor kaynakli
hastaliklara 6rnek teskil edebilecek diger hastaliklar ise lenfatik filariasis, japon ensafaliti ve
sart hummadir (WHO, 2017).

Diinyada bugiine kadar saptanan vektor kaynakli hastaliklardan bazilar1 Tiirkiye nin

bircok cografi bolgesinde de goriilmekte, insanlar ve hayvanlarda cesitli rahatsizliklara
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sebebiyet vermekte ve ekonomik olarak bir maliyet ortaya cikarmaktadir. Tiirkiye’de
vektorler insanlarda sitma, Kirim Kongo Kanamali Atesi, sark c¢ibani ve tiilaremi gibi
hastaliklara sebebiyet verirken; evcil hayvanlarda ise at anemisi, akabene ve c¢esitli

rahatsizliklara yol agmaktadir (Inci ve Diizlii, 2009: 59).
2.3.3. Diyare Hastaliklar

Fosil enerji kaynaklar1 tiiketiminin sebebiyet verdigi saglik sorunlarindan birisi
olarak diyare yani ishal gibi vakalar ile karsilasilmaktadir. Temiz su ve altyapinin yetersiz
oldugu bolgelerde sik sik goriilen diyare hastaliklar, kiiglik ¢ocuklar ve bagisiklik sistemi
zayif olan kisilerde 6liimciil vakalar ile sonuclanabilmektedir. iklim degisikligi sebebiyle de
su sikintisina bagl olarak ortaya g¢ikabilen diyare hastaliklara verilebilecek diger 6rnekler;
dizanteri, kolera, tifo ve bagirsak parazitlerinin yol actig1 ¢esitli rahatsizliklardir

(Medicalpark, 2017).

Diyare hastaliklar, diinyanin tamaminda goriilebilme olasiligi olan hastaliklar
arasindadir ve yilda ortalama 760.000 5 yas alt1 ¢ocuk Oliimlerinin ikinci siradaki nedeni
konumunda yer almaktadir. Ayrica diinyada her yil 1,7 milyar vaka bildirilmekte ve
Tiirkiye’de bu rakamin sinirl bilgilere ragmen 12 milyon oldugu tahmin edilmektedir.
Ayrica diyare hastalik kaynakli olarak gerceklesen o6liimler ise 10.000 civarindadir (Barlas

vd., 2016: 82-83).
2.3.4. Psikolojik ve Ruhsal Rahatsizliklar

Karbon salinimina yol agan fosil enerji kaynaklarinin kullanimina bagli olarak ortaya
cikan ¢evresel problemlere maruz kalma, bu problemler ile basa ¢ikma ve baskalarinin bu
problemlere maruz kaldiginin farkindahigi gibi ¢esitli nedenler dolayisiyla bazi kesimlerin
psikolojik ve ruhsal sorunlar yasadigi gozlemlenmektedir. Yenilenemez enerji
kullanimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlarin travma, depresyon, sok, stres, depresif diger
sorunlar ve umutsuzluk gibi ¢ok sayida rahatsizliga yol actig1 kanisina varilmistir (Carnie

vd., 2011: 246-247).

Tiirkiye’de son yillarda {izerinde yapilan ¢aligmalarin giderek arttigi psikolojik ve
ruhsal bozukluklular, tan1 koyulabilme agisindan %20 diizeylerine ulasmistir. Tiirkiye Ruh
Saglig1 Profili ¢caligmasinda ise niifusun yaklasik %18’inin yasam boyu bu rahatsizliklara

maruz kaldig: tespit edilmistir. Psikolojik ve ruhsal bozukluklarin yaygin goriilmesinin yani
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sira fark edilememesi ve bunun sonucunda da tahmin edilememesi, bu hastaliklarin
toplumsal maliyetinin yiikselmesine yol agmaktadir. Tedavi edilemeyen psikolojik ve ruhsal
sorunlar neticesinde maliyeti toplum, hastaliklarin diger boyutlarini ise aileleri ve saglik
personeline ylik olmaktadir (Keskin vd., 2013: 345).

2.3.5. Solunum Rahatsizhiklar:

Astim, rinosiniizit, kronik obstriiktif, akciger hastaligi (KOAH), ve diger solunum
enfeksiyonlarina yol agma potansiyeli olan iklim degisikligi unsurlarindan bazilar1 asir1 1s1
degisimleri, hava kirliligi, sel, nem ve alerjen degisimlerdir. Birgok solunum rahatsizliginin
temel nedeni olan iklim degisimine bagh hava kirliligi, ilk etapta viicudun direnci ile
karsilasmakta ve uzun siire sonucunda direncin istesinden gelmektedir. Cevresel
sorunlardan kaynaklanan solunum hastaliklar1 sebebiyle rahatsizlik ve 6liim vakalarinda

ciddi artislar s6z konusu olmaktadir (Ayres vd., 2009: 38-39).

Diinya {izerindeki Oliimlerin yaklasik %60’1mn1 olusturan kronik rahatsizliklar
icerisinde yer alan solunum yolu hastaliklari, Tiirkiye’de de onemli bir yiizdeye sahiptir.
UHY-ME (Ulusal Hastalik Yiikii Maliyet Etkililik) calismasina gore 2000 yilinda meydana
gelen 430.459 olim vakasiin yaklasik olarak %71°1 kronik hastaliklar sonucu meydana
gelmistir. Kalp-damar hastaliklari, kanserler ve enfeksiyon hastaliklar1 sonrasi tan1 olarak
dordiincii sirada solunum rahatsizliklart gelmektedir. Saglik Bakanligi 2008 yili verilerine
gore, tan1 kodlart esas alindiginda 6liim nedenleri arasinda solunum rahatsizliklar: tiglincii

sirada yer almaktadir (Dogan, 2010: 11).
2.3.6. Beslenme Bozukluklari

Temel yasamsal islevlerden birisi olan beslenme, hiicre ve organlarin fonksiyonlarini
devam ettirme acisindan son derece onemlidir. Yeterli diizeyde besin almamak, olumsuz
aligkanliklar, asimetrik bilgi ve benzeri nedenlerle optimal diizeyde protein, karbonhidrat ve
vitaminlerin alinmamasi sonucu beslenme bozuklugu kavrami ortaya ¢ikmaktadir (Eatright,
2017). Cevresel sorunlar sebebiyle de goriilebilen bu beslenme sorunlari, sindirim sistemi ve
bobrek rahatsizligr gibi enfeksiyonel durumlara sebebiyet vermektedir (Giiler ve Cobanoglu,

1994: 21-23).

Tirkiye’de su ve yiyecek kirliligi ile enfeksiyon ve parazitlerin fazlalig1 gibi

nedenlerden dolay1 goriilen beslenme bozukluklari; biiyiime ve gelisme geriligi, anemi,
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vitamin eksikligi rahatsizliklar, rasitizm, dis ¢iirtikleri, gece korliigii vb. sorunlara sebebiyet

vermektedir (Tarimorman, 2013: 5).
2.3.7. Bagisikhik Sistemi Sorunlari

Patojen mikroorganizmalara kars1 koruma saglayan doku, hiicre ve bazi biyolojik
efektif kimyasallardan olusmus karmasik bir yap1 olan bagisiklik sistemi; biinyede koruma,
i¢ ortam dengesi ve takip gorevlerini iistlenmektedir. Immun sistem de denilen bagisiklik
sistemine olumsuz etkileri olan yenilenemez enerji tiiketimine bagli ¢evresel sorunlar
bulunmaktadir. Petrol, komiir ve dogalgazin yanmasi sonucu ortaya g¢ikan azot oksit,
reaksiyon sonucu nitrata doniigmektedir. Koruma mekanizmasin1 asan nitrat da viicutta
nitrik aside ¢evrilmekte ve bu da bagisiklik sisteminde farkli boyutlarda hasarlara sebebiyet

vermektedir (Uyar, 2013:11-31).

Tiirkiye’de bagisiklik (otoimmiin) sistemi sorununa sahip yaklasik 2,5 milyon birey
bulunmaktadir. Astim, seker, MS, lupus, behget, hepatit, guatr, romatizma daha bir¢ok
hastaligin dahil oldugu bagisiklik sistemi sorunlarindan ayni anda birden fazlasini tasiyan
bireyler de mevcuttur. Tiirkiye’de toplam hasta sayisinin yaklagik %75’ini kadinlar

olustururken, diinyadaki gelismelerinin oldukca gerisinde kalindigi goriilmektedir (Day1,
2017).

2.3.8. Tarim ve Su Uriinleri Kaynakh Sorunlar

Tarim ve su Uriinleri iiretiminde iklim kosullarinin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
iklim degisikligi ile birlikte meydana gelen sicaklik farklar1 ve CO, miktarindaki artis,
tarimsal alandaki ¢iktilarin kalitesi ve miktarini belirleyen unsurlar arasinda yer almaktadir.
CO,, CH4, N,O gibi sera gazlarinin tarim ve su triinleri tizerine yerlesmesi ile bunlarin
tiiketimi sonucu insan saghiginda kiigiik ya da biiyiik olumsuzluklar meydana gelmektedir.
Ayrica gida arzi konusunda da negatif yonli bir seyir s6z konusu olacagi i¢in halk sagligi

konusunda olumsuz gelismelerin yasanmasi kaginilmaz olacaktir (Akalin, 2014: 353-358).

Tarim ve su {riinlerinin fosil enerji kaynaklari tiiketimine dayali olarak zarar
gdérmesinin sonucu olarak insan saglig1 tizerinde bir takim rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Genel olarak Tiirkiye’de ve diinyada tarim ve su iriinleri kaynakli olmak {izere insan
sagligini etkileyen etmenler; alerjen etkenler, bakteriyel etkenler, viral etkenler, paraziter

etkenler, toksinler, ve mantarlar olarak siralanabilmektedir (Caglayan, 2010: 13).
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2.3.9. Cilt Sorunlarn

Farkli kalinliklardaki atmosfer katmanlari ile cevrili olan yerkiirede katmanlardan
birisi olan stratosfer tabasinda ozon bulunmakta ve bu vasita ile diinya, ¢ig giines
1sinlarindan korunmaktadir. Fosil enerji kaynaklari tiiketimine bagli olarak miktarlar1 hizla
artan kirleticilerin ozon tabakasi etkinligini azaltmasi sonucu ultraviyole 1sinlarin diinyaya
dogrudan ulasmastyla canlilar iizerinde bir takim saglik problemleri goriilmektedir. Insan
sagligr konusunda ozon tabakasi efektifliginin azalmasi sonucu basta cilt kanseri olmak

tizere cesitli cilt sorunlar ile karsilagilmaktadir (Akovali, 1987).

Tirkiye’de cilt kanserinin goriillme orani, son 30 yilda ciddi boyutlara ulasmis
durumdadir. Ozon tabakasindaki incelme, asir1 giinese maruz kalma ve solaryum gibi
sebeplerden dolayr bu artislar kaginilmaz héle gelmis bulunmaktadir. Amerikan Deri
Kanserleri Vakfi’'nin verilerine gore her iic kanserden birisinin, deri kanseri oldugu
kanitlanmistir. Tiirkiye’de bu konuda net veriler olmamasina karsin, cilt kanseri ve diger

problemlerin arttig1 net olarak gézlenebilmektedir (Onsun, 2015).
2.3.10. Cocuk Gelisimini Olumsuz Etkileyen Sorunlar

Hava ve iklim degisimleri sebebiyle 1990 ve 2000 yillar1 arasinda, yilda yaklasik
66,5 milyon cocukta saglik sorunlari ile karsilagilmistir. Yenilenemez enerji kaynaklari
kullanimmin yol agtig1 gevresel problemlerin gocuklar iizerinde sicak ¢arpmasi, elektrolit
dengesizligi ve cilt problemleri basta olmak iizere ¢esitli negatif etkileri mevcuttur. Ayrica
iklim degisikliginin ¢cocuk saglig1 konusunda yol actig1 diger sorunlar; prematiire dogumlar,
bebek mortalitesi, diisiik dogum agirligi ve atopik hastaliklar olarak siralanabilmektedir

(Kondolot vd., 2012: 29-30).

Enerji tiikketimi kaynakli ¢evresel problemlerin insan sagligi {izerinde etkisin
olmasinin yaninda, iilkelerin gelismislik diizey gostergelerinden birisi olan bebek 6lim
oranlar1 ve cocuk saglik diizeyi gostergeleri iizerine de etkileri s6z konusu olmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda oldugu gibi Tiirkiye’de de 5 yas altinda goriilen
oliimlerde azalma s6z konusu olmaktadir. Tiirkiye Niifus ve Saglik Arastirmalart verilerine
gore bes yas altt 6liim oran1 %6,09 iken 1998°de %4,2 ve 2003 yilinda ise %3,7 olarak
belirlenmistir. 5 yas alti ¢ocuk 6liimlerinin yam sira ¢ocuk gelisimini de olumsuz etkileyen
cevresel sorunlar konusunda onlemler alindig: takdirde bu oranlar daha da alt seviyelere

cekilecektir (Can ve Gokgay, 2006: 96).
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2.4. Kamu Saghk Harcamalarima Katilan Kurum ve Kuruluslar

Son zamanlarda Tiirkiye’nin saglik sisteminde bir takim degisim siireci yaganmustir.
2003 yilinda yiiriirliige konan SDP (Saglikta Donilisiim Programi) bu siireg iizerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Kiiresellesme siireciyle birlikte yasanan hizli degisimler, saglik
harcamalarin1 da artirmaktadir. Bu artisin altinda yatan bir¢ok neden olmasina ragmen
artisin ana nedeni ilag, tedavi ve tibbi malzeme harcamalaridir. SDP sonucu yapilan
reformlar ile birlikte Tiirk saglik sistemi i¢inde saglik harcamalari ve yatirimlarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunu, artan 6zel sektor saglik hizmetlerine ragmen kamu sektorii olugturmaktadir

(Arslanhan, 2010).

Kaynak: SASAM, 2017: 16
Sekil 2.1. Tiirkiye Saglik Sistemi Fon Akis Semast

Ulkelerin ¢ogunlugunda saglik hizmetlerinin sunulmasinda en biiyiik rolii kamu
kesimi tstlenmektedir. Sosyal giivenlik kurumlar1 ve devletin harcamalar1 birlestiginde
toplam saglik harcamalar1 igerisindeki kamu kesiminin pay1, 6zel sektor harcamalarinin
tizerinde yer almaktadir. Olumsuz se¢im ve ahlaki tehlike, yetersiz bilgi, digsalliklar ve
paternalizm gibi sebeplerden dolay1 saglik hizmetlerinin sunulmasinda kamu kesimi énemli
bir yer tutmaktadir (Saymm, 2017: 16). Tiirkiye’de kamu saglik harcamalarina katilan

birimler su sekilde siralanabilir:
* Saglik Bakanlig:
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« Universiteler

* Sosyal Glivenlik Kurumu
* SSK

* BAG-KUR

* Emekli Sandig1

* Milli Savunma Bakanli1
* Fonlar

* KIT

* Belediyeler

2.4.1. Saghk Bakanh@

Tiirkiye'de en biiylik saglik kurumu olan T.C. Saghk Bakanligi, en {iist diizeyde
saglik politikalar1 iiretilmesi ve uygulanmasi amaciyla saglikli bir yasam tarzinin
benimsendigi, her vatandas tarafindan saglik hakkina kolayca ulagimin saglandigi, birey ve
toplum sagligin1 en iist seviyede tutmak ve saglik problemlerine kars1 zamaninda, etkili ve

uygun ¢oziimlerin sunuldugu bir ortam yaratmay1 kendisine hedef edinmistir (Saglik, 2017).

Saglik hizmetleri agisindan toplumun biiyiik bir kesimine hitap eden T.C. Saghk
Bakanligi, yaptig1 harcamalar1 merkezi yonetim biitcesi ve doner sermaye biitcesi ile finanse
etmektedir. 2017 ve 2018 yillar1 T.C. Saghk Bakanligi’nin merkezi yonetim ve doéner

sermaye biit¢elerindeki miktar ve yiizdesel degisim Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. 2017 ve 2018 Yillar1 Saglik Bakanligi Biitgesi (Milyon TL)

Biitce Tiirii 2017 2018
Merkezi Yonetim Biitcesi 32.302 37.914
Doner Sermaye Biitcesi 31.741 33.583

Kaynak: Saglik, 2017

Tablo 2.1’e gore 2017 yilinda T.C. Saglik Bakanligi merkezi yonetim ve doner
sermaye biitcelerinde artiglar gergeklesmistir. Saglik Bakanligi’nin 2018 Yil1 Biitce Sunumu
dogrultusunda bu artiglar; personel sayisindaki artis, yatirimlar, mal ve hizmet alimi gibi

nedenlerden dolay1 gerceklesmistir.
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2.4.2. Universiteler

Tiirkiye'de saglik hizmetleri finansmaninda 6nemli bir goérevi olan iiniversiteler, 6zel
biitceli kuruluslar olmasi itibariyle belli bir biitge payina sahiptirler ve ayrica sundugu
hizmetler karsiliginda doner sermaye geliri de elde etmektedirler. Harcamalar1 T.C. Maliye
Bakanlig1 gozetim ve denetimi altinda olan tiniversite hastaneleri; muayene, teshis ve tedavi
amaciyla hastalarin tedavisi ile saglik alaninda egitim, 6gretim, arastirma uygulama
dogrultusunda saglik faaliyetleri yiiriiten, YOK Kanunu hiikiimlerine gore kurulmus kamu

kuruluslaridir (Ozdemir, 2017).

En karmasik saglik yapilarindan birisi olan {iniversiteler, saglik hizmetleri sunumu
ile birlikte, akademik ve klinik ¢alismalar gibi farkli sorumluluklar da iistlenmektedir. Bu
gorevlerin gerceklestirilmesinde finansal siirdiiriilebilirlik, olduk¢a Onemli bir yer
tutmaktadir. Glinlimiizde {tniversite hastanelerinin biiyilk bir ¢ogunlugu gelirleri ile
giderlerini karsilayamamaktadir. Tablo 2.2°de 2007-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki

iniversite hastanelerinin gelir ve gider tutarlaria yer verilmistir (Yigit ve Yigit, 2016: 259).

Tablo 2.2: 2007-2015 Yillar1 Universite Hastaneleri Gelir ve Gider Tablosu (Milyon TL)

Yil 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gelir 2.725 3.530 3.943 4.472 4911 4.842 5.194 5.917 6.358
Gider 2.964 3.634 4.126 4.666 4.779 5.184 5.644 6.477 6.830

Kaynak: Yigit ve Yigit, 2016: 259

Tablo 2.2°’ye gore Tiirkiye’de {iniversite hastanelerinde gelirlerin giderleri
karsilayamamas1 sebebiyle siirekli agik verdikleri goriilmektedir. 2007 ve 2015 yillar
arasindaki donemde giderler bir onceki yila gore siirekli bir artis gdstermektedir. Ayni
durum {iniversite hastanelerinin gelirleri i¢in de sdylenebilmektedir ancak burada tek istisna,

bir 6nceki yila gore daha az gelir elde edilen 2012 senesidir.
2.4.3. Sosyal Giivenlik Kurumu

Sosyal Giivenlik Kurumu, 20/05/2006 tarihli ve 26.173 sayilt RG’ de yayimlanarak
yiirlirliige giren 5502 sayili SGK Kanunu ile kuruma gorev ve yetki veren diger kanunlarin
hiikiimlerini uygulamak {izere; kamu tiizel kisiligine sahip, mali ve idari agidan &zerk,
kanunda kesin bir hiikiim bulunmayan hallerde 6zel hukuk hiikiimlerine tabi olmak sartiyla

kurulmustur. SGK’ nin temel amaci, faaliyetlerini sosyal sigorta anlayisina dayali, adil,
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etkin, erisimi kolay, aktiieryal, mali agidan siirdiiriilebilirligi olan ve standartlara uygun bir

sekilde yiirtitmektir (SGK, 2018: 2).

Tablo 2.3. SGK 2017 Y1l Gelir — Gider Karsilagtirmasi1 (Milyon TL)

Toplam Gelir Toplam Gider Karsilama Oram
Biitce Gerceklesme Biitce Gerceklesme Gergeklesme (%)
282.726 288.329 304.349 312.735 92.20

Kaynak: TISD, 2018

Tablo 2.3’e gore SGK’ nin 2017 yili biitge ile gerceklesme rakamlari arasinda hem
gelir hem de gider agisindan fark bulunmaktadir. Ayrica elde edilen toplam gelir,
gerceklesen topam giderin %92,20° lik bir kismin1 karsilamakta ve bir acik s6z konusu
olmaktadir. SGK, bilinyesinde Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK), Bag-Kur ve Emekli Sandig1

olmak {izere 3 ayr1 kurum barindirmaktadir.
2.4.3.1. Sosyal Sigortalar Kurumu

1936 tarihli ve 3008 sayili Is Kanunu’nun bazi hiikiimleri, Sosyal Sigortalar
kavraminin ortaya ¢ikmasina onciiliik etmistir. Baslangicta Isci Sigortalari ve Is¢i Sigortalart
Kurumu olarak faaliyet gosteren Sosyal Sigortalar Kurumu, 1965 yilinda 506 sayili yasa ile

mevcut nitelik ve ismine kavusmustur (Kalemli, 1985: 3-4).

Sosyal Sigortalar Kurumu’nun temel amaci, bir hizmet s6zlesmesine dayali olarak
bir igveren tarafindan ¢alistirilan sigortali bireyleri farkli konulardaki risklere kars1 giivence
altina almak suretiyle sosyal giivenliklerini saglamaktir. Bu amaca uygun olarak kurum,
biinyesindeki bireylere meslek hastaligi, is kazasi, hastalik, malulliik, yaghlik, 6lim gibi
durumlarda hizmette bulunma ve bununla ilgili faaliyetlerin tiimiinii koordine etme gdrevini

yuriitmektedir (Egeli, 2009: 85).

Oncelerde Sosyal Giivenlik Bakanlig1 biinyesinde idari ve mali bagimsizlig1 olan bir
tiizel kisi olarak faaliyet gosteren Sosyal Sigortalar Kurumu, 16 Mayis 2016 tarihinde
yuriirliige giren 5502 sayili Sosyal Gilivenlik Kurumu Kanunu ile Calisma ve Sosyal

Giivenlik Bakanligi (CGSB)’ na devrolmustur (SGK, 2018).
2.4.3.2. Bag-Kur

1971°de ¢ikarilan 1479 sayili Esnaf ve Sanatkarlar ve Diger Bagimsiz Calisanlar

Sosyal Sigortalar Kurumu yani kisa ismi ile Bag-Kur kanunu ile biiylik bir kitle sosyal
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giivenlik hakkina sahip olmus ve Anayasamizin 48. Maddesinde yer alan “Herkes sosyal
giivenlik hakkina sahiptir. Bu hakki saglamak icin sosyal sigortalar ve sosyal yardim
teskilati kurmak ve kurdurmak devletin Odevlerinden biridir” hiikmiiniin yerine
getirilmesiyle Tirkiye’de yeni bir saglik giivencesi uygulamasina baglanmistir (Mevzuat,

1971: 1131).

1972 yilinda Bag-Kur Genel Miidiirliigii’nlin tamamen faaliyete gegmesiyle birlikte
once pilot bolge secilerek kademeli bir anlayis benimsenmistir. Daha sonra ise kademe
sistemi kaldirilarak genel bir uygulama alani anlayis1 benimsenerek ilk 1,5 yillik siiregte
yaklagik 800.000 kayith kisi ile Bag-Kur, Tiirkiye sosyal giivenlik sistemi igerisinde dnemli
bir yer edinmistir. Bag-Kur’ un kapsamina girecek alanlarin kesinlikle kanunla kurulmus
olan bir meslek kurulusuna kayitli olmalari, herhangi bir igverene hizmet sozlesmesi ile
bagli olmaksizin kendi nam ve hesabina ¢alisan kisiler olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
Bag-Kur Kanunu’nun niteliklerini tasidigr 7 farkli oda ve dernek bulunmaktadir (Tarhan,

1975: 67-68):
* 507 Sayil1 Esnaf ve Sanatkarlar Kanunu ile kurulmus olan dernekler
* 5590 sayili Ticaret ve Sanayi Odalari, Ticaret Odalari, Sanayi Odalar1
* Borsalar Birligi Kanunu ile kurulmus olan borsa ve odalar

* 6023 sayili Tiirk Tabipler Birligi Kanunu ile kurulmus olan tabip odalari

* 6235 sayili Tirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi Kanunu ile kurulmus olan

odalar
* 6643 sayili Tiirk Eczacilar Birligi Kanunu ile kurulmus odalar
* 6343 sayili Veteriner Hekimler Birligi ve Odalar1 Kanunu ile kurulmus odalar

* 7397 sayili kanunun 38. Maddesine gore kurulan Sigorta Eksperleri Cemiyeti
2.4.3.3. Emekli Sandig1

8 Haziran 1949°da kabul edilen ve 1 Ocak 1950 tarihinde yiirtirliige giren 5434 sayil
T.C. Emekli Sandig1 Kanunu ile mevcut durumdaki bir¢ok emeklilik sandig1 yiiriirliikten
kalkmuis, isveren ve ¢alisan bireylerden prim alinmasi esasina dayali, modern anlamda ortak
bir paydada hareket etmek amaciyla da T.C. Emekli Sandig1 genel Midiirliigi kurulmustur.

Emekli sandigi bilinyesinde ¢alisanlarin  malulliik, yaslilik, o6liim gibi durumlarda
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sigortalarinin karsilanmasi amaciyla tiizel kisilige sahip Emekli Sandigi kurulmasiyla
birlikte sosyal giivenceleri garanti altina alinmistir. Emekli Sandigi Kanunu hiikiimleri
uyarinca, sandiga tabi olan kisilerin vefati sonrasi maas 6demesi kesilmez ve 1. derece
akrabalarina farkli isimler altinda 6deme yapmaya devam edilmektedir. Burada hedeflenen,
olen kisinin yakinlarmin magduriyetine engel olmaya calismaktir. Oncesinde Maliye
Bakanligi’na bagl bir kurum olarak faaliyet gosteren Emekli Sandigi, 16 Mayis 2006 tarihli
5502 sayili Sosyal Giivenlik Kurumu Kanunu ile CSGB’ye bagli T.C. Sosyal giivenlik
Kurumu’na devrolmus ve Bag-Kur ve SSK ile ayn1 ¢ati altinda toplanmistir (SGK, 2018).

2.4.4. Milli Savunma Bakanhg1

Kamu kesimi igerisinde, kendi saglik sistemini kurarak saglik harcamasi yapan
birimlerden bir tanesi de Milli Savunma Bakanligi’dir. Nakdi olarak yapilan dogrudan
harcamalarin yaninda, AR-GE ve yatirim faaliyetlerini de yiiriiten, 926 sayili Kanun’a gore
gorevli olan subay, astsubay, silah altindaki er ve erbaslara saglik hizmeti sunan Milli

Savunma Bakanligi’nin saglik harcamalarin1 olusturan kalemlerine asagida yer verilmistir

(MSB, 2016):
* Tirk Silahlar1 Kuvvetleri’nin savasta ve barista kullanacagi ilag ve pansuman
malzemeleri
» Uretilen ilaglarin 3 temel niteligi olan kalite, emniyet ve etkinligi saglamak

e flgili kurum ve kuruluslar ile koordineli calisarak AR-GE calismalarina katki

saglamak

« Tlag ve diger tibbi malzeme konusunda bilimsel ¢alisma tesvikleri sunmak

e Uretilen ilac ve tibbi malzemelerin saklanmasmm analiz ve kontrollerini
gerceklestirmek

2.4.5. Fonlar

Biitce kaynaklar1 ya da kanunla belirlenmis gelirler {izerinden alinan ek kaynaklar
olarak nitelendirilen fonlar igerisinden diger alanlarda da oldugu gibi saglik alaninda
harcamalar s6z konusudur. Saglik hizmeti sunmada basvurulan iki Onemli fon

bulunmaktadir:
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* Sosyal Yardimlasma ve Dayanismay1 Tesvik Fonu; zaruret hali ve muhta¢ durumda
bulunan, sosyal gilivenlik kuruluslarma bagli olmayan yani aylik ya da diger bir
gelire sahip olmayan Kisilerin saglik ve diger alanlarda giivence altina alinmasini
saglayan fondur (AILE, 2018).

* Gelistirme ve Destekleme Fonu; nezdinde agilmig olan ayri ayri hesaplara basta
Saglik Bakanligi olmak iizere cesitli bakanliklarca saglik, spor, egitim alanlarinda
kullanilmak tizere yatirilan paylar da kamu kesimine ait fonlardan yapilan saglik

harcamalar1 biinyesindedir (TBMM, 1989).
2.4.6. Kamu Iktisadi Tesebbiisleri

Ik kez 1961 Anayasasi’nda deginilen Kamu Iktisadi Tesebbiisleri (KiT), kavramsal
olarak genel kabul gormiis tabiri ile kamu kaynaklarini kullanma amaciyla isletme gorevini
yiiriiten kuruluslar1 ifade eden IDT (iktisadi devlet tesekkiilil) ve KiK (kamu iktisadi
kuruluslarr) in ortak adidir. Sermayesinin tamami devlete ait olan Iktisadi Devlet
Tesekkiilleri ve sermayesinin yarisindan fazlasi ya da tamamu devlete ait olan Kamu Iktisadi
Kuruluslari, diger gorevlerinin yaninda ekonomik alanda faaliyet gosteren tekel ya da temel
mallar1 {ireten kuruluslardir (Murat,1995: 97-100). Genel anlamda KiK ve IDT’lerin ortak
ad1 olan KiT” ler, ayn1 zamanda Ozel Kanunlara Tabi Kuruluslar ve 4046 sayili Kanuna tabi

kuruluglara da kapsamaktadir ( DPB, 2018).

Kamu kuruluslari olmalarina ragmen KiT’ler, tipki sirketler gibi 6zel hukuk kurallari
cercevesinde faaliyet gostermektedir. KiT’ler diger alanlardaki giderler gibi saglk
alanindaki giderlerini de kendi gelirleriyle finanse etmektedir. Ozel bir biitgeye sahip olan
KiT’lerin genel ya da katma biitce ile bir iliskisi bulunmamaktadir. Elde edilen gelirlere
gore saglik hizmeti sunma ayricaligt olan KiT’ler bazi durumlarda kamu kesimi
calisanlarinin sahip oldugu hizmetlerin fazlasin1 sunabilmektedirler. Buna Ek olarak
anlagmali ya da kendilerinin sahip oldugu hekim ya da hastaneleri bulunan bazi tesebbiisler

de mevcuttur ve mensuplarina bu yollar ile saglik hizmeti sunmaktadir ( Tokat, 2004).
2.4.7. Belediyeler

T.C. Igisleri Bakanligi Mahalli Idareler Genel Miidiirliigii’nce 6zel biitgeli kuruluslar
olarak gelir ve giderleri dogrultusunda saglik harcamasi yapabilen bir birim olan

belediyeler, diger tiim giderlerinde oldugu gibi saglik hizmetleri konusunda da ilgili birimin
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en iist diizey yetkilisi tarafindan harcama yapilabilmektedir (MIGM, 2018). Sekil 2.2°de

belediye birimlerinde saglik harcamalarinin nasil ele alindigina yer verilmistir.

( \ ) Nereye? (Hangi Alanlara?)

Saglik mms)  Kime? (Dezavantajli Kesim)

Belediye ) | g
arcamasi
mmmmmms)  Ne Kadar? (Biitcedeki Pay)

\ / mmm)  Nasil? (Adil ve Etkin harcama)

Kaynak: Toprak ve Sataf, 2017
Sekil 2.2. Belediyelerde Saglik Harcamalarinin Ele Alinmasi

Toprak ve Sataf (2017)’a gore Tiirkiye’de giderek daha aktif bir rol alan sosyal
belediyecilik geregi belediyeler ayni ve nakdi transferler yoluyla saglik harcamalari
konusunda biit¢elerinde ciddi revizyonlara gitmektedirler. Evde hasta ve yashi bakim
hizmetleri, kimsesiz ve ihtiya¢ sahiplerinin saglik hizmetlerinin karsilanmasi, agiz bakim
tedavileri ve benzer diger konularda da belediyelerin aktif olma orami giin gegtikce

artmaktadir.
2.5. Kamu Saghk Harcamalarinin Boyutlar:

Saglik hizmetlerinin sunumunda kamu miidahalesi son derece 6nemli bir olgudur.
Kamu saglik harcamalarmin toplam saglik harcamalar1 igerisindeki pay1 yaklasik %60
seviyelerindedir. Kamunun, saglik hizmetlerine miidahalesi sadece devlet eliyle harcama
yapmast ile siirli olmamaktadir. Ulkeler, saglik alaninda var olma gerekgeleri dolayisiyla
toplum refah1 ve esitsizliklerle ilgili olan tiim unsurlar alaninda miidahale araglarin1 yaygin
olarak kullanmaktadir. Kamu kesiminin; regiilasyon, bilgilendirme amacli faaliyet, 6zel
saglik sistemlerini finanse etmek ve dogrudan kendi eliyle saglik hizmeti sunma yollariyla

saglik sistemine miidahalesi s6z konusu olmaktadir (Cevik, 2013:114).

2007 kiiresel ekonomik krizi sonrasinda kamu harcamalarinin, ekonomik biiyiimenin
stirdiiriilebilirligi {izerindeki rolii tekrardan giindeme gelmistir. Ancak bu siiregte odak
noktasi, kamu harcamalarinin biiyiikliiglinden ziyade ilgili alandaki verimliligi ve bu
verimliligi etkileyen faktorler olmustur. Kamu harcamalarinda etkinligin saglanmasi ile
birlikte tasarruflar artacak ve bu durum da ekonomik biiyiime iizerinde pozitif yonlii bir etki
yaratacaktir. Kamu kesiminin gerceklestirdigi dnemli harcamalardan bir tanesi de saglik

harcamalaridir. Beseri sermayeyi artirma konusunda onemli bir rolii olan kamu saglik
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harcamalari, bir¢ok iilkede milli gelir igerisinde artan bir paya sahiptir. Tipki diger kamu
harcamalarinda oldugu gibi kamu saglik harcamalarinda da beklenen faydanin yaratilmasi
ve refah artiginin saglanmasi, harcamalarin etkinligine baglidir (Artan vd., 2017: 10). Tablo
2.4°te, 2012 ve 2016 yillar1 arasinda kisi bagina USD cinsinden saglik harcamalar1 en

ylksek olan 10 iilkeye yer verilmistir.

Tablo 2.4. 20122016 Yillart Kamu Saglik Harcamalarinda 11k 10 Ulke ( Kisi Basina USD)

Yil
Dike 2012 2013 2014 2015 2016
Liiksemburg 5,308 5,519 5,644 5,589 6,193
Norveg 4,862 5,083 5,233 5,286 5,664
Isvicre 4,110 4,408 4,540 4,820 5,038
A.B.D 4,070 4,205 4,457 4,692 4,860
Almanya 3,913 4,156 4,382 4,521 4,694
Isveg 4,088 4,227 4,310 4,406 4,603
Hollanda 4,174 4,229 4,293 4,275 4,353
Avusturya 3,556 3,664 3,774 3,854 3,957
Japonya 3,369 3,544 3,591 3,724 3,801
Fransa 3,199 3,399 3,517 3,574 3,626

Kaynak: OECD, 2018

Tablo 2.4’e gore 2016 yilinda kisi basina en yiiksek kamu saglik harcamasina sahip
olan iilke Liiksemburg’dur. Gerek kalabalik bir niifusa sahip olmamasi gerekse milli
gelirinin yiiksek olmasindan 6tiirii ilk sirada yer alan Litksemburg’u yine benzer 6zelliklere
sahip olan Norveg ve Isvigre takip etmektedir. Bu iilkeler arasinda toplam kamu saglik
harcamalarinda ilk sirada olan iilke ise A.B.D.’dir. 2016 yilinda kisi basina diisen kamu
saglik harcamalarinda 2012 yili baz alinarak meydana gelen degisimler icerisinde %23’liik
bir artisla Isvigre ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de 2012 ve 2016 yillar1 arasinda

gerceklestirilen kisi bagina diisen kamu saglik harcamalarina Tablo 2.5°te yer verilmistir.

Tablo 2.5. 2012 — 2016 Yillar1 Tirkiye’de Kamu Saglik Harcamalar1 ( Kisi Bagina USD)

Yil
Ulke 2012 2013 2014 2015 2016

Tiirkiye 725 766 778 778 863
Kaynak: OECD, 2018

Kisi basina diisen kamu saglik harcamalarindaki artig, gelismislik agisindan 6nemli
gostergelerden bir tanesidir. Diinya Saglik Orgiitii raporlarinda Tiirkiye, satin alma giiciine
gore kamu saglik harcamalarinin yapildig: iilkeler arasinda yer almaktadir (Yilmaz ve
Yentiirk, 2015: 11-12). Tablo 2.5’e gore 2012 ve 2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de kisi

basina diisen kamu saglik harcamalarinda bir artig goriilmektedir. Tiirkiye’de bir 6nceki yila
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gore hem miktar olarak hem de %]17°lik oranla olarak kisi basina diisen kamu saglik

harcamalarindaki en biiytik artis 2016 yilinda gergeklesmistir.

Tablo 2.6. 2012-2016 Yillart Kamu Saglik Harcamalari/Saglhik Harcamalar1 Orani Yiiksek 10 Ulke

.. 2012 2013 2014 2015 2016
Ulke

Norveg 84,8 85,0 85,3 85,4 85,2
Almanya 83,1 83,8 84,3 84,5 84,6
Japonya 83,9 84,3 84,1 84,0 84,1
Danimarka 84,0 84,3 84,0 84,1 84,0
Isveg 83,6 83,4 83,4 83,7 83,9
Liiksemburg 82,9 82,5 82,4 82,0 83,0
Cekya 83,7 83,6 82,7 82,4 82,4
izlanda 80,6 80,7 81,0 81,5 82,1
Hollanda 82,0 81,1 80,7 80,7 80,8
Yeni Zelenda 80,1 79,8 80,1 80,3 80,2

Kaynak: OECD, 2018

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin gostergelerinden birisi olan kamu saglik
harcamalarinin toplam saglik harcamalari igerisindeki pay1 2012 ve 2016 yillar1 arasindaki
donemde en yiiksek olan 10 {ilkeye Tablo 2.6’da yer verilmistir. Bu alanda ilk sirada Norveg
yer almaktadir. Kisi basina diisen kamu saglik harcamalar1 miktarinda gézlemlenen siirekli
artisin aksine bazi lilkelerde donemsel olarak toplam harcamalar igerisindeki kamu saglik
harcamalar1 oranlarinin geriledigi de goriilmektedir. Tablo 2.7°de Tiirkiye’de 2012-2016
yillar1 arasinda toplam saglik harcamalar igerisindeki kamu saglik harcamalarinin payina

yer verilmistir.

Tablo 2.7. 2012 — 2016 Yillar1 Tiirkiye’de Kamu Saglik Harcamalar1 / Saglik Harcamalar1 Oran1

1
Dlke 2012 2013 2014 2015 2016

Tiirkiye 79,17 78,30 77,60 78,10 79,30
Kaynak: OECD, 2018

Tablo 2.7°de Tiirkiye’nin kamu saglik harcamalarinin toplam saglik harcamalarina
orani ele alinmigtir. 2012 ve 2014 arasindaki donemde azalis gosteren bu oran, 2014
yilindan sonra artan bir seyir izlemistir. Tiirkiye’nin bu alanda sahip oldugu oranlar, kisi
basina yapilan kamu saglik harcamalarinin aksine diinya genelinde ilk 10 iilkeye yakin bir
seyir izlemektedir. SDP sonrasi farkli bir saglik sisteminin belirlenmesi ile birlikte toplam
saglik harcamalar1 igerisindeki kamu saglik harcamalarinin paymin giderek yiikseldigi
goriilmektedir. Tablo 2.8’de 2012 ve 2016 yillar1 arasinda kamu saglik harcamalarinin,

GSYIH’ya orani en yiiksek 10 iilkeye yer verilmistir.
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Tablo 2.8. 2012-2016 Yillart Kamu Saglik Harcamalar1 / GSYIH Oram En Yiiksek 10 Ulke

Yil
Dike 2012 2013 2014 2015 2016
Almanya 9,0 9,2 9,3 9,4 9,5
1sveg: 9,1 9,3 9,3 9,2 9,2
Japonya 9,1 9,1 9,1 9,2 9,1
Norveg 7,4 7,6 8,0 8,5 8,9
Danimarka 8,6 8,6 8,6 8,7 8,7
Fransa 8,5 8,6 8,7 8,7 8,7
Hollanda 8,9 8,8 8,8 8,6 8,5
A.B.D 7,9 8,0 8,2 8,3 8,5
Belgika 7,9 8,0 8,0 8,1 8,0
Isvigre 7.1 7.4 7.4 7,7 7.9

Kaynak: OECD, 2018

Tablo 2.8’den de goriilecegi {lizere belirtilen yillarda yapilan kamu saglik
harcamalarinin GSYIH’sina orani en yiiksek olan iilke Almanya’dir. 2012 yilinda bu alanda
%9’luk bir orana sahip olan Almanya, siirekli bir artig ile 2016 yilinda %9,5’e ulasmistir.
Tabloya gore belirtilen zaman dilimleri arasinda birim bazinda en biiyiik artisa sahip olan
iilke ise Norveg’tir. Tablodaki iilkelerinin GSYIH’lar1 yiiksek iilkelerden olustugu dikkate
alindiginda, kamu saglik harcamalarina olduk¢ca 6nem verdikleri ve yiiksek boyutlara
ulagildig1 gercegi de ortaya ¢ikmaktadir. Tablo 2.9’da, ayni yillara ait Tiirkiye’nin Kamu

Saglik Harcamalar1 / GSYIH oranma yer verilmistir.

Tablo 2.9. 2012 — 2016 Yillar1 Tiirkiye’de Kamu Saglik Harcamalar1 / GSYIH Oram

Yil
Dlke 2012 2013 2014 2015 2016

Tirkiye 3,5 34 3,3 3,2 3,4
Kaynak: OECD, 2018

Tablo 2.9’a gore Tiirkiye’de gergeklesen kamu saglik harcamalarmin GSYIH
icerisindeki oran1 2012 ve 2015 yillar1 arasinda her yil bir onceki yila gore 0,1 birim
azaldig1 gorilmektedir. 2016 yilinda ise 2015 yilma goére 0,2 birimlik bir artis
gerceklesmistir. Tablo da verilen ilk 10 iilkeye gore GSYIH’s1 oldukca diisiik olan
Tiirkiye’nin, GSYIH igerisindeki kamu saglik harcamalar1 pay1 da diisiik seviyededir.

Verilerin toplanmasinda farkli zamanlarda kullanilan farkli yontemler nedeniyle
Tirkiye’nin saglik harcamalar1 rakamlarinin diger iilkeler ile karsilastirilmasi pek miimkiin
olmamaktadir. OECD iilkelerinin kullanmakta oldugu SHS (Saglik Hesaplar1 Sistemi)’ nin
kullanilmaya baglanmasi ile birlikte ilk ulusal saglik ¢aligmasi, 1999 ve 2000 yillar i¢in

yapilmistir. Bu SHS, gerek Tirkiye’de saglik harcamalari diizeyinin belirlenebilmesi
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gerekse diger ililkelerle karsilastirma yapilabilmesi agisindan 6nemli bir zemin teskil
etmektedir. 2001 yili itibariyle de saglik harcamalar1 verilerinin toplanmasi ve raporlanmasi
gorevini TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) yiiriitmektedir. Farkli dénemlerde farkli
verilerin toplanmasi, sonuglarin bambagka bir boyut kazanmasina sebebiyet vermektedir

(Celik, 2011: 63).

Saglik hizmetinin yar1 kamusal nitelikte olmasi sebebiyle devlet, saglik alaninda var
olmak zorundadir. Hatta koruyucu saglik hizmetlerinin toplumsal faydasimin bireysel
faydasindan daha yiiksek olmas1 sebebiyle tam kamusal mal olarak da diisiiniilebilmektedir.
20. yy itibariyle devletin saglik alaninda roliiniin giderek arttig1 goriilmektedir. Uluslararasi
diizeyde temel haklardan birisi konumuna yiikselen saglik hizmetleri kamulastirilarak,
saglik risklerinin kolektif bir risk oldugu farkindaligi olusturulmustur. Kamu saglik
harcamalar1 paymin yiliksek oldugu gelismis iilkeler, ne sebeple olursa olsun saglik

hizmetlerini piyasa kosullarina teslim etmemektedir (Y1lmaz ve Akdede, 2016: 86-87).

Saglik harcamalar1 konusunda gelir, olduk¢ca Onemli bir yere sahiptir. Saglik
hizmetini satin alma giiciinii gésteren bir unsur olan gelir ile GSMH arasinda pozitif yonlii
bir iliski bulunmaktadir. Ayrica kamu saglik harcamalarinin GSMH igerisindeki payi,
iilkenin saglik sektoriiniin yeterliligi hakkinda bilgi vermektedir. ister dzel ister kamusal
olsun, bir iilkenin saglik harcamalar1 diizeyini ve saglik hizmeti sunumunu belirleyen bir
takim faktorler bulunmaktadir. Bunlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir (Yalgn ve
Cakmak, 2016: 711).

 Sunum ve finansmanda kamu kesiminin yeri

* Sunum ve finansmanda 6zel sektoriin yeri

* Niifusun sosyal ve ekonomik durumu

* Sunulan saglik hizmetinin nispi fiyatlari

* Belirli sayida hasta basina diisen saglik personeli sayisi

* Yatak sayist

* Teknoloji diizeyi
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3. BOLUM

3. YENILENEMEZ ENERJi KAYNAKLARI TUKETIiMiI VE KAMU
SAGLIK HARCAMALARI ILiSKiSi EKONOMETRIK ANALIZi

Meydana gelen emisyonlarin temelini olusturan en 6nemli unsurlardan bir tanesi,
fosil kaynakli enerji tiiketimidir. Sera gazlarinin saliniminin artmasi, ¢evresel kosullar ve
buna bagli olarak insan saghig: lizerinde oldukca ciddi zararlara sebebiyet vermektedir.
Kiiresel kamusal mallar arasinda yer alan ¢evre ve saglik kavramlar1 konusunda iilkeler ve
uluslararas1 kuruluslarin siirdiiriilebilir iyilestirme c¢abalar1 mevcuttur. Bu ¢abalarin en
onemli gostergesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimini yayginlastirmak amaciyla
giines, rlizgar, hidrojen ve jeotermal gibi enerji kaynaklarinin kullaniminin tesviklerinin
artirllmasi ve AR-GE caligmalarinin devam etmesi olarak géze ¢arpmaktadir (Apergis ve

Jebli, 2015: 3-4).

Hizli sanayilesme ve bilingsiz sekilde gerceklesen enerji tiikketimi sebebiyle ciddi
saglik sorunlar1 goriilebilmektedir. Prematiire oliimler, ¢esitli saglik sorunlarindaki artis
sebebiyle saglik hizmeti sunan kamu kurum ve kuruluslart hizmetlerinden verimli bir
sekilde yararlanilamamasi, solunum yollar1 enfeksiyonuna yakalanan yiiz binlerce birey ve
ani Oliimlerdeki artiglarin sebepleri arasinda gaz emisyonlar1 ve partikiiler maddelerin
varligr yer almaktadir. Birgok iilke ve uluslararast kurulusun odak noktasi olan iklim
degisikligi, her ne kadar karbon vergisi gibi diizenlemeler ile kontrol altina alinmaya
calisilsa da ¢6zliim yolu kesinlikle yenilenebilir ve temiz nitelikte olan enerji kaynaklarinin

kullanimindan ge¢mektedir (Garbaccio vd., 2000: 343).

Cevreyi kirletici 0zellige sahip olan yenilenemez enerji kaynaklarinin tliketimi
sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin insan sagligi iizerinde son derece olumsuz
etkisi bulunmaktadir. Dogrudan ve dolayl olarak insan sagligini etkileyen bu emisyonlar,
bir takim piyasa maliyetlerini de artirmaktadir. Fosil kaynaklarin kullanimi sebebiyle
solunum yollari, sinir sistemi, hamilelik siiregleri, psikolojik yap1 ve daha bir¢ok biinyesel
ozellikler tlizerinde meydana gelen olumsuz etkiler sebebiyle artisin yasandigi piyasa
maliyetlerinden birisi de saglik harcamalaridir. Ortaya ¢ikan saglik sorunlar1 sebebiyle gerek
bireylerin karsiladig1 6zel saglik harcamalar1 gerekse de kurumlar tarafindan gergeklestirilen
kamu saglik harcamalarindaki artislar 6nemli boyutlara ulasabilmektedir (Fotourehchi ve

Caligkan, 2016: 230-232).
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Fosil enerji kaynaklarimin tiiketimi sebebiyle saglik harcamalarinda bir takim maliyet
artiglar1 goriilmesinin yanm sira gelecek nesiller i¢in de bazi riskler ortaya ¢ikmaktadir.
Ulasim, barmmma, iiretim ve elektrik enerjisi elde etme gibi farkli alanlarda kullanilan
kaynaklar, kamu harcamalarinin igerisindeki saglik harcamalar1 paymi da artirmaktadir.
Artan bu pay sebebiyle harcama yapilacak diger alanlara tahsis edilmis olan tutarlardan
feragat edilmekte ve ekonomik biiylime iizerinde negatif etkilere sebep olabilmektedir

(Haines vd., 2000: 1168-1169).
3.1. Literatiir Ozeti

Yazdi ve Khanalizadeh (2017), 1995-2014 yillarin1 kapsayan donemler i¢in Orta
Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerine ait olan verileri panel ARDL metodolojisi ile ele almigtir.
Saglik harcamalarmin bagiml degisken ve gelir, karbon dioksit emisyonu ve pargacik
maddelerin bagimsiz degisken oldugu bir model tahmin edilmistir. Uzun dénemde bu
bagimsiz degiskenlerin {i¢iiniin de saglik harcamalarini artirdigi belirlenmistir. Buna

ilaveten saglik harcamalarinin gelir esnekliginin birden kiigiik oldugu sonucuna ulagilmistir.

Katrakilidis, Kyritsis ve Patsika (2016), 1970-2014 donemini baz alarak ARDL
yontemi ile Malezya’da ¢evre kirliliginin kamu saglik harcamalar1 tizerindeki etkisini
incelemistir. Bagimli degisken olarak kisi basina diisen kamu saglik harcamalarinin ele
alindig1 modelde bagimsiz degisken olarak; kisi basina diisen gelir, kisi basina diisen SO,
emisyonu, kisi basina diisen CO, emisyonu, kisi basina diisen NO, emisyonu, bebek
oliimleri oran1 ve dogurganlik orani analize dahil edilmistir. Tiim bu bagimsiz degiskenlerin

uzun dénemde kisi basina diisen kamu saglik harcamalarini artirdigi sonucuna ulagilmastir.

Fernandez vd. (2018), 1995-2014 donemine ait hava kirliligi ve saglik harcamalari
arasindaki iligkiyi 29 OECD iilkesi agisindan incelemesinin yan sira elde edilen bulgularin
diisiik ve yiiksek gelirli iilkeler agisindan farklilik gosterip gostermedigini arastirmistir.
Ampirik sonuclar dikkate alindiginda iilkelerin gelir durumlar iyilestikce saglik harcamalari
acisindan olumlu sonuglara rastlanilmaktadir. Ancak gecikme uzunlugunun analize dahil
edilmesiyle sonuglarin beklenildigi kadar anlamli ¢ikmadigi orta ¢ikmaktadir. Ayrica
calismada hava kirliliginde yasanan artigin, saglik harcamalarinda da gézle goriiliir bir artisa

sebebiyet verdigi sonucuna ulagilmigtir.

Yazdi vd. (2014), 1967 ve 2010 yillarin1 kapsayan donemde saglik harcamalarinin

belirlenmesinde gelir ve ¢evresel kalitenin etkinligini incelemistir. Kurulan modelde es
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biitiinlesme ve ARDL metodolojisi ile ¢evresel kalitenin hem kisa hem de uzun dénemdeki
etkilerinin tahminleri ele almmmustir. Saglik harcamalarmin bagimli degisken olarak ele
alindig1 modelde gelir, kiikiirt oksit ve karbon monoksit emisyonlar1 bagimsiz degisken
olarak analize déhil edilmistir. Analiz sonucunda gelir, kiikiirt oksit ve karbon monoksitin

saglik harcamalari lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Drabo (2010), cevresel degiskenler ve gelir adaletsizliginin saglik iizerindeki
olumsuz etkilerini ele almistir. Calismada g¢evresel bozulma ve gelir dagiliminin saglik
acisindan hangi diizeyde etkisinin oldugunu tespit etmek amaciyla olusturulan model ile
gelir ve gevresel kirliligi etkileyen harcamalar ile saglik arasinda anlamli bir iligkiye
rastlanmistir. Ayrica gelir esitsizliginin sagligi olumsuz etkilemesinin yani sira c¢evresel
degiskenlerin yani hava ve su kirliliginin analize dahil edilmesiyle gelir esitsizligi

katsayisinin 6neminin ortadan kalktig1 sonucuna ulasilmistir.

Boachie vd. (2014), 1970-2008 donemine ait yillik veriler ile Gana’da saglik
belirleyicilerini incelemistir. Birim kok ve Engle-Granger nedensellik testleri ile reel
GSYIH ve karbon dioksit emisyonlarinin uzun dénemdeki etkileri arastirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda Gana’da kamu saglik harcamalarmn sadece reel GSYIH’dan olumlu
etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Uzun donemde karbon dioksit emisyonlar ile kamu saglik

harcamalar1 arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamustir.

Raeissi vd. (2018), 1972-2014 yillarina ait veriler ile Iran’da gevre kirliligi ve karbon
dioksit salinimin hem kamu hem de 6zel saglik harcamalar1 {izerindeki etkilerini ARDL
modeli ile tahmin etmistir. Calismada elde edilen ampirik bulgular sonucunda emisyonlar
dolayisiyla ortaya ¢ikan g¢evre kirliliginin kamu ve 6zel saglik harcamalarin1 anlamli bir
sekilde artirdigr kamisina varilmistir. Ayrica uzun donemde kamu ve Ozel saglik
harcamalarini artiran bu etkilerin, kisa donemde artisa sebebiyet veren etkilerden daha fazla

oldugu sonucuna da ulagilmistir.

Fotourehchi (2015), par¢acik maddeler ve karbon dioksit emisyonlarinin bebek
Olimleri ve yasam beklentisi tlizerindeki etkilerini, gelismekte olan 60 iilkenin 1990-2010
donemine ait panel ve esanli denklem modeli ile incelemistir. Bagimsiz degiskenlerden
pargacik madde ve emisyonlarin, bu gelismekte olan iilkelerin saglik gostergeleri ve sosyo-
ekonomik kosullardaki etkisini azaltmakta ve saglik politikalarin1 olumsuz etkiledigi

sonucunu ortaya koymaktadir.
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Narayan ve Narayan (2008), cevresel kalitenin kisi bagina diisen saglik harcamalarini
belirlemedeki etkinligini ele almistir. 1980 ve 1999 yillar1 arasinda 8 OECD filkesine ait
veriler ile hem kisa hem de uzun dénem tahminlerine ulasabilmek i¢in panel es biitlinlesme
analizine basvurulmustur. Analiz sonucunda kisi basmna diisen saglik harcamalari, kisi
basina diisen gelir, karbon monoksit emisyonlari, kiikiirt oksit emisyonlar1 ve azot oksit
emisyonlarinin panel es biitiinlesik oldugu goriilmektedir. Kisa donemde saglik harcamalari
tizerinde esneklik, karbon monoksit emisyonlar1 ve gelirin pozitif anlaml bir etkisi oldugu
sonucuna ulasilirken, uzun dénemde ise karbon monoksit ve gelirin yan1 sira kiikiirt oksit
emisyonlarinin da saglik harcamalari iizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu ortaya

cikmustir.

Polat ve Ergiin (2018), Tiirkiye’de ¢evre kalitesindeki yikimlar ve ekonomik
bliylimenin 1980 ve 2016 yillar1 arasinda saglik harcamalari iizerindeki etkisini Zivot-
Andrews ve Gregory-Hansen es biitiinlesme testi ile analize tabi tutmustur. Degiskenler
arasindaki nedensellik iligkisinin tahmini i¢in ise Toda Yamamoto ydntemine
bagvurulmustur. Analizde c¢evresel yikimi belirtmek i¢in kisi bagina diisen CO, emisyonu
baz alinirken kisi bagina diisen gelir ise ekonomik biiylimeyi ifade etmek i¢in kullanilmistir.
Ampirik bulgular sonucunda cevresel yikim, ekonomik biiylime ve saglik harcamalari
arasinda uzun donemde bir iligki olmadigr ortaya c¢ikmistir. Buna ilaveten saglik
harcamalarindan ekonomik biiylime ile gevresel yikima dogru ve ekonomik biiylimeden

cevresel yikima dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Ecevit ve Cetin (2016), 1960-2011 donemi i¢in Tiirkiye’de ekonomik biliylime ve
cevre kirliliginin saglik lizerindeki etkisini ele almistir. Caligmada bagimli degisken olarak
bebek Oliim oranlar1 yani saglik kalitesi ele alinirken, bagimsiz degisken olarak da kisi
basina diisen reel gelir ve karbon salinimi verileri analize dahil edilmistir. Bu bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki es biitiinlesme ve nedensellik analizleri i¢in Johansen-
Juselius ile Phillips-Ouliaris es biitiinlesme testleri ve Granger nedensellik testine
basvurulmustur. Analiz sonucunda degiskenlerin birinci farklarinda duragan oldugu,
aralarinda uzun donem iligkisinin varligi, kisi basina reel gelirin insan sagligi tizerinde
negatif bir etkisi oldugu, karbon emisyonunun bebek 6liimii oranlari artirdigi ve bebek
Olim oranlari ile karbon emisyonlar1 arasinda cift yonlii bir Granger nedenselligi oldugu

sonucuna ulasilmstir.
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Abdullah vd. (2016), 1970-2014 donemi verilerini kullanarak ARDL metodu ile
Malezya’da ¢evre kirliliginin, kamu saglik harcamalar1 {izerindeki etkilerini incelemistir.
Kisi basgina diisen kamu saglik harcamalarinin bagimli degisken olarak analize dahil edildigi
modelde bagimsiz degiskenler ise; kisi basina diisen gelir, kisi basina diisen nitrojen oksit
emisyonu, kisi basina diisen karbon dioksit emisyonu, kisi basina diisen siilfiir dioksit
emisyonu, dogurganlik oran1 ve bebek 6liim oranlaridir. Uzun dénemde kisi basia diisen
nitrojen oksit emisyonu digindaki tiim bagimsiz degiskenlerde yasanan artigin, kamu saglik

harcamalarini artirdig1 sonucuna ulasilmstir.

Chaabouni ve Abdennadher (2014), Tunus i¢in 1961-2008 dénemine ait yillik veriler
ile saglik harcamalarinin belirleyicilerini tespit etmeye calismislardir. Kisi basina diisen
saglik harcamalarinin bagimli degisken oldugu modelde kisi basina diisen gelir, bin kisiye
diisen hekim sayisi, ¢evresel kaliteyi ifade eden nitrojen oksit salinimi ve niifus yaslanma
oranit bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Birim kok ve es biitliinlesme testlerinin
ardindan bir ARDL modeli tahmin edilmistir. Bunu sonrasinda ise degiskenler arasinda
nedensellik olup olmadigi Granger nedensellik testi ile smanmustir. Sonug¢ olarak uzun
donemde nitrojen oksit salinimi ve kisi basina diisen gelirin, kisi basmna diisen saglik
harcamalarini anlaml bir sekilde artirdigi ortaya ¢ikmustir. Ayrica Granger nedensellik testi
sonucunda da uzun donemde bagimsiz degiskenlerden bagimli degiskene dogru bir

nedensellik oldugu gozlenmistir.

Ghorashi ve Rad (2017), 1972-2012 dénemi i¢in iran’da saglik ve cevre arasindaki
baglantiy1 ele almistir. Calismada karbon dioksit emisyonu, ekonomik biiylime ve saglik
harcamalar1 arasindaki nedensellik iliskisi, dinamik esanli ekonometrik model ile
incelenmistir. Ampirik bulgular 151831nda karbon dioksit emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime
arasinda cift yonli bir nedensellik iliskisi ve saglik harcamalarindan ekonomik biiyiimeye

dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Khan vd. (2016), 2000-2013 dénemine ait saglik kaynaklari, iklim degisiklikleri,
enerji kisitlar1 ve Cevresel Kuznets Egrisi arasindaki iligkiyi ele almigtir. Tahmini ¢ikarimlar
icin Genellestirilmis Momentler Yontemi’nin kullanildigi modelde, enerji kisit1 ve kisi
basina diisen gelir arsinda ters U seklinde bir iliski gozlemlenmistir. Ayrica fosil yakit
tilketiminin, emisyonlarin artigindaki sebeplerden birisi oldugu ve dolayisiyla sera gazi
emisyon endeksini, bebek Oliimlerini ve kisi basina diisen saglik harcamalarini artirdigi

sonucuna ulagilmgtir.
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Apergis vd. (2018), 42 Afrika iilkesinin kisi basmma diisen karbon dioksit
emisyonlari, kisi bast gelir, yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiiketimi ve saglik harcamalari
arasindaki iliskiyi 1995-2011 donemine ait verileri panel veri analizi yontemi ile
incelemistir. Kisa donemde kisi basimma diisen gelirden karbon dioksit emisyonlarina,
yenilenebilir enerji tiiketimine ve saglik harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik ve enerji
tiiketimi ile karbon dioksit emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Uzun donemde ise yenilenebilir enerji kaynaklari tiikketiminden saglik
harcamalarma dogru tek yonlii bir nedensellik ve karbon dioksit emisyonlar ile saglik
harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu ortaya konmustur. Ayrica uzun
donemde esneklik, yenilenebilir enerji kaynaklari tiikketimi ile kamu saglik harcamalarinin,

karbon dioksit emisyonlarinin azaltilmasina katki sagladigi bulgular: elde edilmistir.

Wang vd. (2019), Pakistan’da 1995-2017 donemine ait yillik veriler ile ARDL
yontemini kullanarak karbon dioksit emisyonlari, saglik harcamalar1 ve ekonomik biiylime
arasindaki dinamikleri incelemistir. Pakistan’da bu degiskenler arasinda kisa donemin yani
sira uzun donem iliskisi oldugu da ortaya konmustur. Saglik harcamalar ile karbon dioksit
emisyonlar1 arasinda ve saglik harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli
Granger nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Ayrica kisa donemde karbon dioksit
emisyonlarindan saglik harcamalarina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varliginda

da s6z etmek miumkindir.

Karasoy ve Demirtas (2018), 27 OECD iilkesinin 2000-2015 dénemine ait yillik
verileri ile saglik harcamalarinin belirleyicilerini incelemistir. Bir bagimli ve bes bagimsiz
modeli tespit etmek i¢in panel veri analizine bagvurulmustur. Benzer ¢alismalarda yer alan
modellerdeki tipik belirleyicilere ¢evre kirliligi ve yoOnetisim indeksi olmak {izere iki
degisken ilave edilmistir. Olusturulan modellerin sonuglarina goére ortalama yasam
beklentisi, gelir ve yonetisim indeksi degiskenlerindeki iyilesmelerin saglik harcamalarini
pozitif olarak etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Cevre kirliligine yol acan karbon dioksit ve
stilfiir oksitlerin katsayis1 anlamli ve pozitif ¢ikarken, karbon monoksit ve nitrojen oksitlerin

katsayis1 pozitif ancak anlamsizdir.

Chaabouni vd. (2016), 1995-2013 donemi verileri ile li¢ ayr1 gelir grubuna dahil 51
tilkenin karbon dioksit emisyonu, ekonomik biiylime ve saglik harcamalari arasindaki
nedensellik iligkisini Genellestirilmis Momentler Yontemi ile ele almistir. Ampirik bulgular

1s181nda karbon dioksit emisyonlar ile gelir arasinda ve saglik harcamalari ile gelir arasinda
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cift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Diislik gelire sahip tlilkelerde ¢evre
kirliligi ve saglik harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulagilirken, diger iki gelir seviyesi grubuna dahil olan iilkelerde nedensellik iligkisinin, ¢cevre

kirliliginden saglik harcamalarina dogru yonelim gdsterdigi sonucuna ulagilmistir.

Gangadharan ve Valenzuela (2000), 1998 verileri ile 51 iilkeye ait saglik gostergeleri
ve ¢evresel degiskenler arasindaki iliskiyi incelemistir. Cevresel gostergeler ve gelir
arasinda ters U seklinde bir iliski oldugu ortaya c¢ikarken yine cevresel gostergeler ile
sagligin da pozitif bir etkilesime sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Calismanin ampirik
sonuglart dikkate alindiginda en kiigiik kareler yontemi dogrultusunda cevresel stres
degiskeninin saglik iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu goézlemlenmistir. Buna
ilaveten gelir seviyelerinin saglik degiskenleri ile pozitif ve anlamli bir iligki icerisinde

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Jerrett vd. (2003), Kanada’nin Ontario sehrine ait veriler ile saglik harcamalar1 ve
cevresel unsurlar arasindaki iliskiyi tahmin etmek i¢in iki asamali regresyon analizine
basvurmustur. Analizin ilk kisminda 1979-1988 donemi yillik verileri esas alinarak 6liim
oranlar1 bagimli degisken olarak kullanilirken; kisi basina diisen saglik harcamalari, gelir
seviyesinin diisiikliigii, egitim, birincil sanayideki istthdam ve imalat sanayilerindeki
istihdam da bagimsiz degiskenler olarak analize dahil edilmistir. Regresyon analizinin ikinci
kisminda ise kisi basina diisen saglik harcamasi bagimli degisken olarak belirlenirken
bagimsiz degiskenler ise; erkek 6liim oranlari, 1000 hane bagina diisen aile hekimi sayisi,
bolgede tip egitimi veren kurum olup olmamasi istatistikleri, kisi basina diisen cevresel
koruma harcamalar1 ve bolgedeki toplam cevre kirlilik emisyonu olarak belirlenmistir.
Calismada cevresel kirlilik emisyonunun saglik harcamalarimin artisina yol actigr ve
cevresel koruma harcamalarindaki artigin, saglik harcamalarini azaltti§i sonucuna

varilmstir.

Matthew vd. (2018), 1985-2016 donemine ait yillik verileri kullanarak Nijerya’da
uzun donemde sera gazi emisyonlarinin saglik gostergeleri iizerindeki etkilerini ARDL
yontemi ile incelemistir. Fosil enerji kaynaklari tiiketimi ve karbon dioksit salinimi
sonucunda meydana gelen sera gazi emisyonlarmin saglik gdostergelerinde bozulmalara
sebebiyet verdigi tahmin edilmistir. ARDL yontemi bulgularina gore sera gazlarinda

meydana gelen %1’lik bir artisin yasam beklentisini %0,0422 oraninda azaltti§1 sonucuna
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ulagilmistir. Ayrica ayni yontem ile kamu saglik harcamalarindaki %1°lik bir artig, yasam

beklentisini %18,10 oraninda artirdig1 tahmini de ortaya konmustur.

Govdeli (2019), 1992-2014 donemine ait yillik veriler ile 26 OECD filkesine ait
saglik harcamasi, ekonomik biliyiime ve karbondioksit salinimi arasindaki iligkiyi ele
almistir. Serilerin birinci derecede duragan oldugu ve modelin es biitiinlesme gosterdigi bir
analiz s6z konusu olmustur. Es biitiinlesme bulgular1 sonrasinda ekonomik biiylime esneklik
katsayis1 0,188 ve karbon dioksit emisyonlar1 esneklik katsayisinin 0,012 oldugu tahmin
edilmistir. Ayrica Granger nedensellik sinamasi sonucuna gore ekonomik biiylime ve
karbon dioksit emisyonlarinin, saglik harcamalarini artiran nedenler oldugu kanisina

varilmstir.

Khandelwal (2015), Hindistan’da 1971-2011 donemi verileri ile enerji tiiketimi, gelir
ve mali ag¢igin kamu saglik harcamalar1 {izerindeki etkilerini incelemistir. Degiskenler
arasinda es biitiinlesmenin varliginin tespiti i¢in ARDL, nedenselligin yoniinii belirlemek
icin ise vektor hata diizeltme modeli kullanilmistir. Ampirik bulgular; iilkede enerji
tilketimi, mali agik ve gelir ile kamu saglik harcamalar1 arasinda uzun dénem nedensellik

iligkisinin varligini ortaya koymaktadir.

Cetin (2018), BRICS iilkelerinin oldugu 6rnekleme Tiirkiye’yi de ilave ederek 2000-
2015 donemine ait veriler kullanarak saglik harcamalar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari
tilketimi arasindaki iligkiyi panel ARDL yontemi ile analiz etmistir. Birim kok testi
sonucunda kisi bagina diisen saglik harcamalari, kisi basina diisen gelir ve kisi basina diisen
karbon dioksit emisyonu serilerinin birinci farklar1 alindiginda duraganken, kisi basina
diisen yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketiminin diizeyde duragan oldugu sonucu ortaya
c¢ikmigtir. ARDL metodunun sonucuna gore ise kisi basina diisen gelir ve kisi basina diisen
karbondioksit emisyonlarinin uzun dénemde kisi bagina diisen saglik harcamalarini artirdigi
ortaya cikmistir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketiminde yasanan %]1’lik bir artis,

kisi basina diisen saglik harcamalarini %0,31 oraninda azalttig1 sonucuna da ulagilmistir.
3.2. Model, Veri Seti ve Yontem

Calismanin ekonometrik analiz boliimiinde kullanilan model, Yazdi ve Khanalizadeh
(2017) tarafindan yapilan ¢aligmada tahmin edilmis modelin daraltilmis hali kullanilmistir.
Kurulacak olan modellerdeki degiskenlerden yola ¢ikildiginda, bu degiskenleri 2 kategoride

incelemek miimkiindiir. Birinci grupta kamu saglik harcamalarmin GSYIH igerisindeki
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payindan hareketle elde edilen tutarlarin logaritmik degerleri yer almaktadir. Ikinci
kategoride yer alan degiskenler ise, TWh cinsinden yenilenemez enerji kaynaklarinin
tiiketim miktarlaridir. Asagida yer alan 4 model, yenilenemez enerji kaynaklari tiiketim
miktarlarindan yola ¢ikilarak olusturulmustur. Ayrica modelde yer alan degiskenlerin
tamamimin logaritmast almarak, tahmin edilen katsayilarin esneklik agisindan
yorumlanabilmesine de olanak saglanmaktadir. Kamu saglik harcamalari, yenilenemez
enerji kaynaklarinin bir fonksiyonu olarak komiir, petrol ve dogal gaz tiiketim miktarlarina

gore modellenmistir.

log KSH; = ay + a; log KOMUR; + &; (3.1)
log KSH; = ¢ + 1 log PETROL, + U, (3.2)
log KSH; = vy + y1 log DGAZ, + V; (3.3)

log KSH; = 6y + 6, log KOMUR, + 0,log PETROL + 65log DGAZ + ¢, (3.4)

Yukarida yer alan modeller, 1979-2017 donemini kapsayan zaman serisi verileri
kullanilarak tahmin edilmistir. Kullanilan zaman serilerine British Petroleum, OECD ve
Diinya Bankasi verilerinden ulasilmistir. Modellerde yer alan degiskenlere iliskin tanimlara

Tablo 3.1°de yer verilmistir.

Tablo 3.1. Modelleri Olusturan Degiskenlerin Ag¢iklamalari

Degisken Tanim
LOGKSH Kamu Saglik Harcamalarinin
LOGKOMUR TWh Cinsinden Komiir Tiiketimi
LOGPETROL TWh Cinsinden Petrol Tiiketimi
LOGDGAZ TWh Cinsinden Dogal Gaz Tiiketimi

Zaman serileri analizlerinin gergeklestirildigi bu calismada, oncelikle degiskenlerin
duraganlik sinamalarinin yapildigi Augmented Dickey-Fuller ve Phillips-Perron birim kok
testleri ile baglanacaktir. Ikinci asamada, degiskenlerin yer aldig1 modellere gére bazi bilgi
kriterleri dogrultusunda uygun gecikme uzunluklar1 bulunarak egbiitiinlesme analizine
gecilecektir. Sonraki asamada ise Granger Nedensellik analizine yer verilecek olup, son
olarak vektor otoregresif model bashigi altinda Etki — Tepki fonksiyonlar1 ve varyans

ayristirma sonuglarina yer verilerek analiz tamamlanacaktir.
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3.3. Birim Kok Testi
3.3.1. Augmented Dickey - Fuller Birim Kok Testi

Birim kok analizleri, Dickey ve Fuller (1979, 1981) ile baglamistir. Zaman
serilerinin birim kok icerip igermediginin smanmasi, duraganlik testleri ile miimkiin
olmaktadir. Caligsmalarda kullanilan verilerin birim koke sahip oldugunu gosteren
analizlerden bir tanesi de Augmented Dickey-Fuller testidir. ADF testinde serilerin
duraganlik smamasinin yapilabilmesi i¢in sabitsiz, sabitli ve trendli bir proses
izlenmektedir. izlenen bu proses sonucunda sdz konusu seri trendli bir formda duragan hale
gelmisse diger prosesler dikkate alinmaksizin bu trendli deger ele alinmaktadir. Eger ki seri
duragan héle gelmemis ise sabit terimli proses dikkate alinmaktadir. Bunda da duraganlik
saglanamamigsa sabit terimli olmadan smnama yapilmakta ve proses sonucunda seriyi

duragan hale getiren deger baz alinmaktadir (Enders, 1995:256).

Dickey-Fuller testinde yer alan denklemlerin bagimli degiskeninin modele dahil
edilmesi halinde s6z konusu analiz, Augmented Dickey-Fuller Testi olarak
adlandirilmaktadir. Dickey-Fuller t ~ istatistikleri i¢in belirtilen kritik degerlerin tamami
ADF testi icin de kullanilmaktadir. ADF testi denklemleri, asagidaki gibi yazilabilmektedir
(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2007:322).

AY, = 8Y,_ + X0_  §AY,_j + & T -istatistigi (3.5)
AY, = u+8Y,_ + X5 AV, + & T, - istatistigi (3.6)
AYt = M + Bt + 6Yt_1 + 25)=1 6LAYt—] + gt Tt 'IStatIStlgl (3.7)

ve bu denklemlerin EKK (En Kiigiik Kareler) tahminleri igin T ~, 1, “ve 1, istatistik
degerleri yeterince negatif ¢ikarsa, zaman serilerinin duragan oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Augmented Dickey Fuller birim kok testi sonuglarina tablo da yer

verilmistir.
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Tablo 3.2. Augmented Dickey Fuller Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken Trend ve Sabit t - istatistigi Olasilik Degeri

Sabitli Diizey -0,877223 0,7846
LOGKSH 1.Fark -7,348870 0,0000*
Trend ve Sabitli Diizey -1,997002 0,5842
1.Fark -7,299377 0,0000*
Far -0, , *
LOGKOMUR Trend ve Sabitli Diizey -2,531102 0,3124
1.Fark -6,795927 0,0000*
Sabt Far oassaes | 00000
Far -6, , *
LOGPETROL Trend ve Sabitli Diizey -1,729251 0,7184
1.Fark -6,345703 0,0000*

Sabitli Diizey -2,914722 0,0541***
LOGDGAZ 1.Fark -4,246762 0,0019*
Trend ve Sabitli Diizey -1,328848 0,8633
1.Fark -4,854203 0,0020*

* F* ye *** grrasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde degiskenlerin anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.2°ye gore diizey degerlere sahip seriler i¢in yapilan, duraganligin sinanmasi
testinde ADF test istatistigi, McKinnon kritik degerlerinden, %5 anlamlilik diizeyinde
mutlak deger olarak kiigiik ¢iktig1 i¢in seri birim kok icermektedir ve duragan degildir
sonucuna ulasilmaktadir. Birim kokii ortadan kaldirmak, diger bir ifade ile serileri
duraganlastirmak i¢in tiimiiniin birinci farklar1 alindiginda, yapilan yeni duraganlik sinamasi
sonucunda ADF test istatistiginin mutlak degerinin McKinnon kritik degerlerinden mutlak
deger olarak biiyiikk ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir. Serilerin tamami %1 ve %5 anlamlilik

diizeylerinde duragan hale gelmistir ve birim kok icermemektedir.
3.3.2. Phillips — Perron Birim Kok Testi

Enders (2004)’e gore Phillips — Perron birim kok testi, Genisletilmis Dickey — Fuller
birim kok testini tamamlayici bir yapiya sahiptir. Genisletilmis Dickey — Fuller birim kok
testinde varsayilan temel konu, hata terimlerinin bagimsiz ve sabit varyansli oldugudur.
Phillips—Perron birim kok testinde ise tahmin edilmeyen otokorelasyon tiirlerinin varligina
istinaden hata teriminde kosullu olarak degisim gosteren varyansin durumu dikkate
almmaktadir ve serilerdeki iligki i¢in parametrik Ozellik icermeyen bir diizeltme
gereksiniminden bahsedilmektedir (Kilig, 2015:413-414). Phillips-Perron birim kok testi

denklem olarak;

Y, = 6%, +¢ (3.8)
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Yt == Bl + 6Yt_1 + Et (3.9)
Yt = Bl + ,Bz(t - T/z) + 6Yt_1 + gt (310)

seklinde ifade edilmektedir. (3.7) numarali denklemde hem sabit terim hem de trend
yer almamaktadir. (3.8) numarali denklem ise sabit terimin oldugu ancak trendin
bulunmadigr ve (3.9) numarali denklem de sabit terim ve trendin birlikte yer aldig1 esitlik
olarak ifade edilmektedir. Dickey — Fuller birim kok testinde kullanilan kritik degerlerin
tamamini oldugu gibi kullanmaya devam edilen Phillips — Perron birim kok testinde hipotez
simamasi, Hy hipotezinin test edilmesiyle gergeklestirilmektedir. Bu Ho hipotezinin reddi,

serinin birim kok icermedigini yani duragan oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.3. Phillips - Perron Birim Kok Testi Sonuglari

Degisken Trend ve Sabit t - istatistigi Olasilik Degeri
Sabitli Diizey -0,845774 0,7943
LOGKSH 1.Fark -7,279454 0,0000*
Trend ve Sabitli Diizey -1,910973 0,6293
1.Fark -7,289156 0,0000*
Sabt Fark o5 | 000"
.Far -6, ,
LockoMuR Trend ve Sabitli Diizey -2,491727 0,3302
1.Fark -6,776927 0,0000*
Sabitli Lran YTt 00000"
Far -6, ,
LOGPETROL o ve Sapit | DZeY -1,833175 0,6687
1.Fark -6,361763 0,0000*
Sabitli Diizey -1,918166 0,3208
LOGDGAZ 1.Fark -4,435806 0,0011*
Trend ve Sabitli Diizey -0,625378 0,9715
1.Fark -4,897048 0,0018*

* F* ye *** grrasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde degiskenlerin anlamli oldugunu géstermektedir.

Tablo 3.3’e gore diizey degerlerinin test istatistikleri ve olasilik degerlerine
bakildiginda %1,%5 ve %10 anlamlhilik diizeylerinde duragan olmayan yani birim koke
sahip olan serilerin birinci farklar1 alindiginda her ii¢ anlamlilik diizeyinde de duragan hale
geldigi goriilmekte ve bir onceki asamada elde edilen Augmented Dickey Fuller birim kdk

testi sonuclarini da destekler nitelikte oldugu anlasilmaktadir.
3.4. Esbiitiinlesme Testi

Uzun donemde degiskenler arasinda, serilerin birlikte hareket etmesi durumu olarak
tanimlanabilen esbiitiinlesme, iki ya da daha fazla degisken olmasi durumunda s6z konusu

uzun donem ortaya ¢iktiginda bagvurulan bir sinama tiiriidiir. Johansen (1988,1995)’e gore,
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Tam Bilgi En Cok Olabilirlik Yontemi (The Full Information Maximum Likelihood) ile
eldeki seriler arasinda uzun donem iliskisi olup olmadig1 test edilen esbiitiinlesme
yontemine gore (3.10) numarali denklemde yer alan X, yekwsr Otoregresyon diger bir ifadeyle
seriler arasinda gelisim ve karsilikli bagimliligin oldugu bir siireci ifade etmektedir (Polat ve
Giinay, 2012: 207).

Xe=pu+ X g+ + I X + & (3.11)
Yukaridaki denklemdeki kavramlar;

Xi: n adet degiskenden meydana gelen (n x 1) boyutlu vektor

IT: (n x n) boyutlu, tahmin edilecek olan parametreler vektorii

k : gecikme sayisi seklinde ifade edilmektedir. Ayrica (3.10) numarali denklem,
vektor hata diizeltme modeli olacak sekilde (3.11) numarali denklem halinde yeniden

tanimlanabilmektedir.
AX; = u+DAX 1+ e F T AX e X + & (3.12)
Yeniden tanimlanan bu denklemdeki parametreler;
U : sabit terim
& : hata terimi
A : degiskenlerin farki alinmig hali olarak ifade edilmektedir.

Johansen esbiitiinlesme analizinde iz (Trace) ve Oz deger (Max. Eigenvalue) test
istatistikleri kullanilmaktadir. Bu testlerde sifir hipotezi, r tane esbiitiinlesme vektorii oldugu
seklinde iken; alternatif hipotez ise (r + 1) tane esbiitiinlesme vektorii oldugu seklindedir.
Hem iz hem de 6z deger istatistiklerinde test istatistiginin tablo degerinden biiyiik olmasi

halinde Hg hipotezi reddedilmektedir (Deyneli, 2011: 16).
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Tablo 3.4. Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

- : 5
.B 0% Alt.e ratif 1z /05 Olasilik
. Hipotez Hipotez < . Kritik <.
1z Degeri . . Degeri
Testi (Ho) (Hy) Degeri
r=0 r>0 13.63147 12.32090 0.0300
MODEL r<o r>0 0.096238 4.129906 0.7987
1 Bos Alternatif - %5
Oz des Hipotez Hipotez Dgzeri Kritik ?)lz,sll:{
Tesr (Ho) (Hy) i Deeri i
r=0 r=1 13.53523 11.22480 0.0193
r=1 r=2 0.096238 4.129906 0.7987
Bos Alternatif . %5
. Hipotez Hipotez qu . Kritik Olaflh!(
Iz Degeri <. Degeri
Testi (Ho) (Hy) Degeri
MODEL r=0 r>0 19.01846 12.32090 0.0033
5 r<o0 r>0 0.337518 4.129906 0.6238
i . 9
Bos Alternatif Oz /05 Olasilik
Oz des Hipotez Hipotez Degeri Kritik Degeri
e |_(Ho) (Hh) ° Degeri °
r=0 r=1 18.68094 11.22480 0.0021
r=1 r=2 0.337518 4.129906 0.62388
Bos Alternatif . %5
; Hipotez Hipotez IVZ . Kritik Olaflh!(
Iz Degeri - Degeri
Testi (Ho) (Hy) Degeri
r=0 r>0 16.52908 12.32090 0.0093
MODEL r<o r>0 2.649990 4.129906 0.1224
3 Bos Alternatif - %5
Oz des Hipotez Hipotez Dgzeri Kritik (I))l:flel:?
iy (Ho) (Hy) s Degeri s
! r=0 r=1 13.87909 | 11.22480 | 0.0167
r=1 r=2 2.649990 4.129906 0.1224
Bos Alternatif . %5
X Hipotez Hipotez I,Z . Kritik Ola,sm!(
Iz Degeri o Degeri
Testi (Ho) (Hy) Degeri
r=0 r>0 62.05710 55.24578 0.0112
MODEL r<o0 r>0 27.70161 35.01090 0.2432
i N 9
4 B 0§ Alt.e rnatif Oz A)S Olasihk
Oz des Hipotez Hipotez Dederi Kritik Dederi
{re:tgi"r (Hy) (Hy) & Degeri &
r=0 r=1 34.35550 30.81507 0.0177
r=1 r=2 14.87216 24.25202 0.5089

Tablo 3.4 incelendiginde her bir model i¢in Iz ve 6z deger testleri dogrultusunda ele
alman seriler arasinda uzun donemli bir iligkinin varligr goriinmektedir. Herhangi bir
esbiitiinlesik vektoriin bulunmadigini ifade eden Hg hipotezi, iz ve 6z deger istatistiklerinin
%S5 kritik degerden biiyiik olmasi sebebiyle reddedilmektedir. Elde edilen sonuglara gore
her bir model i¢cin LOGKSH degiskeni ve bagimsiz degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin varh@ séz konusudur. 1z ve 6z deger testleri sonucunda (3.13), (3.14), (3.15) ve

(3.16) numarali normalize edilmis regresyon denklemleri elde edilmektedir.
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log KSH = 1,478695 log KOMUR + 0,04394 (3.13)
log KSH = 1,589120 log PETROL + 0,06438 (3.14)
log KSH = 3,863928log DGAZ + 0,41496 (3.15)

log KSH = 1,00545log KOMUR + 1.738537 log PETROL + 0,528566 log DGAZ +
1,00029 (3.16)

Elde edilen bu denklemlere gore; ilk model icin LOGKOMUR degiskenindeki 1
birimlik artis, LOGKSH degiskeninde 1,478695 birimlik bir artisa sebebiyet vermektedir.
Ikinci denklemde LOGPETROL bagimsiz degiskeninde meydana gelen 1 birimlik artis,
bagimh degiskende 1,589120 birimlik artisa yol acarken son denklemde LOGDGAZ’ da
yasanan 1 birimlik artig, bagimli degisken lizerinde 3,863928 birimlik bir atisa yol acar

sonucuna ulasilabilmektedir.
3.5. Granger Nedensellik Testi

Granger tarafindan literatlire kazandirilmis olan nedensellik  analizleri;
degiskenlerden bir tanesinin cari degerleri ve diger degiskenin ge¢misteki degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki ortaya ¢ikmasi halinde, diger bir ifadeyle
degiskenlerden bir tanesinin ge¢mis degerleri diger degiskenin cari degerlerinin ortaya
¢ikmasinda etkin bir rol oynuyorsa bu degiskenlerden bir tanesinin, diger degiskenin nedeni
oldugu anlasilmaktadir. Granger Nedensellik Testi i¢in kurulmus olan model, yapisal bir
ekonometrik model 6zelligi tasimamaktadir. S6z konusu model; gelecege yonelik bir
tahmini degil, nedensellik sinamalariin gerceklestirilmesini hedeflemektedir (Gokge, 2002:

45).

Degiskenlerden bir tanesinin Y oldugu kabul edildigi durumda, Yt = (Ye1 , X1) ile
yapilmis olan 6ngorii basarisi, Y = f (Y1) ile yapilan 6ngorii basarisindan daha iyi ise X
deki degismeler, Y: ‘nin nedenidir sonucu ortaya ¢ikmaktadir. i gecikme icin X
degiskeninden Y degiskenine dogru nedenselligi gostermekte olan Granger Nedensellik

Testi modeline asagida yer verilmistir (Altintas, 2006: 26).

k m
Y, = Zﬁth_i + z 0iXe—i + U EKK Kisitsiz Model SSRyr (3.17)
i=1 i=1

84



k
Y, = z 0;Y_; + Uy EKK Kisitli Model SSRy (3.18)

i=1

ve ayrica test hipotezleri de;

m

H, = Z 6, =0 X,Y'nin nedeni degildir. (3.19)
i=1
m

H, = Z 6; 0 X,Y'nin nedenidir. (3.20)
i=1

seklinde ifade edilmektedir.

Hata terimlerinin birbirinden bagimsiz yani White Noise (beyaz giiriiltii) varsayildigi
testte; “X, Y’nin Granger nedeni degildir” Ho hipotezinin smanmasi ile baslanmaktadir.
Uygulamalarda bu sinamanin test edilmesinde F, olabilirlik oran1 ve Wald testleri
uygulanmaktadir. En sik kullanilanlardan bir tanesi olan F testi sonucuna gére bos hipotezin
kabul edilememesi durumunda “X, Y’nin Granger nedenidir” hipotezi yani H; kabul
edilmektedir. Granger Nedensellik Testi sonuglarina gore olasilik degerlerinin 0,05’ten
biiyiik olmas1 durumunda seriler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir

(Tas, 2013: 79-80). Granger nedensellik testi sonuglarina, Tablo 3.5’te yer verilmistir.

Tablo 3.5: Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Nedenselligin Ki Kare Olasihk

MODEL Yonii Degeri Degeri
1 LOGKOMUR —» LOGKSH 6.656069 0.0099
LOGKSH —» LOGKOMUR 0.627666 0.4282
Nedenselligin Ki Kare Olasihik

MODEL Yonii Degeri Degeri
2 LOGPETROL — LOGKSH 9.863785 0.0072
LOGKSH — LOGPETROL 3.283657 0.1936
Nedenselligin Ki Kare Olasihk

MODEL Yonii Degeri Degeri
3 LOGDGAZ —» LOGKSH 12.47155 0.0004
LOGKSH —» LOGDGAZ 1.027042 0.3109
Nedenselligin Ki Kare Olasihk

MODEL Yonii Degeri Degeri
4 LOGALL — LOGKSH 15.52116 0.0014
LOGKSH —» LOGALL 5.322651 0.2551

Tablo 3.5’te verilen Granger Nedensellik Analizi sonuglarima goére modellerin

timiinde bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan LOGKSH’nin nedeni oldugu
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sonucuna ulasilmaktadir. LOGKOMUR, LOGPETROL ve LOGDGAZ %5 anlamlilik
diizeyinde LOGKSH’nin nedeni iken, LOGKSH bu degiskenlerin higbirisinin nedeni
degildir. S6z konusu durum Sekil 3.1°de ifade edilmistir.

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3
LOGKOMUR LOGPETROL LOGDGAZ
LOGKSH LOGKSH LOGKSH

Sekil 3.1.Granger Nedenselliginin Y onii

Sekil 3.1°e gore modellerin tamaminda Granger nedenselligi tek yonli olup, TWh
cinsinden yenilenemez enerji kaynaklar1 tiikketiminin logaritma degerlerinden LOGKSH na
dogrudur. Yani LOGKOMUR, LOGPETROL ve LOGDGAZ degiskenlerinin tamamu,
LOGKSH’ nin Granger nedenidir.

3.6. Vektor Otoregresyon (VAR) Model

Sims (1980), tarafindan gelistirilen ve Granger nedensellik testini temel alan vektor
otoregresif (VAR) modele degiskenlerin dissal olup olmadiginin bilinmedigi durumlarda
basvurulmaktadir. Modelde yer alan iki igsel degiskenin her biri, hem kendisinin hem de
icsel degiskenlerden digerinin belirli bir doneme kadar olan gecikmeli degerleri ile
iliskilendirilmektedir. I¢sel ve dissal degiskenler ayrim konusunda elestirilerde bulunan
Sims, bu ayrimin suni oldugunu belirtmektedir. Y; ve X; serileri ele alindiginda VAR
modeli, (3.19) ve (3.20) numarali denklemler ile tanimlanmaktadir (Akytliz, 2018:185).

m m
Yt =a+2ﬁth_j+Z(5th_j+£1t (321)
j=1 j=1
m m
Xt =a+ Z g]Yt—] + Z 19]Xt—] + £2t (3.22)
j=1 j=1

€1t ve € nin hata terimi olarak ye aldig1 yukaridaki denklemlerde, Y’ nin gecikmeli

degerleri X’1 ve X’in gecikmeli degerleri de Y’yi etkilemektedir. Yani modeldeki her
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degisken, kendisinin ve diger degiskenlerin bir fonksiyonudur. €3; ve &y hata terimleri,
denklemlerin sag tarafinda bulunan degiskenler ile herhangi bir iliski icerisinde
bulunmamaktadir. I¢sel degiskenlerin gecikmeli degerlerinin yer aldig1 sag tarafta esanlilik
sorunu ortaya ¢ikmamaktadir. Bunun sonucunda modelde yer alan denklemlerden her biri,
klasik EKK yontemi ile tahmin edilmektedir (Uysal vd., 2008:62).

3.6.1. Etki — Tepki Fonksiyonlari

Etki — Tepki fonksiyonlari, vektor otoregresif modelde yer alan &1 ve gy rassal hata
terimlerinden herhangi birisindeki bir standart sapma boyutundaki sokun, igsel
degiskenlerinin simdiki ve gelecekteki degerlerini hangi o6lcilide etkiledigini tespit etmeye
yardimel olmaktadir yani maksimum etkiye sahip olan degiskenin politika araci olarak
hangi diizeyde kullanilabilecegini ifade etmektedir. Etki — Tepki katsayilarinin belirlenmesi,
hatalarin  dikeylestirilmesi ve kovaryans matrisinin belirlenmesinde sik kullanilan

yontemlerin basinda Cholesky ayristirmasi gelmektedir (Oztiirk vd., 2012: 84-85).

-
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Sekil 3.2. LOGKSH’nin LOGKSH’na Tepkisi

Sekil 3.2’de, LOGKSH degiskeninin kendisinde meydana gelen 1 birimlik soka,
diger bir ifadeyle olusan standart sapmaya karsi verdigi tepki goriilmektedir. Kendi
soklarina kars1 ikinci donemde negatif bir egilim gosteren LOGKSH degiskeni, liglincii
dénemde pozitif yonlii etkiye sahiptir. Degisken, besinci donem itibariyle soklara karsi tepki
vermemeye baglamakta ve bu donem sonrasinda anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna

ulasilmaktadir.
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Sekil 3.3. LOGKSH’nin LOGKOMUR ’e Tepkisi

Sekil 3.3’te, LOGKSH degiskeninin LOGKOMUR degiskeninde meydana gelen 1
birimlik soka kars1 verdigi tepki goriilmektedir. LOGKOMUR soklarina karsi ikinci
donemde negatif bir egilim gosteren LOGKSH degiskeni, tigiincii donemde pozitif yonli
etkiye sahiptir. Degisken, besinci donem itibariyle soklara karsi tepki vermemeye

baslamakta ve bu donem sonrasinda anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna

ulasilmaktadir.
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Sekil 3.4. LOGKSH’nin LOGPETROL e Tepkisi

Sekil 3.4’te, LOGKSH degiskeninin LOGPETROL degiskeninde meydana gelen 1
birimlik soka, diger bir ifadeyle olusan standart sapmaya karsi verdigi tepki goriillmektedir.
LOGPETROL soklarma karst ikinci donemde negatif bir egilim gosteren LOGKSH
degiskeni, lcilincii donemde pozitif yonlii etkiye sahiptir. Degisken, besinci dénem
sonlarinda soklara karsi tepki vermemeye baslamakta ve bu donem sonrasinda anlamli bir

etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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Sekil 3.5 LOGKSH’ nin LOGDGAZ’a Tepkisi

Sekil 3.5’te, LOGKSH degiskeninin LOGDGAZ degiskeninde meydana gelen 1
birimlik soka, karsi verdigi tepki goriilmektedir. LOGDGAZ soklarma karsi tiglinci
donemde dengeye yaklasirken, dordiincii donemde sonlarinda soklara karst tepki
vermemeye baglamakta ve bu donem sonrasinda anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Modellerin ayr1 ayr1 olmak iizere Etki — Tepki tablolarina EK 3.1, EK 3.2,
EK 3.3’te detayli olarak yer verilmistir. Ayrica Model 4 igin Etki — Tepki fonksiyonu
grafiklerine de EK 3.4’te yer verilmistir.

3.6.2. Varyans Ayristirmasi

Varyans ayristirmasi, modelde yer alan her bir degiskenin Ongoriilen hata
varyansinin kendisi ve diger degiskenlerin soklarina bagli olarak agiklandigini ifade eden
ayristirmadir. Tahmin edilen vektdr otoregresif model sonucu elde edilen varyans
ayrigtirmasi sonucunda, tiim degiskenlerin 6ngorii hata varyanslari i¢erisinde en biiyiik paya
sahip olanin ve diger degiskenler arasinda 6ngorii hata varyansinin tespit edilmesi olanagina
sahip olunmaktadir (Peker ve Hotunluoglu, 2009: 228-229). Degiskenlerin varyans

ayrigtirma sonuclarina Tablo 3.6’da yer verilmistir.
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Tablo 3.6. Degiskenlerin Varyans Ayristirma Sonuglari

BAGIMLI DEGISKEN ICIN VARYANS AYRISTIRMA BAGIMSIZ DEGISKEN ICIN VARYANS AYRISTIRMA

DONEM SE. LOGESH LOGHKOMUR DONEM SE. LOGESH LOGKOMUR
1 0.320757 100.0000 0.000000 1 21.18231 1.156882 98.84312
2 0.328618 9064894 0.351056 2 22.49850 1.026527 98.87347
3 0.329160 9953202 0.467278 3 22 66940 1.014604 98.98540
AODEL 4 0.329217 99.50852 0.491477 4 22.69274 1.013872 98.98613
1 5 0.329225 92 50461 0.495395 5 22 69597 1.013866 98.98613
6 0.329226 $9.50400 0.495895 5 22.69642 1.013873 95.98613
7 0.329226 99.50392 0.496083 7 22.69648 1.013875 98.98612
8 0.329226 9250390 0.496096 8 22 69649 1.013876 9898612
9 0.329226 99.50390 0.496098 9 22.69649 1.013876 98.98612
10 0.329226 92.50390 0.496008 10 22.60649 1.013876 98.98612

DONEM SE. LOGKSH LOGPEIROL DONEM|  S.E. LOGESH LOGPEIROL

1 0.321183 100.0000 0.000000 1 0050886 0.029810 o9 a701e
2 0.32B586 99.B55E80 0.144203 2 00534483 B 840702 a1 15021
3 0.329124 99.84348 0.156513 3 0.053582 9 558022 a0.44198
4 0.329165 99.84253 0.157470 4 00533500 Q.512404 Q0. 3RT50
MOPEL 3 0.325168 9984246 0.157543 5 0053700 T616369 G0 38343
5 0.329168 959.84245 0.1575458 6 00533700 O 5616838 a0 38311
7 0.329168 99.84245 0.157543 7 0.053700 9616012 Q038309
2 0.329168 99.84245% 0.157543 g 0053700 9616014 Q0.38309
o 0.329168 99.84245 0.157543 o 00533700 9.616914 Q. 3R309
10 0.325168 9984245 0.157543 1 0053700 T616014 G0 38300

DONEM S.E. LOGKSH LOGDGAZ DONEM| S.E. LOGKSH LOGDGAZ
1 0309938 100.0000 0.000000 1 0248719 3.566051 9643395
B 0328330 0360247 § 307382 B 0280706 3347768 T8 85723
3 0329101 T3 TITT6 §I8§337 3 0281724 3341337 TEA5877
1 0329207 0367206 6327044 p 0261845 3330650 9666035
MODEL 5 0329211 0567285 §327148 3 0261854 3350617 0666038
: 5 0329212 9367257 5327426 5 0261855 5355604 9666040
= 0329312 T3 87257 5327430 = 0281855 3330604 08 56040
P 0329212 9367257 6327432 3 0261855 3350604 9666040
o 0329212 367257 §327432 o 0261855 3330604 9666040
I 0329212 T3 67257 6327432 0 0261855 3330604 9666040

Seride meydana gelen degisimlerin nedenini tespit etmek amaciyla basvurulan
yontem olarak Tablo 3.6°da yer alan varyans ayrigtirmasi sonuglarina gore; ilk model i¢in
10. dénem sonunda LOGKSH’da hata 6ngoérii varyansinin %99.50390’lik kism1 kendisinden
kaynaklanirken, geriye kalan 9%0.496098’lik kismi LOGKOMUR degiskeninden
kaynaklanmaktadir. Ikinci model icin tablo degerlerine bakildiginda 10. donem sonunda
LOGKSH’da  hata  Ongoérii ~ varyansinin  %99.84245°1ik kismi  kendisinden
kaynaklanmaktadir. Ugiincii modelde de ayn1 sekilde 10. donem sonunda bu oran, diger iki
modelin hata 6ngorii varyans: kadar yiiksek bir degere sahip olmasa da %93.67257’lik
kisminin  LOGKSH bagimli  degiskeninin  kendisinden kaynaklandigi sonucuna

ulasilmaktadir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Insanlhik tarihinin en 6nemli yapi taslarindan birisi olan enerji, giin gectikce
kendisine olan bagimliligin arttig1 bir kavramdir. Yeryiiziinde farkli formlar: bulunan enerji,
elde edilmesi amaciyla farkli kaynaklardan faydalanilmaktadir. Tepkimeye sokuldugunda
enerji kaynaginda azalma meydana gelen komiir, petrol ve dogal gaz gibi yenilenemez
enerji kaynaklarinin yani sira yerkiirenin sahip oldugu dogal akis esnasinda serbest bir
formda yer alan ve kullanildiginda herhangi bir kaynak azalis1 yaganmayan giines, riizgar
hidrojen, jeotermal, hidrolik, dalga ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari

da mevcuttur.

Uretim maliyetlerinin diisiik olmasi, disa bagimliligin azaltilmasi, yeni istihdam
alanlarinin ortaya cikartilmasi ve dolayisiyla refah artisinin yasanmasi gibi ekonomik
katkilarinin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklari, siirdiirtilebilir bir ¢evre agisindan daha
iist diizey olanalar sunmaktadir. Cevrenin siirdiiriilebilirligi olgusundan geri kalmak
istemeyen tlilkelerin biiyiik bir gogunlugu, yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yaganan

tiim gelismeleri yakindan takip etmekte ve gereken 6zeni gostermektedir.

Yenilenebilir enerji konusunda diger iilkelerin birgoguna gore yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan nitel ve nicel olarak daha fazla zenginlige sahip olan Tiirkiye’de, bu
alandaki ¢alismalarin optimal diizeye geldigi heniiz ifade edilememektedir. Her ne kadar
kaynak agisindan belirli bir diizeyin iizerinde yer alinsa da etkin kullanim konusunda bir

takim sorunlarin géze carptigi rahatlikla sdylenebilmektedir.

Belirli bir cografyada yasayan insanlarin saghigini olumsuz etkileyen bir takim
unsurlar bulunmaktadir. Bu faktdrlerden bir tanesi, karbon salinimina yol agmasi sonrasinda
cesitli sorunlara sebebiyet veren yenilenemez enerji kaynaklarindan asir1 ve kontrolsiiz bir
sekilde faydalanilmasidir. Insanlarm biinyesinde dahili ve harici olmak iizere bir¢ok
olumsuz etkinin ortaya ¢ikmasina yol acan fosil enerji kaynaklar tiiketimiyle birlikte dogal
olarak 6zel ve kamu saglik harcamalarinda artiglar goriilmektedir. Harcamalarda meydana
gelen bu artiglar, haliyle kamu kaynaklarinin verimsiz kullanilmas:  sonucunu

dogurmaktadir.

Literatiirde yer alan caligmalar, yenilenemez enerji tiiketiminden kaynaklan
emisyonlar ve ¢evre kirliligi sebebiyle insan sagligi iizerinde ve dolayisiyla saglik

harcamalarinin genelinde bir artis oldugunu kanitlamaktadir. Calismalarin bazilarinda
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emisyonlarin toplamina yer verilirken bazilarinda ise spesifik olarak detaylandirmaya

gidilmistir.

Bu ¢alismada kamu saglik harcamalar1 ve yenilenemez enerji kaynaklari olan komiir,
petrol ve dogal gaz tiiketim miktarlarinin TWh cinsinden degerlerine yer verilmistir. 39
yillik veriler ile yapilan bu ¢alismada zaman serileri analizinin ilk asamasi olan duraganlik
sinamasi ile baslanmistir. ADF ve PP birim kok testleri ile gergeklestirilen bu sinamada,
serilerin tamaminin diizeyde duragan olmadigi diger bir ifadeyle birim kok igerdigi
sonucuna ulasilmistir. Serilerin birinci farklar1 alindiginda ise tamaminin duragan hale

geldigi goriilmektedir.

Birim kok testleri sonrasinda, uygun gecikme uzunluklar1 belirlenmis ve kurulan her
bir model i¢in seriler arasinda uzun donemli bir iliskinin olup olmadigini test etmek
amaciyla Johansen esbiitiinlesme testine bagvurulmustur. Analiz sonucunda her modelde bir
adet esbiitiinlesme vektorii oldugu sonucuna ulasilmis ve elde edilen regresyon katsayilarina

gore normalize edilmis denklemler olusturulmustur.

Kurulan modellerde degiskenlerin, birbirlerinin nedeni olup olmadiklarinit sinamak
amaciyla Granger nedensellik analizi yapilmistir. Bagimsiz degiskenler olan kdmiir, petrol
ve dogal gaz tiiketim miktarlarinin, bagimli degisken olan kamu saglik harcamalarinin
Granger nedeni oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak kamu saglik harcamalarindan bagimsiz
degiskenlere dogru bir nedensellik bulunmamistir. Ortaya ¢ikan tek yonlii nedensellikler,

tablolastirilarak ifade edilmistir.

Calismanin ekonometrik analiz bdliimiiniin sonunda ise vektor otoregresif model
baslig1 altinda degiskenlerin Etki — Tepki fonksiyonu grafikleri ile tablolar1 ve varyans
ayristirma tablolarmma yer verilmistir. Etki — Tepki grafikleri ve tablolari, belirli bir
donemden sonra soklara verilen tepkilerin kayboldugunu gostermektedir. Varyans
ayristirma sonuglar1 da buna benzer olarak, bir degiskenin diger degiskeni agiklama giiciinii
ortaya koymakta ve her bir model i¢in belirli bir ddonemden sonra katsayilar sabit bir seyir

izlemektedir.

Sosyoekonomik alanlarda oldugu gibi insan saglig1 konusunda da yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina agirlik verilmeli ve bu konuda toplumsal bir biling olusturulmasi
icin hiikimetler ve ilgili toplumsal olusumlarin iizerlerine diisen gérevleri yerine getirmeleri

gerekmektedir. S6z konusu kaynaklar i¢in verilen tesvikler ve alim garantisinin getirilmesi
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gibi mevcut siibvansiyonlarin kapsaminin genisletilmesi ve bunlara benzer yenilikler icin
calismalarda bulunulmasi, iilkelerin gilinii kurtarmaktan yerine gelecek nesillere yapilan

birer yatirim olarak degerlendirilecektir.
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6. EKLER

Ek 1. Model 1 i¢in Etki — Tepki Tablosu

DONEM| FARKLOGKSH | FARKLOGKOMUR JIDONEM FARKLOGKOMUR FARKLOGKSH
1 0.320757 0.000000 1 2.278336 21.05942
(0.03729) (0.00000) (3.47226) (2.44811)
2 -0.068743 0.019471 2 -0.072687 -7.582020
(0.05444) (0.05121) (3.76212) (3.49180)
3 0.015117 -0.011311 3 -0.134048 2.775133
(0.02341) (0.03001) (2.07918) (2.47027)
4 -0.003463 0.005064 4 0.083494 -1.025492
(0.00804) (0.01388) (0.91986) (1.35712)
5 0.000842 -0.002067 5 -0.038131 0.381011
(0.00270) (0.00596) (0.37617) (0.66984)
6 -0.000221 0.000809 6 0.015601 -0.141992
(0.00095) (0.00249) (0.14877) (0.31145)
7 6.34E-05 -0.000310 7 -0.006165 0.053006
(0.00035) (0.00102) (0.05794) (0.13936)
8 -1.97E-05 0.000117 8 0.002367 -0.019806
(0.00013) (0.00042) (0.02241) (0.06070)
9 6.54E-06 -4.43E-05 9 -0.000898 0.007405
(5.1E-05) (0.00017) (0.00864) (0.02592)
10 -2.27E-06 1.66E-05 10 0.000339 -0.002769
(2.0E-05) (7.0E-05) (0.00333) (0.01090)
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Ek 2. Model 2 i¢in Etki — Tepki Tablosu

DONEM| FARKLOGKSH | FARKLOGPETROL IDONEM FARKLOGPETROL| FARKLOGKSH
1 0.321183 0.000000 1 -0.000878 0.050858
(0.03734) (0.00000) (0.00836) (0.00591)
2 -0.068222 -0.012478 2 -0.015880 -0.004333
(0.05471) (0.05356) (0.00879) (0.00849)
3 0.018433 0.003722 3 0.004742 0.000989
(0.02745) (0.01606) (0.00445) (0.00301)
4 -0.005091 -0.001036 4 -0.001320 -0.000269
(0.01174) (0.00518) (0.00198) (0.00109)
5 0.001409 0.000287 5 0.000365 7.44E-05
(0.00442) (0.00166) (0.00081) (0.00036)
6 -0.000390 -7.93E-05 6 -0.000101 -2.06E-05
(0.00155) (0.00052) (0.00031) (0.00012)
7 0.000108 2.20E-05 7 2.80E-05 5.69E-06
(0.00052) (0.00016) (0.00011) (3.7E-05)
8 -2.98E-05 -6.08E-06 8 -7.74E-06 -1.58E-06
(0.00017) (5.0E-05) (3.6E-05) (1.1E-05)
9 8.26E-06 1.68E-06 9 2.14E-06 4.36E-07
(5.4E-05) (1.5E-05) (1.2E-05) (3.5E-06)
10 -2.29E-06 -4.65E-07 10 -5.93E-07 -1.21E-07
(1.7E-05) (4.6E-06) (3.8E-06) (1.1E-06)
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Ek 3. Model 3 i¢in Etki — Tepki Tablosu

DONEM | FARKLOGKSH FARKLOGDGAZ DONEM FARKLOGDGAZ | FARKLOGKSH
1 0.309938 0.000000 1 0.046968 0.244244
(0.03603) (0.00000) (0.04052) (0.02839)
2 -0.070280 0.082460 2 0.008124 0.077721
(0.05265) (0.05232) (0.04228) (0.04225)
3 0.022275 0.003323 3 0.004132 0.022916
(0.02697) (0.01918) (0.00607) (0.02598)
4 -0.004795 0.006813 4 0.000825 0.007219
(0.01031) (0.00807) (0.00411) (0.01162)
5 0.001611 0.000544 5 0.000368 0.002147
(0.00380) (0.00321) (0.00092) (0.00484)
6 -0.000324 0.000574 6 8.16E-05 0.000671
(0.00121) (0.00116) (0.00043) (0.00183)
7 0.000117 6.72E-05 7 3.31E-05 0.000201
(0.00040) (0.00042) (0.00012) (0.00068)
8 -2.15E-05 4.92E-05 8 7.94E-06 6.25E-05
(0.00012) (0.00015) (4.7E-05) (0.00024)
9 8.65E-06 7.42E-06 9 3.00E-06 1.88E-05
(3.8E-05) (5.0E-05) (1.4E-05) (8.4E-05)
10 -1.39E-06 4.28E-06 10 7.64E-07 5.82E-06
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Ek 4. Model 4 i¢in Etki — Tepki Grafikleri

Response to Cholesky One S.D. Innov ations + 2 S.E.
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Ek 5. Model 4 i¢in Varyans Ayristirmas1 Tablosu

Donem S.E. FARKLOGKSH | FARKLOGKOMUR | FARKLOGPETROL | FARKLOGDGAZ
1 0.318629 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.336672 93.79661 0.235917 0.161584 5.805887
3 0.338761 93.08920 0.453584 0.716381 5.740833
4 0.339281 92.95382 0.507827 0.720666 5.817691
5 0.339357 92.92776 0.524963 0.731580 5.815698
6 0.339374 92.92249 0.528692 0.732032 5.816786
7 0.339377 92.92140 0.529570 0.732280 5.816750
8 0.339378 92.92118 0.529750 0.732302 5.816766
9 0.339378 92.92114 0.529788 0.732308 5.816765

10 0.339378 92.92113 0.529796 0.732309 5.816765
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