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Berk KUSBECI
TURKIYE EKONOMISININ ENERJi BAGIMLILIGI

OZET

Gilniimiizde mal ve hizmet sanayinin temel girdilerinden birisi olan enerji her
gecen gilin daha fazla talep edilmektedir. Artan bu talep ekonomilerin enerjiye olan
bagimliliklarin1 artirmanin yani sira ekonomiler icin ciddi bir finansal maliyeti de
beraberinde getirmektedir. Enerjinin bu durumu ekonomik gostergeler ile enerji
arasindaki iligkiyi arastiran caligmalara ilham vermistir.

Bu g¢aligmanin amaci Tirkiye icin 1970-2006 donemi GSMH'si ile sektorel nihai
enerji tuketimi arasindaki iligkiyi es-butliinlesme analizi ve hata dilizeltme modeli
kullanilarak analiz etmektir.

Calismanin birinci boliminde genel olarak enerji kaynaklari tanitilmistir.
Calismanin ikinci boéliimiinde ise Tiirkiye'nin enerji tretim ve tiiketim degerleri
incelenmis ve bu enerji kaynaklart agisindan Tiirkiye'nin yeri belirlenmeye caligilmigtir.
Calismanin ucuncu boliminde, GSMH ve sektorel nihai enerji tuketimi arasindaki
iligskiyi es-butiinlesme ve hata diizeltme modeli ile analiz edilmis. Yapilan ekonometrik
analiz sonucunda GSMH ve sektorel nihai enerji tuketimi arasindaki iliski hem uzun
donemde hem de kisa donemde pozitif ¢ikmistir. Ayrica hata diizeltme terimi de

istatistiki olarak anlamli bulunmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Birincil Enerji Kaynaklari, Elektrik Enerjisi, Sektorel

Nihai Enerji Tuketimi, Eg-Butiunlesme, Hata Dlizeltme Modeli.



Berk KUSBECI
TURKEY ECONOMIC ENERGY DEPENDENCE

ABSTRACT

Energy, which is one of the essential inputs of goods industry and service
industry of today, is demanded more and more each passing day. this increasing demand
does not only raise the dependence of economies to energy but also brings a serious
financial cost for economies herewith. this situation of energy gives the inspiration to
the studies which inquire the relationship between economical indicators and energy.

The purpose of this study is to analyse the relationship between 1970-2006
period GNP and sectoral ultimate energy consumption for turkey using co-integration
anaysis and error correction model.

In the first section of the study, energy sources has been generally presented. in
the second section of the study, energy production and consumption values of turkey
has been examined and it has been tried to determine the place of turkey on account of
these energy sources. in the third section of the study, the relationship between GNP and
sectoral ultimate energy consumption has been analysed with co-integration and error
correction model. in the result of this econometric analysis, the relationship between
GNP and sectoral ultimate energy consumption has been positive in both long period

and short period. furthermore, error correction term is found statistically meaningful.

KEYWORDS: Primary Energy Sources, Electricity Energy, Sectoral Ultimate

Energy Consumption, Co-Integration, Error Corection Model.



ONSOZ

Ilk defa birinci petrol krizi ile kiiresel capta ortaya cikan ekonomilerde enerji
bagimliligi 1970'lerden giinlimiize kadar artarak siiregelmistir. Bu caligma Tirkiye i¢in
GSHM ile sektorel nihai enerji tilketimi arasindaki iligkiyi konu almastir.

Bu calismada sturesince anlayis, sabir ve rehberligi ile bana 1s1k tutan Yrd. Doc.
Dr. Mesut CAKIR'a ve basta ekonometrik model olmak iizere yardimlarint benden

esirgemeyen Yrd. Doc. Dr. Osman PEKER'e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica her zaman yanimda olan, beni destekleyen ve bana sabir gosteren aileme

sonsuz tesekkurlerimi sunarim.
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GIRIS
Gelir ve enerji iligkisi iktisat literattiiriin de Oonemli tartisma konularindan biridir.
Ozellikle 1970 sonrast dénemde petrol fiyatlarinin hizla artisi petrole ikame olacak

enerji kaynaklarina yonelik calismalart hizlandirmis; eskiden ekonomik olamadigi

gerekcgesi ile yapilmayan arastirmalar ve arama calismalar1 hiz kazanmastir.

Ozelikle gelirlerinin biiyiik bir kismi petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlara
dayanan biliylik rezerv sahibi llkeler fiyatlart makul ol¢iilerde tutmaya ¢abalamaktadir.

Aksi halde bu kaynaklara olan enerji bagimliliginin bitebileceginin farkindadirlar.

Tiirkiye 2006 yilinda enerjisinin %73'liniin ithal etmistir. Ithal edilen bu
enerjinin toplam degeri 2006 yilinda 25 milyar dolar olup, Tiirkiye'nin dis ticaret
aciginin yarisini karsilayabilecek kadardir. Ayrintili olarak bakildiginda ise tiiketilen
petroliin %85'i, dogal gazin %97'si ve komiriin %20'sini ithal etmektedir. 2006 yili
icerisinde elektrigin %44'li dogal gazdan, %26's1 linyit, ithal ve tag komiirinden, %25'i
hidro enerjiden, kalani ise fuel-oilden ve diger kaynaklarin toplamindan elde edilmistir
(Satman, 2007; 7). Gunimiizde yapim veya kullanimi esnasinda enerjinin dogrudan ya
da dolayli kullanilmadigi bir iriin veya hizmet yoktur. Bu denli enerji ile yakin
oldugumuz bir diinyada bu girdinin fiyat1 rekabet giicli acisindan da gayet 6nemlidir.
Daha da onemli olan bir kavram ise arz glivenligidir. Bu denli disa bagimli bir enerji

sektoriinlin arz guvenliginin saglanmasi oldukca zor ve pahali bir istir.

Enerjide yuksek oranda disa bagimliligin dogurmus oldugu yiiksek enerji
maliyeti ve arz giivenliginin yani sira Tiirkiye'de elektrigin en Onemli sorunlarindan
biride kayip/kagak oranidir. Tirkiye'de tretilen elektrigin 2003 yili icin %18'inde ve
2006 yili icin %25'ine karsi gelen kisminin teknik veya diger nedenlerden dolay1 ortaya
¢ikan kayip/kacak oranidir. 2000-2006 doneminde %17-26 arasinda dalgalanan
kayip/kagak orani, s6z konusu donemde yilda yaklasik olarak ortalama 1,7 milyar
dolarlik bir kayba karsilik gelmistir. AB'de kayip/kagak orani ise sadece %8 olarak
gerceklesmistir (Satman, 2007; 7). Kayip kacak oranini makul seviyelere indirebilmek
icin son yillarda sehirlerin elektrik dagitim haklar1 sureli olarak ihale edilmektedir.
Kayip/kacak oraninin yani sira Ozellikle sehir aydinlatmasinda enerjinin verimli

kullanilamamas1 enerji israfina yol acmaktadir.



Diinyada enerji tliketimi niifus artisindan daha biiyiik bir oranda artmistir.
Turkiye'nin enerji tiiketiminin niifus artisina orani diinyanin enerji tiiketiminin niifus
artisina oranindan daha biyiiktiir. Tirkiye 1970-2006 doéneminde yani 36 yilda
nifusunu %107 ve kisi basina enerji tliiketimini %148 artmistir (Satman, 2007; 4).
Ozellikle gelismekte olan iilkelerin artan kisi basi harcanabilir gelirleri dolayli ya da
dogrudan olarak enerji tiuketimlerini de artirmaktadir. Buna ek olarak teknolojinin
hayatimiza getirdigi yenilikler yine dolayli ya da dogrudan olarak enerji tiiketimini

artirmaktadir.

Calismada, Tiirkiye'nin 1970-2006 yillart arasinda GSMH ile sektorel nihai
enerji tiuketimi arasindaki iligki incelenmistir. S6z konusun donemde meydana gelen
1994 ve 2001 krizlerinin iliskiyi ne yonde etkiledigini de gormek amaciyla iki kriz
kuklas1 kullanilmistir. Dolayisiyla, ¢alismada Tiirkiye'de GSMH ve sektorel nihai enerji
tuketimi arasindaki iligkinin yonu ve buyukligu analiz edilmistir. Caligmanin ampirik
kisminda kullanilan sektorel nihai enerji tiiketimine iliskin veriler Tirkiye Cumhuriyet
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifindan ve GSMH degiskenine iliskin veriler ise
Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi Elektronik Veri Dagitim Sisteminden temin

edilmistir.

Calismada kullanilan bilimsel arastirma teknikleri ise, literatir taramasi ve
ekonometri uygulamadir. Calismada kullanilan ampirik yoOntem, es-biitiinlesme yontemi
(co-integration)'dir. S6z konusu yontem benzer calismalarda siklikla kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemin en buyiuk avantaji EKK yonteminde karsilasilan sahte
regresyon sorununda uzaklasilmis olmasidir. Dolayisiyla tahmin sonucunda elde edilen
sonuclar biiylik Olglide gilivenilir olur. Caligmanin temel hipotezi: "Enerji tiiketimindeki
bir artig GSMH'y1 artirir.” Bu calismadan beklentimiz tiiketilen enerjinin gelir lizerinde

pozitif ve gli¢lii bir etkisi olacagi yoniindedir.

Calismanin buradan sonraki kismi dort bolimden olusmaktadir. Calisma;
"Giris", " Enerji Kaynaklar", "Tiirkiye'nin Enerji Kaynaklar1 ve Enerji Durum”,
"Sonug ve Oneriler" olmak iizere ii¢ boliimden meydana gelmistir. Birinci boliimde
enerjinin tanimi, enerji kaynaklarina iliskin kavramlar, kaynaklarin diinya kaynaklarinin
tanitimi, rezervi, Uretimi, tiketimi, ithalati ve ihracatina yonelik bilgiler verilmistir.
Ikinci boéliimde Tiirkiye'nin enerji kaynaklarina iliskin sayisal verilere yer verilirken

Tiurkiye'nin ekonomisine de deginilmistir. Enerji konusunda Tiirkiye'nin taraf oldugu



antlasmalara da yer verilmistir. Ugiincii boliimde ise daha énce yapilmis ¢alismalara yer
verilmis, GSMH ile sektorel nihai enerji tiketimi arsindaki iligki es-buitiinlesme (co—
integration) analizi ve hata diizeltme modeli (error corection model) yardimi ile
incelenmistir. Yapilan ampirik analiz sonucunda bulunan sonuclar Ugtincii bolimde

sunulmustur.



BIRINCi BOLUM

ENERJI KAYNAKLARI

Calismanin birinci bolimiinde enerji, enerji kaynaklar1 ve enerji kaynaklarinin
siniflandirilmasi lizerinde durulmug ardindan enerji kaynaklari tanitilmistir; rezervleri,

uretimi ve tiuketimi konusunda bilgi verilmistir.

1.1 ENERJI VE ENERJI KAYNAKLARI

Tirkgceye Fransizcadan giren enerji sozclgiiniin birinci anlami "maddede var
olan ve 1s1, 151k biciminde ortaya ¢ikan gii¢, erke"dir. (TDK, 2011). Enerji kaynag1 ise
ekonomide c¢esitli fiziksel islerin yapilmasi i¢in gerek duyulan giicii saglayan kaynaklara
denir (Seyidoglu, 2002; 171). 20. yy'da en 6nemli enerji kaynagi komiir, 21. yy'da
iistiinliigiinii petrole birakmustir. Ikinci Diinya savasindan sonra da niikleer enerji ve
glines enerjisi gibi yeni enerji kaynaklart petroliin egemenligini geriletmistir.

(Seyidoglu, 2002; 171).

Tim canlilar hayati fonksiyonlarin1 yerine getirmek igin enerjiye ihtiyac
duyarlar. Enerji olmadan canli hayatta kalamaz. Insanoglunun enerjiye bagimlilig
Sanayi Devrimi'ne kadar neredeyse sadece bedensel ihtiyaglarin karsilanmasina
yonelikti. Sanayi Devrimi oncesi basta isitnmak ve aydinlanmak icin kullanilan odun,
gazyagl, komiir vb. enerji kaynaklari; Sanayi Devrimi sonrasinda farkli alanlarda ve
cesitlerde kullanim alani bulmaya baglamistir. ilk baslarda hissedilmeyen ya da gdz ardi

edilen dissalliklar ise zamanla buyuk bir sorun olmaya baslamistir.

Tarihin her doneminde enerji kaynaklari insanlar icin vazgecilmez olmustur.
Onceleri az sayida, kolay bulunan basit olan bu kaynaklar; zamanla ¢esitlenmeye, daha
zor bulunmaya ve karmasik bir hale gelmeye baslamistir. Sanayi Devrimi insanoglunun

enerji kaynaklariyla olan iliskisini geri doniilmez bir sekilde degistirmistir.

Sanayi Devrimi, birbirini izleyen bir dizi yeniligin nihai sonucudur. Birinci
Sanayi Devrimi 18.yy.'nin ortalarinda Ingiltere’'de buharli makinenin icad1 ve komiir
kullanilarak demir cevherinin eritme yOnteminin kesfiyle sanayi alaninda saglanan
biiyiik ilerlemeyle baslamistir. Uretimde el emegine dayali atdlyeler yerini buhar

gliciiyle calisan biiylik fabrikalara birakmistir. Kitlesel iiretime gecilmesi ile ekonominin



karsilastigi ana sorun Uretimi artirmak olmaktan cikip, genisleyen tiretim pazart bulmak

bi¢cimine donusmustir (Seyidoglu, 2002; 540).

Ikinci Sanayi Devrimi ise 1870-1913 yillarin1 kapsamaktadir. Ikinci Sanayi
Devrimi birincisinden farkli olarak bilimsel arastirma faaliyetlerinin bir sonucu ortaya
cikmigtir. Elektrigin, ig¢ten patlamali motorlarin, telgrafin, buzdolabinin ve ¢elik
iretiminde yeni tekniklerinin kesfi bu donemde Onde gelen kesiflerinden bazilaridir
(Seyidoglu, 2002; 283). Bu kesifler tiiketim aligkanliklarin1 tamamen degistirmekle

kalmamis diinya ticaretine de yeni bir yon vermistir.

Ugiincii Sanayi Devrimi ise ikinci Diinya Savasi'ndan sonra teknolojide gdriilen
sasirtict buluslar ile baslar. Ikinci Diinya Savasinda kullanilan asker teknolojinin savas
bitiminde sivil alanlarda kullanim alani bulmasi ile bir¢cok yenilik dogmustur. Sivil
alanda kullanim sansi bulan bu teknolojilerin basinda niikleer enerji, sentetik mallar,
bilgisayar teknolojisi, robotlar, telekomiinikasyon teknolojisi, mikro elektrik teknolojisi
gelmektedir (Seyidoglu, 2002; 681). Uciincii Sanayi Devrimi ile tiikketim aliskanliklar
bir kez daha degismistir. Teknoloji yavas yavas insan hayatinin bir pacast haline

gelmistir.

Enerji talebi toplumun yapist ve davranislart ile sekillenmektedir. Yeni icatlar
insan yasamini kolaylastirmakla beraber yeni sorunlarda dogurmustur. Daha onceden
kas gilicii ile yapilan pek cok is giiniimiizde elektrikli aletler tarafindan yapilmaktadir.
Glnumiizde neredeyse kullandigimiz her alet her esya elektrigin ya da daha genel bir
tabir ile enerjinin yardimui ile uretilmis ya da olusturulmustur. Enerjinin kit ve degerli bir
kaynak oldugu ilk kez diinya ¢apinda 1970'de gerceklesen petrol krizi ile anlagilmistir
(Seyidoglu, 2002; 500).

1970'de yasanan ilk petrol krizi ile enerji konusunda Onemli bir gelisme
yasanmistir. Diinyay1r petrol krizine sirikleyen gelismeler krizin baslangicindan
yaklasik 25 yil 6ncesine dayanmistir. Ikinci Diinya savasi sonrasi kurulup gelismeye
baslayan buylik petrol sirketleri denetim altinda bulundurduklar: tilkelerin de destegini
alarak; Latin Amerika, Uzakdogu ve Ortadogu'da petrol T{lretme ayricaliklarini
tekellerine almistir. Sahip olduklar1 bu ayricalik yalnizca petrol ¢ikarmayi degil petroliin

icinde bulundugu her asamayi, alani ve sektorii kapsamistir (Sander, 1995; 485-488).



Savag sonunda ayricaliklart veren 1llkelerde glg¢lenen milliyetci akimin
ekonomik ve siyasi bagimliliklarinin semboli olarak blylik petrol sirketlerini gormius
olmas1 yasanacak olan petrol soklarini tetikleyen ana unsur olmasina neden olmustur.
Verdikleri ayricaliklar karsiliginda sirketlerin Uretim miktarlari tizerinden pay alan
ulkeler, ayricalik antlasmalari Uuzerinde yapilan degisiklikler ile sirketlerin petrol
satiglar1 tizerinden kazandiklari gelirleri de vergilendirmeye baslamistir. Ayricaliklari
veren llkeler i¢cin artik sadece Uretilen miktar degil ayrica petrol fiyatlart da 6nem

tasimaya baslamistir (Sander, 1995; 485-488).

1959'dan sonra diisen petrol fiyatlari, petrol iiretici tilkeleri kotli etkilemis ve bu
olay 1960'da OPEC'in kurulmasi ile sonlanmistir. OPEC ana amaci olarak petrol
fiyatlarini, kurulmadan oOnceki haline getirme arzusunu ancak 1970'lerden sonra
kavusmustur. OPEC'in amacina ulagmasindaki en biiyllk yardimi ABD'den, petrol

fiyatlarinin artmasina g6z yummasi ile almistir (Sander, 1995; 485-488).

1967 Ortadogu Savast sonrasinda kurulan OAPEC, 1973'de cikan yeni bir
Ortadogu savasi neticesinde petrolii kaynaklarini bir silah gibi kullanip basta Israil
olmak tizere ABD ve bazi Bati Avrupa llkelerine karst petrol ambargosuna gitmistir.
Her ne kadar ambargo zayif kalmis olsa da panik havasti OPEC'in 1974 yilina kadar
petrol fiyatlarin1 dort defa artirmasina sebep oldu. Artik petrol ucuz bir liretim girdisi
degildi. Petrol ihrac eden tlkeler gibi petrol ithal eden gelismis bati tilkeler de toplu
hareket etmek amaci ile 1974'de IEA'y1 kurdular (Sander, 1995; 485-488).

Tim bu fiyat artiglarinin ve ambargonun batili {lkeler tizerindeki etkisi
beklenenden oldukg¢a sinirli kalmistir. Bunun en buyiik nedeni gelismis tilkelerin artan
petrol fiyatlarin1 irettikleri sanayi mallarina yansitabilmeleri, alternatif enerji
kayaklarinin artan petrol fiyatlari nedeni ile kullaniminin ekonomik hale gelmesi ve
daha 6nce ekonomik olmayan arama faaliyetlerinin ekonomik hale gelmesi ile bulunan
yeni yataklar ve artan petrol fiyatlarindan elde edilen petro-dolarlarin yatirim amaci ile

tekrar gelismis tilkelere donmesi olmustur (Seyidoglu, 2002; 501).

1970 petrol krizinden sonra diinyada petroliin artan fiyati nedeni ile yeni fosil
yakit yataklar1 arama maliyetleri ekonomik hale gelmis, mevcut fosil yakit yataklarinin
ekonomik olmayan tliretimleri ekonomik hale gelmistir. Tlim bunlarin yaninda alternatif

enerji kaynaklarina yapilan AR-GE yatirnmlart artmistir.  Yenilenebilir enerji



kaynaklarinin kullanimi artmistir. Nikleer enerjide fosil yakitlara gili¢lii bir rakip

konumuna yukselmistir (Seyidoglu, 2002; 500-501).

1.2. ENERJI KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklari ve ikincil enerji kaynaklari; birincil
enerji kaynaklari da kendi i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklari ve yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 olarak tlizere ikiye ayrilir.

Enerji ihtiyacit tim ulkeler i¢cin ortak bir arzu olsa da enerjiye ulagsmak icin
izledikleri yol farklidir. Bu fark yalniz llkeler arasinda degil ayni llkenin donemleri
arasinda bile olabilir. Ulkenin icinde bulundugu cografya, ekonomik ve teknolojik
gelismiglik diizeyleri hangi enerji kaynagindan ne kadar ne zaman kullanilmasi

gerektigini belirler.

Ornegin ABD'nin simirlart icinde bolca bulunan fosil kaynaklar bile ABD'nin
yuksek enerji tiketimini karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle enerji
uretiminde surekli ilk onda yiksek siralarda bulunmasina karsin enerji kaynaklari
ihracatinda bulunamadig: gibi ithalatinda da bulunmak zorunda kalmistir (IEA, 2011,

11).

Tablo 1.1: Baz1 Ulkelerin Birincil Enerji Kaynaklar1 Cesitlerine Gore Enerji
Kaynaklarim Tiiketimleri

(Milyon TEP) Petrol | DO Komir | NUKICT | b droclektrik | Toplam
Gaz Enerji
2008 30,9 32,4 30,9 - 7,5 101,8
Tirkiye
2009 28,8 28,9 27,2 8,1 93,0
2008 | 118,9 73,1 80,1 33,7 4,5 310,3
Almanya
2009 | 113,9 70,2 71 30,5 4,2 289,8
2008 | 221,9 84,4 128,7 57 16,8 508,7
Japonya
2009 | 197,6 78,7 108,8 62,1 16,7 463,9
ABD 2008 | 888,5 599,5 564,1 192 58,2 2302,4
2009 | 8429 588.,7 498 190,2 62,2 2182
2008 15,3 54 40,3 20,3 2,6 132,5
Ukrayna
2009 14,1 42,3 35 18,6 2,7 112,5
2008 25,3 12,5 56 - 0,6 94,3
Polonya
2009 25,5 12,3 53,9 0,7 92,3
. 2008 77,1 34,8 15,6 13,3 5,3 146,1
Ispanya
2009 72,9 31,1 10,6 12 6,1 132,6

Kaynak: BP, 2010.




Tablo 1.1'den de gorildigi gibi iilkelerin kullandiklart enerji kaynaklari
¢esitlendirmeleri konusundaki agirliklar1 bir birinden farkhidir. Secim kararini en cok
etkileyen unsur ise enerjinin maliyetidir. Bu nedenle tllkeler ¢ogunlukla ucuz olan yerli
enerji kaynaklarindan maksimum diizeyde yararlanmaya calismaktadir. Bu hususta her
ulkenin oncelik verdigi enerji kaynagi da icinde bulundugu cografya ve ekonomik
yapisi ile beraber farklilik gosterir. Onceleri temel olarak izlenen politika, enerji
ihtiyacinin en ucuz kaynaklar ile karsilanmasi iken artan cevre bilinci ve Kyoto benzeri
cevre koruma protokolleri ile negatif dissalliklar da enerji maliyet eklenen bir kalem
olmustur. Tablo 1.1'den acikca goriilmektedir ki fosil yakitlar halen enerji arzinda agik
ara en onemli kaynak olmaya devam etmektedir. Niikleer enerji ise enerji sorununa
kesin bir ¢6ziim olmamakla beraber bircok iilke tarafindan kullanilmaktadir. Tim
bunlara ek olarak tablodan 2009 yilinda iyice hissedilmeye baslayan kiiresel krizin

enerji tuketimine olan etkisi de her tilkede acikca gorulmektedir.

1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklar:

TDK'ya gore birincil enerji "Enerjinin herhangi bir degisim veya doniisiim
uygulanmamis bicimindir (TDK, 2011). Birincil enerji kaynaklari; odun, komiir, ham
petrol, dogalgaz, dogal uranyum, ruzgar, hidrolik ve glnes 15181 gibi dogal enerji
kaynaklarindan olusmaktadir (NUKTE, 2011). Birincil enerji kaynaklar1 da kendi

arasinda yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilir.

Tablo 1.2: Diinya Birincil Enerji Arzi icinde Enerji Kaynaklari Miktarlar:

— S — o b = o =

& 2 = o 2 = SE| S2F
1973 46% 24% 16% 11% 1% 2% <1% 6115
2007 34% 26% 21% 10% 6% 2% 1% 12029
2030 30% 29% 22% 10% 5% 2% 2% 17014

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 50.

Tablo 1.2'den de goriildiigii gibi diinya toplam birincil enerji arzinda kullanilan
enerji kaynaklarinin yiizdesel dagilimi yillar itibari ile sabit kalmamistir. 1973 ve 2007
yili rakamlar1 ile 2030 yili tahmininin yer aldig1 tabloda birincil enerji arzinda, enerji
kaynaklarinin 2030 yilina kadar aldigi ve alacagi roller sOyle gosterilmistir; petrolden

saglanan birincil enerji arzinin gittikge azalacagini ancak %30'un da altina inmeyecegi,



komirin birincil enerji arzinda oynadigi roliin yaklasik olarak petrol ile ayni seviyeye
yukselecegi, dogal gazin hala onemli bir enerji kaynagi olarak kalacagi, nitkleer
enerjinin ise %5'de kalacagi tahmin edilmistir. Ayni donemde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ise toplamda diinya birincil enerji arzinin %14'inii karsilayacagi

ongorulmustur.
1.2.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, enerji agiga c¢ikaran buna karsilik kiitlelerinde
kayba ugrayan enerji kaynaklaridir. Petrol, dogalgaz, fuel-oil ve komiir; fosil yakitlar
olarak bilinen yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlar yerine mineral yakitlar
terimi de kullanilmaktadir. Fosil yakitlara ek olarak niikleer enerji de yenilenemeyen
enerji kaynaklarindan biridir. Genel olarak yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullaniminda negatif digsalliklar diger enerji kaynaklarina goére ¢cok daha fazla goriliir.

Fosil yakitlar arasinda ¢evreye en az zarar veren dogalgazdir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin basinda gelen fosil yakitlarin cevreye
verdigi zarar uzun yillardir bilinmektedir. Bu sorunun wuzun yillar gormezlikten
gelinmesi iklim degisikligi sorununa yol agmustir. iklim degisikligi kiiresel ¢apta bir
¢cevre sorunudur ve bu sorunla miicadele etmek icin kiiresel capta bir hareket gereklidir.
Bu problem ile miicadelede Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi

(BMIDCS) ve Kyoto Protokolii &nemli adimlar olmustur.

BMIDCS ve Kyoto Protokolii insan kaynakli karbondioksit salinimlarinin
sinirlandirilmasini hatta azaltilmasini amac¢lamaktadir. Boylece iklim degisikliginin

onune gecilebilecek ya da en azindan yavaslatilabilecektir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin temel ilkeleri (DSI,
2011);
« Iklim sisteminin esitlik temelinde, ortak fakat farkli sorumluluk ilkesine uygun
olarak korunmasi,
« Iklim degisikliginden etkilenecek olan gelisme yolundaki iilkelerin ihtiyag ve
ozel sartlarinin dikkate alinmasi,
« Iklim degisikliginin etkilerine karst 6énlem alinmasi ve alinacak dénlemlerin etkin

maliyetli ve kiiresel yarar saglayacak sekilde olmasi,
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» Siurdirulebilir kalkinmanin desteklenmesi ve belirlenecek politika ve onlemlerin
ulusal kalkinma programlarina dahil edilmesi,

» Taraflarin igbirligi yapmalaridir.

Sekil 1.1: Toplam Sera Gaz1 Emisyonu, 2008 (Kyoto Baz YilI=100)
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Kaynak: Eurostat, 2010.

Sekil 1.1'e gore Avrupa sinirlari icerisindeki tlkelerin sera gazi emisyonlarini ve
hedeflerini gosterildigi ve Tiirkiye'nin Kyoto Protokol'line taraf olmadigi 2008 yilini
kapsayan Sekil 1.1'de 1997 baz yil kabul edilmistir. Yani 1997 yili i¢in her lilkenin sera
gazi emisyonu bahsi gecen tilke igcin 100 kabul edilmistir. Protokolii kabul eden
tilkelerin hedefi 1997 yilindaki sera gazi emisyonlarini ge¢cmemek ya da azaltmaktir.
Her iilkenin baz yil1 100 olsa da hedefi 100 baz puan degildir. Bu her lilkede degismekle
beraber bazi tlkelerde hedef 100 baz puanin altinda belirlenirken bazilarinda iistiinde
belirlenebilmektedir. Bu nedenle AB iilkeleri icerisindeki sera gazi emisyonunun
yaklasik %20'sinden sorumlu olan ve AB en yiiksek sera gazi emisyonuna sahip tilkesi
olan Almanya grafikte belirlenen baz hedefi gecmedigi i¢in diger lilkelerle aym1 diizeyde
gorulmektedir. Avrupa sinirlart igerisinde sera gazi emisyonunun ortalana olarak

hedeflenen diizeyde kaldigi sdylenebilir.

Sekil 1.2'e gore 2006 Diinya birincil enerji kaynaklart arasinda ilk 3" fosil
yakitlar olusturmaktadir. Petrol Komir ve Dogalgaz toplamda tim birincil enerji
kaynaklarinin yaklasik % 80'ini olusturmaktadir bu rakam fosil yakitlara olan
bagimliligimizin ne denli yiiksek oldugunu gostermektedir. Iklim degisikligine sebep
olan karbondioksit saliniminin oOnemli kaynaklarindan komiir ve petrole olan

bagimliligimiz ise yaklasik %60'd1r.
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Sekil 1.2: Yakita Gore 2006 Yilinda Diinya Toplam Birincil Enerji Kaynaklar1 (%)
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Not: Diger (%0,6): Jeotermal, glines, riizgar, 1st ...
Kaynak: Worldcoal, 2009; 2.

1.2.1.1.1 Petrol

Diinya tretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik %72'lik bolimii,
ilkemizin yakin cografyasinda yer almaktadir ve 2030 yilina kadar %40 oraninda
artmast beklenen diinya birincil enerji talebinin Onemli bir bolimunin iginde
bulundugumuz bolgenin kaynaklarindan karsilanmasi ongorilmektedir (ETKB, 2010).
Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye'de de petrol agirhikli olarak ulasimda

kullanilmaktadir.

Sekil 1.3: Bolgelere Gore Diinyada Toplam Kanitlanmis Petrol Rezervi
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Kaynak: BP, 2010.
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Sekil 1.3'den de goriildiigi gibi diinya kanitlanmis petrol rezervi, 1990 yili haric
olmak tizere, her yil artmistir. Ortadogu, diinya kanitlanmis petrol rezervinin 1980'de
%54,3'ine, 1989'da %65,7'sine, 1999'da 63,7'sine ve 2009'da 56,6'sina ev sahipligi
yapmuistir. 2009 yilinda Ortadogu'dan sonra kanitlanmis petrol rezervinde en biiyiik pay
sirasi ile Gliney ve Orta Amerika (%14,9), Avrasya (%10,3), Afrika (%9,6), Kuzey
Amerika (%35,5) ve Pasifik Asya (%3,3).0OPEC ise, diinya kanitlanmis petrol rezervinin
1980'de %63,7'sini, 1989'da %75,8'ine, 1999'da 76,6'sina ve 2009'da 77,2'sine
sahiptir (BP, 2010).

Tablo 1.3: Ham Petrol Uretiminde 2008 Yilinda i1k On Ulke ve Bu Ulkelerin
Diinya Uretimi icindeki Pay

Ulkeler Clkaz\l;illly:lm;::;tml* Diinya Uretimi I¢indeki Yiizdesi
Rusya 494 12,9
Suudi Arabistan 452 11,8
ABD 320 8,3
Iran 206 5,4
Cin 194 5
Kanada 152 4
Meksika 146 3,8
Venezuela 126 3,3
Kuveyt 124 3,2
BAE 120 3,1
Diger Ulkeler 1509 39,2
Diinya Toplam 3843 100

: Ham petrol, NGL (dogal gaz sivilar1), hammaddeler, katki maddeleri ve diger hidrokarbonlar.
Kaynak: iEA, 2010; 11.

Petrol ister yurtici tiketimde kullanilsin ister ihrac edilsin onemli bir yer alti
zenginligidir. Ancak sadece bu yer alt1 zenginligine sahip olmak ve bunu ¢ikarmak tilke
ekonomilerinin gelismesi icin ya da kendi ayaklar1 tizerinde durabilmesi icin tek basina
yeterli degildir. Tablo 1.3'de 2008 yilinda ham petrol lretiminin de 6nde gelen ilk on

ilke arasinda G8'e tliye U¢ lilke varken, G8'e liye olanlar disinda G20'e iiye iic iilke

vardir.

Tablo 13 ve Tablo 1.4'den de gorildigi gibi 2008 yilinda ham petrol
iretiminde ilk sirada yer almis olan Rusya, diinya ham petrol liretiminin %12,9unu
karsilamis olmasina karsi uirettigi ham petrolu ic¢ tiiketimde yogun bir sekilde kullanmasi

Rusya'nin net ihracatcilar tablosunda ikinci siraya gerilemesinin en biliylik nedeni
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olmustur. Ayni donemde ABD ise diinya ham petrol iiretiminde ticiincii sirada yer almis
ve diinya ham petrol iretiminin %8,3'lini gerceklestirmis olmasina karsin ayni
zamanda diinyanin en biiyiik ham petrol ithalat¢isi konumundadir. ABD'ye benzer bir
bicimde Cin de ilk on tretici tilke listesine girmis bulunmakta iken ham petrol ihrac
eden ulkeler listesinde ucuincl sirada yer almigtir. Net ihracatgilar listesinde ise Rusya

ve Norveg¢ disindaki sanayilesmis ulkeler ilk ona girememistir.

Tablo 1.4: 2008 Yilinda Onde Gelen Ham Petrol Ithalatcisi ve Thracatcisi Ulkeler

ihra¢ Edilen Net Ham ithal Edilen Net Ham
Net Ihracatcilar Petrol* Net Ithalatcilar Petrol*
(Milyon Ton) (Milyon Ton)

Suudi Arabistan 355 ABD 564
Rusya 241 Japonya 199
Iran 120 Cin 175
BAE 108 Hindistan 128
Nijerya 102 Kore 116
Angola 92 Almanya 105
Norveg 90 Italya 88

Kuveyt 89 Fransa 83

Irak 88 Ispanya 61

Venezuela 74 Hollanda 57

Diger Ulkeler 593 Diger Ulkeler 514
Diinya Toplam 1952 Diinya Toplam 2090

: Ham petrol, NGL (dogal gaz sivilar1), hammaddeler, katki maddeleri ve diger hidrokarbonlar
Kaynak: iEA, 2010; 11.

Artan petrol fiyatlar1 ve arz tehdidi; hizla gelisen teknoloji ile beraber kalan
petrol rezervinin kullaniminda verimliligi artirict 6nlemleri zorunlu kilarken daha Oonce
ekonomik olmayan rezervlerin kullanilmasi ve sondajlarin yapilmasina da imkan tanir.
Boylece yeni rezervler bulunabilir, mevcut rezervin kullanim siiresi uzatilabilir veya
daha o6nce ekonomik olmayan bir kuyu tekrar kullanilabilir. 1970'li yillarda petrol
fiyatindaki asir1 artis daha 6nce planlanan ancak ekonomik olmayan projeleri hayata
gecmesini saglamistir. Bunlardan biri de Ingiltere ve Hollanda'nin Kuzey Denizi'ndeki

zengin Petrol yataklar kesfidir (Seyidoglu, 2002; 501).

Petrol yalniz kullanimi esnasinda agiga cikan gaz emisyonu ile degil yeryuziine
cikarilmasi ya da tasinmasi esnasinda yasanan kazalarla da c¢evre kirliligine dolayisiyla
da negatif digsalliga neden olmaktadir. Mart 1989 yasanan Exxon Valdez kazasi ve
1969 Santa Barbara petrol sizintisi diinyada yasanmis en biyik petrol kaynakli

felaketlerinden bazilaridir (EPA, 2009). Bu felaketlerden sonra doganin tekrar eski hale
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donmesi en iyimser tahminlerle bile on yillar sirecek, bu esnada ekosistem can

¢ekisecektir. Bu tip kazalarin en son O0rnegi Deepwater Horizon'dur. British Petroleum

(BP) sirketinin Meksika Korfezinde islettigi Deepwater Horizon petrol platformundaki
Nisan 2010'da yasanan patlama sonucu 11 isci Olmiis ve bir o kadar is¢i de
yaralanmistir. Patlamanin ardindan platform c¢ékmesine ve ilerleyen gilinlerde de
batmasina ve petrol kuyusunda aylarca kapatilamayacak bir yarik olusmasina neden

olmustur (Nytimes, 2010).

Diinyada uzun yillar petrol ucuz bir enerji kaynagi olmustur. Goreceli olarak
Birinci ve Ikinci Diinya Savasi'nda bile petroliin diisiik fiyat1 biiyiik bir sekteye
ugramamis. Petrol fiyatlarinin istikrarli bir sekilde diisiik diizeyde kalmasi enerjinin
verimli kullanimina gerek duyulmamasina ve petrole alternatif enerji kaynaklarinin da

gelistirilmemesine neden olmustur.

1967'deki Arap-Israil savasindan sonra, petrol Bati'ya ve ozellikle de
Amerika'ya karst bir silah olarak kullanilmaya baslandi. Ortadogu'da 1967'den sonra
Batili Devletlerin elinde bulunan petrol ¢ikarma haklari millilestirilmeye baslanmistir. 6
Ekim 1973'de baslayan Arap-Israil Savasinda ABD'nin ve Hollanda'nin Israil'e destek
vermesi nedeni ile OPEC basta ABD ve Hollanda olmak tizere bazi Batili Devletlere
karst petrol ambargosuna gitme karar1 almis ve arzini da daraltmistir. OPEC ayrica
petrol fiyatlarin1 da artirmistir. Ozellikle ABD olmak iizere ambargo muhataplar1 enerji
kullanim aligkanhiklarin1 degistirmek zorunda kalmistir. Eski savurgan aliskanliklar
yerini tutumlu davraniglara birakmistir. Amerika Ozellikle kendi kaynaklarindan ve
OPEC 1yesi olmayan tulkelerden petrol talebini karsilamaya caligmistir. Komiur ve
niikleer enerjinin yani sira glines ve rizgar enerjisi de enerji acigini kapatmak icin
kullanilmaya baslanmistir. Her ne kadar Avrupa Ekonomik Toplulugu petrol ambargosu
disinda tutulsa da artan fiyatlar nedeni ile Avrupa ekonomisi de krizden etkilenmisgtir.
Uretimin kisilmasi nedeni ile artan petrol fiyatlar1 sanayi iiriinleri basta olmak iizere
bir¢ok Uriiniin fiyatin1 artirmistir. 1973 Petrol Krizinden en fazla etkilenen iilkeler,
gelismis ulkelerin sanayi mallarina ihtiyagc duyan gelismekte olan ya da gelismemis

ulkeler olmustur (Sander, 1994; 485-491: Seyidoglu, 2002; 500-501).

Sekil 1.4'de de gorildigi gibi uluslararast piyasada ham petrol varil fiyat1 genel
olarak birbirlerine yakin seyretmektedir. Dubai spot ham petrol fiyati diger spot ham

petrol fiyatlarina gore daha diisiik bir seyir izlerken, Bati Teksas spot ham petrol fiyati
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diger spot ham petrol fiyatlarindan daha yiiksek bir seyir izlemistir. Bunun en 6nemli
nedeni maliyetlerdir. Ortadogu da petrol cikarma maliyetleri diinya geneline gore daha
diisiiktiir. Onceleri daha biiyiik, yiizeye daha yakin ve kolay ulasilabilir rezervlerin
tikenmesi ile artan petrol fiyatlart daha yiiksek masrafli kuyularin kullanilmaya
baglamasina yol acmistir. Bu nedenler petrol fiyatlarinin artan maliyetler oraninda

artmasi kacinilmazdir.

Sekil 1.4: 1972-2009 Donemi Diinya Spot Ham Petrol Fiyatlar:
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Kaynak: BP, 2010.

Sekil 1.5'e gore petrol soklar1 sonucu artan petrol fiyatlari, petrol soklarinin
etkisini kaybetmesinden sonra bir miktar diigse de bu diisiis petrol fiyatlarint petrol soku
oncesindeki diizeyine indirememistir. Her sokun petrol fiyatlar1 iizerinde kalict bir etkisi
olmustur. 2008'de baslayan kiiresel krizin petrol fiyatlar1 iizerinde diisiirlicii bir etkisi
olsa da kriz sonrasi artan talep ile petrol fiyatlarinin tekrar tirmanacagi gayet aciktir.
Petrol fiyatlarinin bu denli yiiksek bir seyir izlemesi orta ve uzun donemde alternatif

enerji kaynaklarina olan talebin artmasina neden olacagi tahmin edilmektedir.

Sekil 1.6'dan da gorildigi gibi 2008'in 27. haftasinda en yiiksek seviyeye
ulagsarak 1 varil ham petroliin satis fiyat1 142 dolarin biraz iistiinde seyretmistir. 2009
Krizinin kendini reel sektorde de hissettirmesi ile petrol talebinin azalmasi ile petrol
fiyatlar1 da dismistiir. Krizin etkilerinin ortadan kalkmasi ile enerji talebi dolayisiyla
petrol talebi tekrar artmistir. Bu da petrol fiyatlarini artigina neden olmustur. Kiigiik

dalgalanmalar yasanmakla beraber pozitif egimli bir trendin varligit da gayet aciktir.
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Petrol fiyatlarinin artigt tiim reel sektorlii etkilese de alternatif enerji kaynaklarinin

ozelliklede yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini tegvik etmektedir.

Sekil 1.5: 1861-2009 Doénemi Diinya Ham Petrol Fiyatlar

120,00

° 100,00

80,00 -

E
& 60,00

40,00 -

20,00

-OTinCNCDCOCOOI*~"*T-0O0TinC\ICDCGOC
) €
o

| 0,00

Dl"oonoc])OT-T-chcoco“rlr)lr
ono<oon<D0)0)0'0)0)0)310):11

-T-T-T.-T-T.-T-T - T - T T -T.-T-T.-T-T -

Yillar

t

C D C
o o ¢
T T

+ Islem Goérdigii Yildaki Dolan Degeri + 2009 Yilindaki Dolan Degeri

Kaynak: BP, 2010.

Sekil 1.6: Diinya Ham Petrol Fiyatlari; Brent Tipi (2005/2 - 2011/12)
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Kaynak: PETDER, 2011.

1960'lardan OPEC'in kurulumuna kadar kurulumuna kadar da fiyatlar nispetten
istikrarli bir seyir izledi. Bunda petrol fiyatlarin1 biiylik ol¢lide talep eden iilkelerin
belirlemesinin blylik payr vardir. OPEC kurulusundan sonra diisik gordugu petrol
fiyatlarin1 artirmak igin bir takim girisimlerde bulundu. Istenilen bu artis 1973'de Petrol

Krizi sayesinde saglandi (Seyidoglu, 2002; 500-501)



Tablo 1.5: 2008 Yilinda Petrol Uriinleri Uretiminde ilk On Ulke

Uretici Ulkeler Uretilen Miktar (Milyon Ton) Diinya Uretimindeki Yiizdesi
ABD 835 21,8
Cin 328 8,5
Japonya 231 6
Rusya 189 4.9
Hindistan 162 42
Kore 120 3,1
Almanya 116 3
Suudi Arabistan 100 2,6
Kanada 99 2,6
Brezilya 95 2,5
Diger Ulkeler 1562 40,8
Diinya Toplam 3837 100

Kaynak: EIA, 2010; 21

Tablo 1.5 ve Tablo 1.6'daki en dikkat cekici iilke, petrol iiriinleri tiretiminde
dordiincu olan ve ihrac edilen petrol urtinlerinde birinci olan Rusya ile petrol trtinleri
uretiminde ikinci, ithal edilen petrol iirlinlerinde birinci sirada yer alan Cin'dir. Petrol
urtinleri uUretiminin net ihracatgilar listesinde yer alan ilk on tilke diinya petrol uriinleri
ihracatinin yaklasik %75'ini gerceklestirmektedir. ilk on ham petrol iireticisi listesine

giremeyen Italya'min ilk on net ihracatgilar listesine girmesi olduk¢a dikkat cekici

olmustur.

Tablo 1.6: 2008 Yilinda Petrol Uriinleri Thracatcisi ve ithalatcisi ilk On Ulke

Ihrag Edilen Petrol ithal Edilen Petrol

Net Ihracatcilar Uriinleri Miktar: Net Ithalatcilar Uriinleri Miktar:
(Milyon Ton) (Milyon Ton)

Rusya 98 Cin 26
Suudi Arabistan 48 Japonya 22
Kuveyt 32 Meksika 20
Venezuela 30 Ispanya 16
Hindistan 19 Hong Kong (Cin) 15
Kore 19 Endonezya 14
Cezayir 17 Vietnam 13
italya 15 Avustralya 13
Beyaz Rusya 13 Almanya 9
Norveg 11 Pakistan 9
Diger Ulkeler 109 Diger Ulkeler 176
Diinya Toplam* 411 Diinya Toplam* 333

*. Toplam net ihracat ile toplam net ithalat arasindaki farklilik, farkli bilgi kaynaklarindan ve yer alt1
kaynaklarinin bazi lilkelerdeki ihracatta muhtemel yanlig dagitimindan kaynaklanmaktadir.

Kaynak: EiA, 2010; 21.
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1.2.1.1.2 Dogal Gaz

Dogal gaz: "Hidrokarbon biriken alanlarda agilan kuyulardan elde edilen, esas
itibariyla metan gazi ile az miktarda propan, biitan vb. daha agir molekiillii hidrokarbon
gazlar1t ve eser miktarda su buhari, hidrojen, karbondioksit ve azot karistmi gaz"dir.
(TDK, 2011). Dogalgaz ve LPG yani LNG ve LPG birbirinden farkli olup LNG ytliksek
basing ile sivilastirilmis dogal gazdir. LPG ise hem dogalgaz kuyularindan hem de
petrol aritma islemleri sirasinda ortaya ¢ikan gazin yiksek basing ile sivilastirilmasi
sonucu elde edilir. LPG'nin %50-60'1 dogalgaz kuyularindan saglanmaktadir.
Konutlarda, sanayide ve araglarda kullanilan LPG de c¢evreci, verimli, kolayca stok
edilebilir ve tasinabilirdir. Ayrica verimi, 1s1l degeri, negatif digsalliklar1 g6z Oniine

alindiginda diger bir¢ok yakitlara gore de ucuzdur.

Tablo 1.7: 2009 Yilinda Dogal Gaz Uretiminde i1k On Ulke

Ulkeler Cikarilan Dogal Gaz (Milyar m3) Diinya Uretimi Icindeki Yiizdesi
ABD 594 19,2
Rusya 589 19
Kanada 159 5,1
Iran 144 4,6
Norveg 106 3,4
Cin 90 2,9
Katar 89 2,9
Cezayir 81 2,6
Hollanda 79 2,5
Endonezya 76 2,5
Diger Ulkeler 1094 35,3
Toplam 3101 100

Kaynak: EiA, 2010; 13.

Tablo 1.7 ve Tablo 1.8'den de goriildiigii lizere dogal gaz lretiminde 2009
yilinin en buytuk turetici olan ABD ve yakin takipgisi Rusya, toplam dogalgaz lretiminin
%38,2'sini gergeklestirmiglerdir. Tim tiretimine karst ABD ayni zamanda 6nemli bir
dogal gaz ithalatgisidir. Rusya en Onemli dogal gaz ihracat¢ist konumunda yer
almaktadir. Avrupa tilkelerinin bircogu onemli dogalgaz ithalat¢ilarindandir. Bu nedenle
Avrupa pazari icin Rus dogal gazi hayati bir Oneme sahiptir. Son olarak Tirkiye de

2009 yili en fazla dogal gaz ithal etmis ilk on lilke arasinda yedinci sirada yer almistir.

Sekil 1.7'e gore diinya dogal gaz tiketimi 1988-2009 wyillar1 arasi siirekli
artmustir. Uretimde oldugu gibi tiiketiminde de en biiyiik payr Ortadogu ve Avrasya

almaktadir.
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Tablo 1.8: 2009 Yilinda Dogal Gaz fhracatcisi ve ithalatcisi ilk On Ulke

Net Thracatgilar Ih;;fkiiilillid]i)lifilm(j)az Net Ithalatcilar It;;ll(:aa(ii:e(lll\q]i)l;i?lng; z
Rusya 160 Japonya 93
Norveg 100 Almanya 83
Kanada 76 ABD 76
Katar 67 ftalya 69
Cezayir 55 Fransa 45
Endonezya 36 Ukrayna 38
Hollanda 30 Tirkiye 35
Tiirkmenistan 27 Ispanya 34
Malezya 24 Kore 33
Trinidad ve Tobago 21 BK 29
Diger Ulkeler 140 Diger Ulkeler 214
Diinya Toplam 736 Diinya Toplam 749

Kaynak: EiA, 2010; 13.

Sekil 1.7: Diinya 1988-2009 Yillar1 Aras1 Bolgesel Dogal Gaz Tiiketimi
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Kaynak: BP, 2010.

1.2.1.1.3 Komiir

TDK komirt "Karbonlu maddelerin kapali ve havasiz yerlerde icin icin
yanmasindan veya ¢ok uzun sire derin toprak katmanlarnt altinda kalipp birtakim
kimyasal degismelere ugramasindan olusan, siyah renkli, bitkisel kaynakli, icinde

yiiksek oranda karbon bulunan kati yakit” olarak tanimlamistir (TDK, 2011).

2009 yil1 sonu itibariyle diinya genelinde ispatlanmis toplam komiir rezervi olan

8.226.001 milyon tonun; %29,8'i Kuzey Amerika'da, %1,8'i Giiney ve Orta



20

Amerika'da, %4'li Ortadogu ve Afrika'da, %31,4 Pasifik Asya'da ve son olarak da
%33'li Avrasya'da yer almaktadir (BP, 2010).

Isil degeri diuisiik olan linyit, barindirdigi yogun kiil ve nem miktar1 nedeni ile
genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilmakta olan bir tir komiurdir. Diger
komiir tiurlerine gore rezerv hacminin yiksek olmasi termik santrallerde kullanimini
tesvik etmistir. Taskomiuru ise yuksek kalorili bir komir c¢esitsidir (ETKB, 2010).
Linyite gore daha distk rezerve sahip olan taskOmiuriu bu nedenle sadece demir-gelik

endustrisi gibi yuksek sicaklik isteyen alanlarda kullanilir.

Tablo 1.9: Diinyada 2009 Yilinda Cikarilan Komiir Miktar: (Milyon Ton)

Ulkeler Cikarillan Tas Komiirii* Cikarilan Linyit
Cin 2971 **
ABD 919 66
Hindistan 526 35
Avusturalya 335 64
Endonezya 263 38
Giliney Afrika 247 0
Rusya 229 68
Kazakistan 96 5
Polonya 78 57
Kolombiya 73 0
Diger Ulkeler 253 580
Diinya Toplam 5990 913

*: Geri kazanilmis komiirleri de iceriyor. **: Taskomiirii de dahil edilmistir
Kaynak: EiA, 2010; 15.

Tablo 1.9 gorildigu uzere Cin komiur uretiminde agik ara diunya lideridir. Cin
diinya komiir liretiminin yaklasik olarak %43'lini gerceklestirmektedir. Toplam kémiir
tiretiminde Cin'in lretiminin yaklasik 1/3'lini yapan ABD ikinci ve 1/5'ini yapan
Hindistan uctincu sirada yer almistir. Bu ug¢ ulkenin uretim toplami diinya komur
dretiminin %65'ini olusturmaktadir. Kémiir diger fosil kaynaklara gére tasinmasi daha
zor bir kaynak oldugu icin genellikle yurt i¢inde kullanilmaktadir. Ozellikle yerli ve

ucuz bir kaynak olmasi nedeni ile cogunlukla termik santrallerde kullanilmaktadir.

Tablo 1.10'a gére Cin, Japonya'dan sonra tag komiirli ithalatinda ikinci sirada
yer almistir. Japonya toplam tas komiiri ithalatinin %20,1'ini, Cin %13,9 ve Kore ise %
12,6'sin1 gerceklestirmistir. Tiirkiye ise tas komiirii ithalat siralamasinda sekizinci

sirada yer almig ve toplam ithalatin %2,4'linli gerceklestirmistir. En biyiik tagkomiirii
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ihracatcisi Avustralya dinya tagkOmurti ihracatinin %31,3Uni elinde

bulundurmaktadir. Avustralya'yi, %27,5 ve %11,lihracat pazar pay:1 ile Endonezya ve

Rusya takip etmektedir.

Tablo1.10: 2009 Yilinda Koémiir Thracatcisi ve Ithalatcisi ilk On Ulke (Milyon Ton)

Avusturalya 262 Japonya 165
Endonezya 230 Cin 114
Rusya 93 Kore 103
Kolombiya 69 Hindistan 66
Giiney Afrika 67 Tayvan 60
ABD 33 Almanya 38
Vietnam 25 BK 38
Kazakistan 22 Tiirkiye 20
Kanada 20 ftalya 19
Cek Cumhuriyeti 4 Ispanya 16
Diger Ulkeler 11 Diger Ulkeler 180
Diinya Toplam 836 Diinya Toplam 819

Kaynak: EIA, 2010; 15.

Tablo 1.11: Elektrik Uretiminde Ana Enerji Kaynagi Olarak Komiir Kullanan
Ulkeler (2007)

Ulkeler Komiiriin Elektrik Uretimindeki Yiizdesi
Giiney Afrika 94
Polonya 93
Cin 81
Avustralya 76
Israil 71
Kazakistan 70
Hindistan 68
Cek Cumhuriyeti 62
Fas 57
Yunanistan 55
ABD 49
Almanya 49

Kaynak: Worldcoal, 2009; 2.

Tablo 1.11'da elektrigi agirlikli olarak termik santrallerde komiir kullanarak elde
eden ulkeler gosterilmistir. Listede ABD ve Almanya gibi gelismis tlkelerin yaninda
Cin ve Hindistan gibi hizla gelismekte olan tlkelerin de yer almasi oldukg¢a dikkat
cekici olmustur. Kyoto Protokoliiniin taraf tilkelerce uygulanmaya baslanmasi ile
ozellikle Ek-1 ulkelerinin komur kullanimi tizerinde olumsuz bir etkisi olmustur. Buna

karsin komiir gelismekte olan lilkelerce yani EK-2 iilkeleri tarafindan yerli ve ucuz bir
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kaynak oldugu icin sikca basvurulan bir enerji kaynagi olmustur. Oysa tabloda ABD ve
Almanya'nin elektrik enerjisinin % 49 komiirden karsilamalari oldukca ilgingtir. Giliney
Afrika ve Polonya gibi Tlrkiye'ye goreceli olarak benzer lilkelerin elektrik ihtiyaglarini
neredeyse tamamini kOmiirden karsilamalari tablonun diger bir dikkat cekici tarafi

olmustur.

Sekil 1.8: Komiir Uretiminde Lider Dort Ureticinin Yillar Itibariyla Durumu
(Milyon Ton)
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Kaynak: BP, 2010.

Sekil 1.8'e gore 1981 yilinda komir Uretiminde lider olan AB liderligini
1990'larin basina kadar korumustur. 1990'lh yillarin basinda azaltmaya basladigi kOmiir
uretimini 2009 yilinda en dustik seviyeye indirmistir. Cin ve Hindistan ise istikrarli bir
artig ile her yil bir 6nceki yildan daha fazla komiir tretimi yapmistir. Cin 1980'lerin
basindan 1990'larin ortalarina kadar lretimini diizenli arttirmig, 1990'larin sonunda

uretiminde disiisler yasansa da 2000'lerde oldukg¢a dik bir trend yakalamaistir.

1.2.1.1.4. Niikleer Enerji

TDK (2011) tarafindan "Atom ¢ekirdeginin parcalanmasindan dogan enerji"
olarak tanimlanan nukleer enerji dunya uzerinde hi¢ siiphesiz en tartigsmali enerji
kaynagi olmustur. 1986'da yasanan Cernobil felaketinin etkileri hale goézlenmektedir
(CMO, 2010). Japonya'da 11 Mart 2011'de yasanan 8,9 siddetindeki deprem sonrasinda

meydana gelen tsunamiden zarar goren Fukusima Niikleer Santral'inin sogutma
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sisteminde meydana gelen agir hasar sonucunda santrale bagli 6 reaktoriin 4'linde ya
nikleer bir sizinti ya da olasiligi dogmustur (TAEK, 2011). Fakat niikleer enerjinin
barindirdigr tim bu riske karsi vadettigi temiz enerji, emre amadeligi ve diisik enerji
maliyeti cezbediciligi korumasini saglamistir. Burada temiz enerjiden kasit niikleer
enerji santrallerinin (NES) enerji tiretimi esnasinda atik ¢ikarmamasi degil, atmosfere

karbondioksit ve kiil saliniminin olmamasidir.

NES faaliyetleri sonucu niikleer atiklar ¢ikarmaktadir. Bu niikleer atiklar niikleer
yakitlar gibi canlilar icin son derece tehlikelidir. 1.000 MWe gilicliindeki bir niikleer
reaktor, bir yilda yaklasik olarak 27 ton kullanilmis yakit tretmistir (ETKB, 2010). Bu
atik veya kullanilmis yakit ya cevreye zarar vermemesi i¢in depolanacak ya da tekrar
yakit olarak kullanilmak tizere islenecek ve bir kismi tekrar yakit olarak kullanilirken

bir kism1 radyoaktif atik olacaktir.

Niikleer enerji ¢agimizda her tlilkenin sahip olmadigi bir teknolojidir. 1950'lerin
ortasindan beri kullanilan NES teknolojileri gelismekte, fakat gelismeler temel prensibin
disina cikmamaktadir. NES'in temel calisma prensibini fisyon (bdliinme) tepkimeleri
sonucu orta cikan 1s1 enerjisi olusturmaktadir. Flizyon (birlesme) tepkimeleri ise ortaya

¢ikan muazzam enerjinin kontrol edilememesi sonucu NES'lerde kullanilamaz.

Giintimiizde ortalama olarak uranyum iretilen uranyumun kg fiyat1 808$'dir
(ETKB, 2011). Uranyumun fiyatinin yiliksek olmamasi ve uranyumun petrole gore
diinyaya daha homojen dagilmasi uranyum madencilig§ini karli bir endustriye
doniismesini oniine gecmistir. Toryum ise ender bulunan bir radyoaktif maden olup
zenginlestirilmesi ve ticari anlamda NES'lerinde kullanilmasi c¢aligmalari devam

etmektedir.

Madenlerden c¢ikarilan uranyum, isleme ve dontustirme islemlerinden sonra
kullanilabilecegi gibi zenginlestirilerek de kullanilabilir. Uranyumum ne kadar
zenginlestirilirse zincirleme fisyon tepkimesi kabiliyeti de o kadar artar. Zenginlestirme
isleminin ayr1 bir teknoloji olup niikleer silah iretimi i¢in uranyumu %10
zenginlestirmek Kkafidir. Yakit olarak kullanilan uranyum %10 ile %90 arasinda
zenginlestirilebilir  (WNA, 2011). Zenginlestirme isleminden zenginlestirilen

uranyumdan ntikleer reaktorlerin kullanabilecegi yiiksek verimli yakit haline getirme
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islemidir. Ortalama olarak 1.000 MWe kurulu giiciindeki bir niikleer reaktor, yilda

3

yaklagik olarak 27 ton (7 m ) kullanilmis radyoaktifyakit tiretmektedir (ETKB, 2011).

Niikleer Elektrik Uretiminden Aldiklar:1 Paylara Gore Ik On Ulke

Tablo 1.12: 2 lm urulu Kapasite, Yurtici Talebi Karsilama Orani ve

Kurulu Uretilen _].)un'ya' . ... . | NES'den Karsilanan
Ulkeler Kapasite elektrik F :ﬁ:":l'('l ik OUI'luEe retich | yu rtii Elektrik

(GW) (TWh) Vindes: Uretim Yiizdesi

ABD 101 838 30,7 Fransa 77,1

Fransa 63 439 16,1 Ukrayna 46,7

Japonya 48 258 9,4 Isveg 42,6

Rusya 23 163 6 Kore 34

Almanya 20 151 5,5 Japonya 24

Kore 18 148 5,4 Almanya 23,5

Kanada 13 94 34 ABD 19,3

Ukrayna 13 90 3,3 Rusya 15,7

BK 11 68 2,5 Kanada 14,4

Isveg 9 64 2,3 Cin 2

Diger Ulkeler 53 418 15,4 Diger Ulkeler 11,9

TD(i)i;lya im 372 2731 100 TD:;I:lya im 13,5

Niikleer elektrik liretimi olmayan iilkeler dahil edilmemistir.
Kaynak: EiA, 2010; 17.

Tablo 1.12'deki verilere gore NES kurulu kapasitesinde ve NES'ler araciligi ile
uretilen elektrik enerjisinde diinyada lider lilke konumunda olan ve diinyada niikleer
enerji santrallerinden saglanan elektrik enerjisinin %30,7'sini ireten ABD, toplam
elektrik Uretiminin %19,3'linii niikleer enerjiden saglamistir. Tablo 1.12'nin sol
tarafinda G8 iiyesi olan yedi iilkenin besi ilk beste yer almustir. i1k beste yer alan iilkeler
diinyada niikleer enerjiden elde edilen elektrik enerjisinin %67,7'sini, ilk onda yer alan
ilkeler ise %84,6'sin1 uretmistir. En dikkat g¢ekici iilke 2008'de elektrik enerjisinin

%77,1'ini niikleer enerjiden saglamis olan Fransa'dir.

Niikleer santrallerde yakit olarak uranyum ve dogada saf halde bulunmayan
yapay yollarla elde edilen plitonyum kullanilmaktadir. Uranyum ve plitonyum
radyoaktif bir maddedir. Niikleer teknolojiye sahip olmayan bir tilke icin topraklarinda
uranyum madeninin varligi, bu madeni NES ic¢in yakit haline getiremedigi yani
zenginlestiremedigi takdirde disa bagimli olmasini engellemez. Bir diger konu ise

tesiste calisacak olan personel ve atiklarin ne yapilacagi sorusudur ki tim bunlar da
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enerji arz gilivenligini sekteye ugratmaktadir. Hatta sadece enerji arz giivenligi degil

nikleer bir tesiste tiim bu sorunlar tilke giivenligi sorununa doniisecektir.

Sekil 1.9: Diinyadaki Toplam Reaktor Sayisi ve Kapasitesi
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Kaynak: TAEK, 2010.

Sekil 1.9'daki veriler 1s18inda diinya tizerinde 2010 yili itibar1 ile 438 reaktor
vardir ve bu reaktorlerin toplam kapasitesi ise 372 GW'dir. NES'lerin caligmasi da
kapanmasi gibi uzun bir siirec sonunda gergeklestigi icin NES'lerin sagladig1 enerjide
ve reaktor sayilarinda dalgalanma yasanmaz. 1965 yilindan 2010 yilina kadar Tablo
1.19 goriilen pozitiftrendin bir nedeni de budur. NES reaktor sayist 1965 yilindan 2010
yilina kadar gecen siirede yaklasik on kat artmistir. ayni donemde NES toplam

kapasitesi ise 74 kat artmistir.

Bir NES'de birden fazla reaktdr olabilir. Ornegin Fukusima Niikleer Santralinde
6 reaktor vardir (TAEK, 2011). Reaktor sayisi ve kapasitesi dogru orantili olmakla
beraber gilinlimiizde Tlretilen reaktorler 1000MWe'den yiiksek kurulu giice sahiptir.
Ozellikle 1970'lerden sonra NES sayisi artmistir bunun en biiyiik nedeni 1970'lerdeki
petrol krizleridir (Seyidoglu, 2002). 1990'lara kadar cok biiylik bir hizla artan reaktor
sayist 1990'dan sonra artis hizi oldukg¢a yavaglamistir. 1986 yilina kadar diinyada birgok
niikleer olay ve kaza yasanmasina karsin 1986'da Cernobil Niikleer Santralindeki kaza

diinyaya niikleer santrallerin ¢irkin yiiziinii géstermistir. NES yapimi1 yavas ve maliyetli
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bir silire¢ oldugu i¢in 1986 yilindan 6nce yapimina baslanan santraller 1990'lardan sonra

gorilmektedir. 1990'lardan sonra da eski artig oranlarina ulagamamaistir.

Sekil 1.10: Niikleer Elektrik Uretim Maliyetlerinin Bilesenleri
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Not: Tesis kullanim émriinii doldurduktan sonra % 1 -5 arasinda so6kiim masrafi olacagi 6ngoriilmektedir.
Kaynak: TAEK, 2011.

Sekil 1.10'dan de goriildiigii gibi NES icin en biiylik masraf kalemi yatirimdir.
Santralin yapr ve gerekli onlemlerin alinmast %60 ile en bliyliik maliyettir. Yatirim
maliyetinin sabit maliyet olmasi ortalama sabit maliyetin her yil daha da diismesi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle bir niikleer santralin omri 20 ile 30 yil arasinda
seyretmektedir. Bakim ve onarim ise tiim maliyetin %20'sini olusturmaktadir.
Uranyumun zenginlestirilerek yakit haline gelmesi ise tiim maliyetin %15'ine tekabil

etmektedir. Bu oran fosil yakitlarda 6zellikle dogalgaz santrallerinde %50'nin oldukga

ustundedir.

Tablo 1.13: Bazi Birincil Enerji Kaynaklarinin Yaklasik Enerji igerig”i

Yakit Bir Tonunun Yaklasik Enerji icerigi (GJ)
Odun 14

Komiir 29

Petrol 42

Dogal Gaz (sivilastirilmis) 46

Uranyum (LWR, tek gecisli) 630000

Kaynak: TAEK, 2011.

Tablo 1.13'e gore bir ton uranyum fosil yakitlara gore ortalama 20.000 kat daha
fazla enerji barindirir. Yani basta yeryliziine cikarma, lojistik ve depolama olmak iizere

bir¢ok maliyet diger fosil yakitlara gére daha ucuz olacaktir.
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Tablo 1.14: Bazi1 OECD Ulkeleri I¢cin Hesaplanan 2010 Yih Elektrik Uretim
Maliyetleri (Sent/kWh)

Ulke Niikleer Komiir Gaz
Finlandiya 2,76 3,64 -

Fransa 2,54 3,33 3,92
Almanya 2,86 3,52 4,9
Isvicre 2,88 - 4,36
Hollanda 3,58 - 6,04
Slovakya 3,13 4,78 5,59
Romanya 3,06 4,55 -

Japonya 4,8 4,95 5,21
Kanada 2,6 3,11 4

ABD 3,01 2,71 4,67

Not: %5 iskonto ile hesaplanmistir
Kaynak: TAEK, 2011.

Her ne kadar ilk kurulum masrafi yiiksek olsa da tabloya gore niikleer enerji,
fosil enerji kaynaklarindan ¢ok daha ucuz bir enerji kaynagidir. Ulkelerin konumlar1 ve
dogal kaynaklar1 ile dogru orantili olarak enerji maliyetleri dalgalanmaktadir. Fakat
tablodaki tlkelerin neredeyse tamaminda nitkleer enerji, diger enerji kaynaklarindan

daha ucuz oldugu gorilmustir.
1.2.1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklarina cevreci bir
alternatif sunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yenilenemeyen
enerji kaynaklart da eskidir. Yelkenli deniz araclari, yel degirmenleri ve akarsular
uzerine kurulan degirmenler yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk ornekleridir. Sanayi
devrimleri ile artan enerji ihtiyaci agirlikli olarak ucuz fosil kaynaklar ile karsilama
politikast 1970'lerde yasanan petrol krizleri ile sekteye ugramistir. Once petrol sonra
diger fosil kaynaklarin artan maliyeti, fosil enerji kaynaklarina dayali enerji
politikalarinin terk edilemese de bu politikalara paralel alternatif enerji kaynaklar

iceren politikalarin gelismesine sans tanimistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminde diinya genelinde 2030 yilina
kadar %3,4'lik bir artis beklenmektedir. Hidrolik enerji disinda kalan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin, toplam kurulu giice oran1 2007 yilinda %2,5 iken 2030 yilinda
%8,6 ylkselecegi tahmin edilmektedir. Hidroelektrik tiiketiminin ise ayni donemde
%16'dan %14'e dismesi beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya
elektrik tretiminden aldigi payin ise 2007 yilinda %18'den 2030 yilinda %22'ye
¢ikmasi ongorulmektedir (DEK-TMK, 2010).
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1.2.1.2.1 Biyoenerji

Bioenerjiyi lic ana gruptan olusmaktadir; biyogaz, biyoyakit ve biyokiitle.
1.2.1.2.1.1 Biyogaz

Biyogaz, organik bazli atik ya da artiklarin oksijensiz ortamda fermante edilmesi
sonucu ortaya cikan renksiz, kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve
bilesiminin de organik maddelerin bilesimine bagli olarak yaklasik; % 40-70 metan, %
30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen siilfiir ile ¢ok az miktarda azot ve hidrojen bulunan

bir gaz karistmdir (EIE, 2011) .
1.2.1.2.1.2 Biyoyakit

En basit tanim1 ile biyoyakitlar, biyokiitlenin enerjiye dontistiiriilmiis formudur.
Biyoyakitlar fosil yakitlarin ikamesi olarak kullanilabilirken, fosil yakitlarin
seyreltilmesinde katki maddesi olarak da kullanilabilirler. Biyoyakitlar ulasim
sektoriinde yakit olarak kullanilabilecegi gibi elektrik enerjisi kullaniminda da cevreci

bir ¢coziim olarak kullanilabilir. (DEK-TMK, 2010)

Enerji uretiminde biyodizel ve biyoetanol kullanimi biiylik bir oranda tarim
uriinlerinin kullanilmasi artan diinya enerji talebi nedeni ile tarim triinlerinin fiyatinin
artmasina neden olabilir (DPT, 2008). Bir yandan tarim {riinlerinin fiyatinin artmasi
tartmin GSYIH'den almis oldugu payr artiracak, bu da tarim sektdriiniin istihdamini
artiracaktir. Diger yandan tarim Uriinlerinin fiyatinin artmasi bir¢ok gida icin hammadde
olmasi nedeni ile fiyatlar genel seviyesi lizerinde artirict bir etki yaratabilir. Netice
itibariyla ortaya c¢ikan fakirlestirici etki kiiresel anlamda yeni bir sorun dogurmaktadir.
Bunlara ek olarak artan tarim triinleri fiyatlar1 diinyada var olan aglik sorununu daha da
biiytiiltecektir. Halen diinyada niifusunun biliylik bir ¢ogunlugu aclik sorununun var

oldugu tilkelerde yasamaktadir. (WFP, 2011).

1.2.1.2.1.2.1 Biyodizel

Biyodize; kanola, aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden temin
edilen bitkisel yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizator yardimi ile alkol ile
reaksiyonu sonucunda acgiga ¢ikan bir sivi biyoyakittir. Bitkisel lirtinlerin yan1 sira evsel

kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.
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Biyodizel saf olarak ya da belirli oranlarda petrol kokenli dizel yakitlarla karigtirilarak
kullanilabilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlari dizel motorlarin tamaminda,
motor lizerinde herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan veya kiiciik degisiklikler

yardimi ile giivenle kullanilabilir (EIE, 2011).

Sekil 1.11: Diinya Biyodizel Uretimi (1991-2005)
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Kaynak: EiE, 2011.

Sekil 1.11'de 2002'den 2005'e kadarki siirecte biyodizel kullanimi diinya
capinda hizla artmigtir. Fosil yakitlara ekonomik ve c¢evreci bir ¢Ozum getirmesi
bireylerin biyodizel kullanimini tesvik etmistir. Petrol fiyatlarinin artmasi biyodizel
talebini artiracagi icin gelecekte biyodizel tlretiminin daha da artacagi isabetli bir

tahmin olacaktir.

1.2.1.2.1.2.2 Biyoetanol

Biyoetanol; seker pancari, misir, bugday ve odunsu bitkiler gibi seker, nisasta ya
da seliilloz 6zli tarimsal trinlerin fermantasyonu ile elde edilen berrak, renksiz ve
karekteristik bir kokuya sahip ve yiliksek oktanli sivi biyoyakittir. Biyoetanol, benzinle
belirli oranlarda karistirtlarak kullanilir ve i¢ten yanmali motorlara herhangi bir
modifikasyona ihtiyac duyulmadan %10 oraninda karistirilarak kullanilabilir (EIE,

2011).

Sekil 1.12'e gore 2009 yilinda ABD diinya toplam etanol yakiti {iretiminin %52,9,
Brezilya ise %33,9 karsilayacak iiretim yapmaktadir. Bu iki ililkenin aldig1 pay diinya

tretiminin %85'inin lizerindedir. Diger tilkelerin aldiklar1 paylar ise %3'in altindadir.
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Diinya etanol lretiminin 2001 yilindan sonra siirekli artig1 gozlenmektedir. Tiirkiye'nin

ise 2009 yilinda diinya toplam etanol liretiminden aldig1 pay %0,1'dir (BP, 2010).

Sekil 1.12: Diinya'da Ethanol Yakit Uretimi (1997-2009)
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Kaynak: BP, 2010.

1.2.1.2.1.3 Biyokiitle

Biyokitlenin enerji uretiminde kullanilmasi atesin icadi ile baslamistir. Enerji
gereksinimindeki artisa biyokiitlenin cevap verememesi, biyokiitlenin yaygin bir enerji
kaynagi olarak kullanilmasinin oniine ge¢cmistir. Gunimiizde bu alanda gelistirilen yeni
teknolojiler biyokiitlenin modern diinyada etkin bir enerji kaynagi olarak

kullanilmasinin yolu tekrar agilmistir.

Disiik enerji yogunluguna sahip ham biyokiitle kaynaklart dogrudan yakildig:
takdirde, cok diusiik verimlilik saglar ve yliksek diizeyde hava kirliligine neden olur. Bu
nedenle gunimiizde biyokiitlenin dogrudan kullanilmast yerine biyokiitlenin

gazlastirilmasi yontemi ile kullanilmaktadir (EIE, 2011).

Biyokiitlenin gazlastirilmasi yontemi kati yakitlarin 1sil ¢evirim teknolojisiyle
yanabilen bir gaza doniistliiriilmesi islemine dayanan masrafli bir yontemdir. Enerji
talebine cevreci bir alternatif sunan biyokiitlenin gazlastirilmasi yonteminde sera gazi
emisyonu dusuktir ve bu yontemin kullanimi karbon dongilisiinii hizlandirir.
Biyokiiltenin gazlastirilmasit sonucunda elde edilen gaz yakit, kii¢clik modifikasyonlar
yardimi ile dogal gazin kullanildigi alanlarda kullanilabilir. Bu yontem ile biyokiitle
koyler ve kasabalar gibi kiiciik yerlesim birimlerinin enerji ihtiyacini rahatlikla

karsilayabilir (EIE, 2011).
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1.2.1.2.2 Giines Enerjisi

Glines enerjisi, giinesin cekirdeginde yer alan hidrojen gazinin helyuma
dontstiigi flizyon siireci ile agiga ¢ikan i1sima enerjisidir. Her ne kadar giineste aciga
¢ikan enerjinin kiiciik bir kismi Diinya'ya ulasiyor olsa da giines enerjisi diinyanin
ihtiya¢c duydugu toplam enerjinin tamamini1 c¢ok rahat bir sekilde karsilayabilir. Glineste
meydana gelen termontikleer reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan giines isinlari, diinyaya

ulasmasi sonucu riizgar ve dalga olusmaktadir (EIE, 2011).

Gilines enerjisi teknolojileri teknik, malzeme ve teknolojik seviyeleri acisindan
oldukca fazla c¢esitlilik gostermekte olup bu konuda iki ana gruba ayrilabilir (ETKB,
2010):

 Isil Gunes Teknolojileri ve Odaklanmig Guines Enerjisi (CSP): Gunes

enerjisinden 1s1 elde edilmesi ana fikrine dayanan bu sistemde elde edilen 1s1
enerjisi dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik Uiretimi icin de kullanilabilir.

* Giines Pilleri: Fotovoltaik (Photovoltaic) piller olarak da anilan yari iletken

malzemeler gines 15181 dogrudan olarak elektrige cevirirler. Glnes
pillerinin maliyetlerinin yluksek olmasi bu teknolojinin kullanimini

sinirlamaktadir.

Glines enerji santrallerinin kapladigi alan ve sadece gundiizleri enerji elde
edilebilmesi bu enerji kaynaginin en zayif noktasidir. Bu santrallerin diinyada cesitli
orneklerinin olmasina karsin enerji maliyetinin simdilik yuksek olusu rekabetci bir

piyasada var olmasini giiclestirmistir (EIE, 2011).

Sekil 1.13'den de gorildigi gibi tiim diinyada 2000'li yillarin ortalarindan
baslayarak giines enerjisi kullanimi hizla artmistir. Bu artista 6zellikle AB, AB icinde
de Almanya basi ¢ekmektedir. 2000'den 2009 yilina kadar diinyada glines enerjisi

kullanimi 16 kat artan artmustir.

Almanya 2009 yili verilerine gore 9677 MW ile diinya toplam giines enerjisinin
%42,2 sini, Ispanya ise %14,9'unu iiretmektedir. Toplamda Avrupa, diinyada iiretilen
glines enerjisinin %70,1'ini tek basina tliretmektedir. Almanya'nin diinya tizerindeki
konumu yani giines 1sinlarinin gelis acgisi, Tiirkiye'ninkine goére daha az elveriglidir.
Ispanya ise Tiirkiye ile yaklasik olarak ayni enlem olmasina kars1 Ispanya giines enerjisi

kurulu giicii Tirkiye'ninkinin 713 katidir (BP, 2010). Teorik ag¢idan Tiirkiye'nin giines
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enerjisi kullanmasinda herhangi bir engel yoktur. Fakat glines enerjisinin depolanmasi
icin pillere ihtiya¢ duyulmasi, fotovoltaik giic teknolojisinin yaninda pil teknolojisine de
ihtiya¢ duymaktadir (ETKB, 2010). GES'de ihtiyagc duyulan teknoloji, ara¢c ve
gerecglerin yurt disindan satin alinmak sureti ile elde edilmesi ithalatimizi artiracagi gibi

enerji arz glivenligimize de olumlu yansimayacaktir.

Sekil 1.13: Diinya Giines Enerjisi Kullanimi (1996-2009)
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Kaynak: BP, 2010.

1.2.1.2.3 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin ilk kullanimi MO 3000'lerde yelkenli gemiler kullanilmasiyla
baslamistir. MO 200'1ii yillarda bu giinkii Irak sinirlart icinde kalan bolgede ilk kez yel
degirmeni kullanilmaya baslanmistir. 18yy'da J. Semeaton rilizgdr hizi ve elektrik
arasinda baglanti kurmustur. Rizgardan elektrik tireten ilk tesis 1890'l1r yillarda
Danimarka'da kurulmustur. 1970'lere gelindiginde ise rlizgar enerjisi ciddi bir sektor
olmaya baslamistir (Alternaturk, 2011). Riuzgadr enerji santralleri (RES) riizgar
turbinlerinden ya da diger bir ismi ile riizgar jeneratorlerinden olusur. Riizgarin hizli ve

surekli oldugu alanlara kurulur.

En basit tanim1 ile riizgar enerjisi, sicakliklar1 farkli olan hava kiitlelerinin yer
degistirmesiyle meydana gelir. Yani rlzgar enerjisinin de kaynagi olan Gilines,
yeryliziine ulasan isinlarinin %1-2'lik enerjisi riizgr enerjisini olusturmaktadir. Riizgar

enerjisi hava akimini elektrik enerjisine donitstlurebilmek igin ruzgar turbinlerini
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kullanir. Riizgar enerjisinin ¢evreci olmasinin yani sira yakita ihtiyac duymamasi, yerli
bir kaynak olmasi, uretim acisindan istikrarli olmasi en biuylik avantajlarindan
bazilaridir. Buna karsi riizgar tiirbinlerinin biiyiik bir alan kaplamasi, gurilti kirliligine
neden olmasi ve Uretilen elektrikte var olan kalite sorunlar1 gibi bazi dezavantajlar da

barindirmaktadir (ETKB, 2010).

Buna ek olarak az da olsa ekolojik sistemi etkileme riski de vardir. Ozellikle
go¢men kuslar icin 6nemli bir gé¢ yolu olan Tiirkiye, bu yollarn tlizerine kurulan RES'in
dogurabilecegi risk de dezavantaj olarak sayilabilir (GYTE, 2011). Buna karsin son
yillarda diisen riizgar tiurbinlerinin maliyetleri rlizgar enerjisinin yayginlagsmasini

kolaylastiracak en 6énemli gelismedir (DMI, 2011).

Sekil 1.14'e gore 1996-2009 doneminde kiiresek riizgar kurulu giiciiniin ve
kiimiilatif riizgar kurulu giliclinlin siirekli bir artigs gosterdigi goriilmektedir. Riizgar
kurulu giicii 6zellikle 2000 sonrast dénemde cok hizli bir sekilde biiyiimiistiir. Ozellikle
son yillara da hem rilizgar kurulu giicii hem de kiimiilatif riizgar kurulu giicii muazzam
oranda buyumiistir. Sera gazi emisyonuna konan kotalar, doga bilinci, artan petrol ve
dogal gaz fiyatlarinin riizgar enerjisi gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklarina olan

talebi artirmaya devam edecegi hesaplanmaktadir.

Sekil 1.14: Kiiresel Riizgir Kurulu Giicii ve Kiimiilatif Riizgar Giicii (1996-2009)
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Kaynak: DEK-TMK, 2010; 89.

Tablo 1.15'de yer alan iilkeler diinya riizgdr enerjisi pazarinin %86,5'ini temsil
etmektedir. AB'ye iiye iilkelerin pazar paylari toplami %41,3'diir. Ayrica ilk on iilke
icinde, Cin ve Hindistan haric olmak ilizere tiim iilkeler OECD'ye iiye llkelerden

olusmakta ve pazar payr %63,6'dir. Tabloda yer alan G8'e liye iilkelerin pazar payinin
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ise % 44,1. Kiiresel riizgir enerjisi pazarindaki ilk on iilkeyi gosteren tablo ile riizgir
enerjisi kapasite artisin1 deger ve oranlarini gosteren tablo arasinda buytlik bir benzerlik
vardir (DEK-TMK, 2010; 89). Tablo 1.15'in sag ve sol kisminda yer alan iilkelerin
siralamalart kismi olarak degismekte ancak tilkelerin bliyiik bir kismi1 ayni kalmaktadir.
Sonug¢ olarak hem gelismis ekonomilerin riizgar enerjisini etkili bir sekilde kullanmaya
calistigi gorilmekte hem de Cin ve Hindistan gibi hizla gelisen ekonomilerin rizgar
enerjisine bu denli yakin ilgisi gelecekte de riizgdr enerjisinin diger gelismekte olan

ilkeler tarafindan da Oncelikli olarak tercih edilebilecegine isaret etmektedir.

Tablo 1.15 :2009 Yilinda Kiiresel Riizgar Enerjisi Pazarindaki i1k On Ulke

- Kurulu Gii¢ | Pazar Pay1 .. Kapasite Artis Yiizdesi

Ulkeler Ulkeler

(MW) (%) Artis1 (MW) (%)

ABD 35.159 22,3 Cin 13.000 34,7
Almanya 25.777 16,3 ABD 9.922 26,5
Cin 25.104 15,9 Ispanya 2.459 6,6
ispanya 19.149 12,1 Almanya 1.917 5.1
Hindistan 10.926 6,9 Hindistan 1.271 3,4
italya 4.850 3.1 italya 1114 3
Fransa 4.492 2,8 Fransa 1.088 2,9
Ingiltere 4.051 2,6 Ingiltere 1.077 2,9
Portekiz 3.535 2.2 Kanada 950 2.5
Danimarka 3.465 2,2 Portekiz 673 1.8
En Biiyiik 10 136.508 86,5 En Biiyiik 10 33.471 89,3
Pazar
Diinyanin Geri 21.391 13,5 Diinyanin Geri 3.994 10,7
Kalam Kalam
Diinya Toplam 157.899 Diinya Toplam 37.466

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 90-91.

Diinyada potansiyel riizgdr kaynagi 53 TWh/y1l olarak hesaplanmistir. 2020
yilinda hedeflenen 1,245 GW diinya riizgar giicli hedefine ulagabilmek i¢in gereken olan
yatirnm miktart 692 milyar Euro'dur. Bu siire zarfinda riizgdr enerjisinden elektrik
enerjisi lretim maliyetlerinin 3,79 Avro-sent/kWh'dan 2,45 Avro-sent/kWh'a diismesi

ongoriulmektedir (ETKB, 2010).

Sekil 1.15'de diinyada riizgar enerjisinin kullanimi her gecen yil artmaktadir.

Ozellikle Avrasya'daki kurulu giic diinyadaki kurulu giiciin %50'siden fazlasini



35

olusturmaktadir. Pasifik Asya ve Amerika, diinya artis oraninin ustiinde riizgar enerjisi

kurulu gticlerini artirdig1 gorulmektedir.

Sekil 1.15: Bolgelere Gore Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Toplami
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Kaynak: BP, 2010.

1.2.1.2.4 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki kayaglar icinde birikmis olan 1sinin
akigkanlarca tasinarak rezervuarlarda depolanmas ile olusmus sicak su, buhar ve kuru
buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal
kaynaklar yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin
etrafinda olusmaktadir. Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik
santrallerinde gazlarinin salinimi cok az olmasi nedeni ile temiz bir enerji kaynagi

olarak degerlendirilmektedir (ETKB, 2010).

Tablo 1.16'da farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklar farkli amaclarda ve
sektorlerde kullanilmakta oldugu gosterilmistir. Sekil 1.16'dan da Gorildigi gibi
diinyada jeotermal elektrik santrallerinin (JES) kurulu kapasitesi 1975'lerden 2007'e
kadar stirekli bir artis kaydeder. 1970'lerde yasanan petrol krizlerinin izleri bu grafikte
de acikca gorulmektedir. 2007 yili itibart ile JES kurulu kapasite 10000MW altinda

seyretmektedir.



Tablo 1.16: Jeotermal Enerjinin Sicakhiga Gore Kullanim Alanlari

Sicaklik (°c) Kullanim Alanlari
180 Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlastirilmasi
170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojensiilfit elde edilmesi
160 Kereste, balik ve benzeri yiyeceklerin kurutulmasi
150 Bayer's metodu ile aliminyum eldesi
140 Konservecilik, ciftlik tirtinlerin ¢abuk kurutulmasi
130 Seker endiistrisi, tuz endiistrisi
120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi
110 Cimento kurutmaciligi
100 Organik maddeleri kurutma, yiin yikama ve kurutma
90 Balik kurutma
80 Yer ve sera isitmaciligi
70 Sogutma (Alt sicaklik limiti)
60 Sera ahir ve kiimes isitmaciligi
50 Mantar yetistirme, balneolojik kullanimlar
40 Toprak 1sitma
30 Yiizme havuzlari, fermantasyonlar, damitma ve sogutma
20 Balik ciftlikleri

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 105.

Sekil 1.16: Diinya Jeotermal Elektrik Santralleri Kurulu Gii¢ Toplam
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Kaynak: GHC, 2007.

2007
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Bir JES en biuyik masraf kalemi, toplam yatirimin %55;3 kapsayan santral

paketi tedarikidir.

sondaj ve test giderleridir.

masraflardir (Sener ve Aksoy, 2007; 343).

Sonraki en biiyik kalem ise toplam masrafin %15'ini

olusturan

Yani JES'in %70'i tesisin kurulusunda harcanan sabit

2009 yilinda diinyanin toplam jeotermal enerji kurulu kapasitesi (gicti) 10710,2

MW'dir. En yiiksek kurulu kapasiteye sahip 5 tlke sirasi ile ABD (%28,8), Filipinler
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(%17,8), Endonezya (%11,2), Meksika (%8.,9) ve Italya (%7,9)'dir. Ilk 3 iilke diinya
jeotermal enerji kurulu kapasitesinin %57,8'ine, ilk 5 iilke ise % 74,6'sina sahiptir. Ilk
7 lilkede bu oran % 85,5'e kadar cikiyor. Tiirkiye ise diinya jeotermal enerji kurulu

kapasitesinin %0,8 ine sahiptir (BP, 2010).

Temiz ve givenli bir enerji kaynagi olan jeotermal enerji diinya Uzerinde bircok
ilke tarafindan kaynaklarin el verdigi 6l¢iide kullanilmaktadir. Sekil 1.17'de yer alan ve
jeotermal kurulu kapasitesi en yiliksek bes iilke diinya toplam jeotermal kurulu
kapasitesinin %73'line sahipken, Tiirkiye diinya jeotermal kurulu kapasitesinin ancak

% 1'ini elinde tutmaktadir.

Sekil 1.17: Ulkelerin Jeotermal Kurulu Kapasite Siralamasi (2010)
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Kaynak: GEA, 2010.

Diinyada 2010 yilinda toplam jeotermal kurulu kapasite 9900Mw'dir. Toplam
jeotermal kurulu Kkapasitenin %31'ini elinde bulunduran ABD'de bile 3.100 Mw
ustiinde kurulu giice ulasamamistir (GEA, 2010). Yani elektrik enerjisi lretimini

agirlikli olarak jeotermal enerjiden saglanmasi pek miimkiin degildir.
1.2.1.2.5 Hidrolik Enerji

Hidroelektrik santralleri (HES) c¢evre dostu olmalari, diisiik potansiyel risk
tastimalar1 ve yerli bir kaynak olmasi sebebiyle tercih edilmektedir. Hidroelektrik

santraller; c¢evreye uyumlu, temiz, yenilenebilir, yiiksek verimli, yakit gideri olmayan,
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enerji fiyatlarinda sigorta rolii Ustlenen, uzun Omirlii, isletme gideri cok diisiik disa

bagimli olmayan yerli bir enerji kaynagidir (ETKB, 2010).

ABD'nin batisinda yasanan 2000-2001 Bati Enerji Krizi iklim sartlarinin HES
'lerin ¢aligmasi icin ne denli 6nemli oldugunu gostermistir. Bunun sonucu olarak
elektrik enerjisinin fiyat1 artmis, artan fiyat karsisinda dayanamayan firmalar kapanmis,
igsizlik artmig ve milyarlarca dolarlik bir fatura ortaya ¢ikmistir (Maczulak, 2010).

Yapilis Amaglarina Gore Barajlar:

* Elektrik liretimi,

* Tarimsal sulama

 Sel ve tagkin onleme

« icme ve kullanma suyu saglama

HES temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Sera gazi ve karbondioksit
emisyonu yoktur. Baraj yapildiktan sonra en yiliksek masraf olan isletme ve bakim
masrafit digtiktiir. Diger yandan HES'lerin verimliligi iklime baghidir. Ayrica baraj

havzasinin su altinda kalmasi ekosistem iizerinden sarsic1 bir etki dogurur. (EIE, 2011).

Tablo 1.17: Diinya'min Yillik Hidrolik Enerji Uretim Potansiyeli

Ulkeler Teknik Potansiyel Teknik Ekonomik Potansiyel Ekonomik
(TWh/yl) Potansiyel (%) (TWh/yl) Potansiyel (%)

Avrupa 1.495 10 882 11

Afrika 1.750 12 1.000 12

Asya 6.800 47 3.600 45

Kuzey ve Orta 1.660 12 1.000 12

Amerika

Giiney Amerika 2.665 19 1.600 20

Toplam 14.370 100 8.082 100

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 72.

Tablo 1.17'e goére diinya'nin hidroelektrik teknik potansiyelinin %47'si ve
ekonomik potansiyelinin % 45'i Asya'da bulunmaktadir. Avrupa ise yiiz 6l¢giimii olarak
tablodaki en kiiciik kita olmasina karsin Afrika ve Kuzey ve Orta Amerika kadar teknik

ve ekonomik hidroelektrik potansiyeline sahiptir.

Tablo 1.18'ya gore toplam hidroelektrik tiretimi 2008 yilinda 3288 TWh olarak
gerceklesmistir. Cin diinya hidroelektrik liretiminin %17,8'ine karsilik gelen 585 TWh

ile diinyada hidroelektrik liretiminde birinci sirada yer almistir. Cin'i sirast ile Kanada




(%11,5) ve Brezilya (% 11,2)

izlemistir.

Tabloda yer alan
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ilk bes tlke diinya

hidroelektrik tiretiminin % 54,2'sini, ilk on lilke ise %69,2'sini karsilamistir.

Tablo 1.18: 2008 Yilinda Onde Gelen Hidroelektrik Ureticileri ve Toplam
Uretimindeki Paylar

Ureticiler Uretilen Hidroelektrik (TWh) Diinya Uretimi I¢indeki %'si
Cin 585 17,8
Kanada 383 11,5
Brezilya 370 11,2
ABD 282 8,6
Rusya 167 5,1
Norveg 141 4,3
Hindistan 114 3,5
Venezuela 87 2,6
Japonya 83 2,5
Isveg 69 2,1
Diger Ulkeler 1007 30,8
Diinya Toplam 3288 100

Not: Hidroelektrige, pompaj depolamaklar da dahildir.
Kaynak: EiA, 2010; 19.

Tablo 1.19: Diinyada Onde Gelen Hidroelektrik Ureticilerinin Kurulu Kapasitesi
ve Yurtici Elektrik Enerjisini Karsilama Orani

Kurulu Kapasite

Toplam Kurulu

HES'den Karsilanan Elektrik

Ulkeler (2007) (Gw) Kapasiteye Oram Ure.tinll.inin. T'oplam Yurtigi
(2007) (%) Elektrik Uretimine Orani (2008)

Cin 149 16 16,9

ABD 100 11 6,5

Brezilya 77 8 79,8

Kanada 73 8 58,7

Japonya 47 5 7.7

Rusya 47 5 16

Hindistan 36 4 13,8

Norveg 29 3 98,5

Fransa 25 3 o

ftalya 21 2 *

Diger Ulkeler 320 35 i

Diinya Toplam1 924 100 16,2*

*: Hidroelektrik iiretimi olmayan iilkeler dahil edilmemistir. **: Ilgili veri bulunmamaktadir.
Kaynak: EIA, 2010; 19.

Tablo 1.19'a gore 2008'de diinyada toplam HES kurulu giicii 924 Gw 'dir. Cin

149 Gw kurulu giic ile diinyadaki toplam HES kurulu giiciiniin %16'sin1 elinde

bulundurmaktadir. Cin'i siras1 ile ABD (%11) ve Brezilya (%8) izlemistir. Tabloda yer
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alan ilk bes iilke toplam kurulu kapasitenin %48'ini, ilk on lilke ise %65'ine sahibi
olmustur. Hidroelektrikten karsilanan toplam elektrik tretiminde ise toplam kurulu
hidroelektrik kapasitenin %3'line sahip olan Norveg, toplam elektrik enerjisi liretiminin
%98,5'ini hidroelektrik tliretiminden karsilamaktadir. Norveg¢'i Brezilya (%79,8) ve
Venezuela (%72,8) ile izlemektedir (EIA, 2010). Hidroelektrik tretimleri olan
ilkelerin, tretilen toplam elektrik enerjisinin %16,2'si hidroelektrik santrallerinden

saglanmaktadir.

Sekil 1.18: Diinya, OECD ve AB'nin Hidroelektrik Tiiketimi (1965-2009)

3500,0
3000,0 ttt
2500,0
2000,0
1500,0
I 1000,0
1-  500,0 j
0,0

w

<5 A ~ ~ A A ~ ~ ~ ~

Yillar
» Dinya + OECD - Avrupa Birligi

Kaynak: BP, 2010.
Sekil 1.19 Diinya Hidroelektrik Enerjisi Tiiketimi (1965-2009)

3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0

j 10000

. 500,04

0,0

w

Yillar

| Kuzey Amerika + Giiney ve Orta Amerika - Avrasya + Orta Dogu - Afrika - Pasifik Asya

Kaynak: BP, 2010.

Sekill.18 ve Sekil.19'a gore diinyada artan enerji talebi ile birlikte hidrolik
enerji tiiketimi de artmaktadir. Kuzey Amerika'nin ve Avrasya'nin hidrolik enerji

tiuketimi diger bolgelere ya da kitalara gore daha az artmistir. HES yapiminda su
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kaynaklarinin ve cografi sekillerin Oneminin biiyiik olmasi ve her lilkenin 6nceliginin

farkli olmast HES kullanimini etkileyen en onemli faktordiir.
1.2.1.2.6 Okyanus ve Deniz Kaynakl Enerjiler

Deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyant enerjisi, deniz akintilar1 enerjisi ve
gel-git deniz kokenli yenilenebilir enerjilerdir (Akpinar, Komiircii ve Filiz, 2008). Bu
gibi deniz kokenli yenilenebilir enerjileri denizlerden ¢ok okyanuslardan elde edilmesi
daha kolay ve ucuz bir yol olacaktir. Tipki rlizgar enerjisi gibi deniz akint1 haritalari
yardimi ile en yliksek verimi alacaklar1 konumlar secilebilir. Okyanuslara hem akinti
hem de riizgdr tribiinlerini barindiracak platformlar konulabilir. Ancak burada bu
santrallerin mevcut sebekelere en verimli ve ucuz olarak nasil baglanabilecegi problemi

karsimiza ¢ikmaktadir.
1.2.2. ikincil Enerji Kaynaklari

Ikincil enerji kaynaklar1 birincil enerji kaynaklarindan déniistiiriilebilen elektrik,
pliitonyum ve petrol iiriinleri gibi enerji kaynaklaridir (NUKTE, 2011). Birincil enerji
kaynaklarinin, fiziksel durumunu degistirmesi sonucu ortaya ¢ikan ikincil enerjilere,
"enerji tasiyicist" denir (OBITET, 2011). Pek ¢ok ikincil enerji kaynagi olmasina karst

elektrik enerjisi ve hidrojen en ¢ok bilinen ikincil enerji kaynagidir.

Elektrik ve hidrojenin tiretilmesi icin birincil enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulur.
Bu dontisiim siirecinde ise belli bir enerji kayb1 s6z konusudur. Bu bir dezavantaj iken
enerji oldugu siirece elde edilebilecek olmasi ise bir avantajdir. Oysa petrol ve fosil
yakitlar tekrar olusturulamaz. Elektrik ve hidrojen en c¢ok kullanilan ikincil enerji

kaynagidir.

Ikincil enerji kaynaklari son yillarda artan petrol fiyatlar1 ve cevresel faktorler
nedeni ile otomotiv sanayi basta olmak tiizere yeni kullanim sahalari bulmaktadir.
Normal bir i¢ten yanmali motorun enerji kaynagi fosil yakitlardir. Fosil yakitlar
kullanilmalar1 sonucu sera gazi emisyonuna neden olur. Sera gazinin iklimler lizerinde
yikici etkileri bilinmektedir. Fosil yakitlar1 kullanan araglar1 hareket ettiren ise termik
bir reaksiyon sonucu ortaya cikan mekanik kuvvettir. Bu reaksiyon aninda enerjinin bir
kismi 1s1 enerjisine dOonlstiigli icin bir enerji kayb1 da yasanmistir. Elektrik ve hidrojen

enerjisinin, mekanik enerjiye daha verimli aktarilabiliyor olmasi gelecekte araglarin
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petrol tlirevi fosil yakitlarin yerine elektrik ve hidrojen gibi ikincil enerji kaynaklarini

tercih edilmesini saglayacaktir.

1.2.2.1 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen; evrenin en basit ve en cok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Ayrica hidrojen Giines ve diger
yildizlarin termonitikleer tepkimeye vermis oldugu i1sinin yakiti hidrojen olup, evrenin

temel enerji kaynagidir.

Hidrojen, bilinen tim yakitlar icerisinde birim kiitle basina en yiiksek enerji
icerigine sahiptir; 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2,8 kg petrolun sahip oldugu
enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji basina hacmi yiiksektir. Ayrica hidrojen petrol
yakitlarina gore ortalama 1.33 kat daha verimli bir yakittir ve hidrojenden enerji elde
edilmesi esnasinda cevreyi kirletici ve sera etkisini artirict hi¢bir gaz ve zararli kimyasal
madde iiretimi s6z konusu degildir (EIE, 2011). Ancak ikincil bir enerji kaynagi olan
hidrojenin tretilirken ihtiyac duyulan enerjiyi hangi birincil enerji kaynagindan

karsiladigina gore ¢evreye dolayli zarari olabilir.

Hidrojen ozellikle otomotiv sektoriinde fosil yakitlarin yerlerini alacagi
duistintlen ikincil enerji kaynagidir. Normal sartlar altinda son derece yanici bir gazdir.
Hidrojenin dogada elementel sekilde bulunmasi nadir gerceklesen bir olaydir. Elektroliz
gibi ¢esitli yontemlerle hidrojen tretilmektedir. Hidrojen cevreci ve verimli olmasina

karsin Uretim ve depolama masraflar yiiksektir.

Yakit olarak hidrojen kullanan otomobiller icten yanmali motorlar yerine yakit
hiicreleri kullanmaktadir. Yakit hiicrelerinin fosil yakitlari kullanan igten yanmali
motorlara gore daha verimli olmasina karsin, yakit hiicrelerinin pahali olmasi fiyatinin
makul diizeye cekilene kadar ticari uretimde hibrid (melez) arac¢larin kullanilmasini

zorunlu kilar. Bu hidrid araglar yakit pilleri yaninda elektrigi depolayan piller kullanir.

1.2.2.2 Elektrik Enerjisi

Elektrik elektronik esyalarin ana enerji kaynagi oldugu gibi giinimiizde
otomotiv endistrisinin yakindan ilgilendigi bir ikincil enerji kaynagidir. Elektrigin
depolanmasi akiiler ve piller yardimi ile gerceklestirilir. Bu depolama islemi sirasinda

kullanilan kimyasallar bluylik olciide cevreye zararhdir.
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Gelecekte icten yanmali motorlarin yerini almast planlanan elektrikli araglar i¢in
en buyik zorluk elektrigi verimli ve glvenli bir sekilde depolayabilecek pil
teknolojisine sahip olabilmektir. Yeni gelisen pil teknolojisi gelecekte tamamen elektrik
ile calisan araclar icin kalici ¢ozumler bulabilecektir. Fakat gunumizde tamamen
elektrik ile galisan araclar yerine ara bir ¢oziim olan hibrid (melez) otomobiller tretim
bandinda yerini almigtir. Hibrid araclarda hem elektrik motoru hem de icten yanmal
motoru vardir. Ana calisma prensibi; elektrikli motorun, i¢cten yanmali motor ¢alistig1
surelerde gerekli elektrik enerjisini elde etmesine ve dusiik hizlarda bu elektrik
enerjisini kullanmasina dayanmaktadir. Hibrid otomobillerin yani sira giinimiizde tek
enerji kaynagi elektrik olan araglarda ticari anlamda iiretilmektedir. Her ne kadar
elektrikli aracglar1 c¢evreyi kirletmese de elektrikli araclarin ihtiya¢ duydugu elektrigin
hangi birincil enerji kaynaklarindan saglandigina gore cevreye dolayli da olsa bir zarar
verebilirler. Ancak her halikarda i¢ten yanmali motorlar1t kullanan araglara gore cok

daha cevreci, verimli ve sessiz oldugu ortadadir.

Tablo 1.20: 2009 yilinda AB'de Devreye Giren Elektrik Santralleri

Santral Tiirii 2009 Yili Eklenen Kurulu Gii¢c (MW) Pazar Pay1 (%)
RES 10.163 39
Dogal Gaz 6.642 26
Giines (PV) 4.200 16
Yeni Komiir Teknolojileri 2.406 9
Biokiitle 581 2
Fuel-oil 573 2
Atik 442 2
Niikleer 439 2
Biiyiik Hidroelektrik 338 1
Konsantre Giines Enerjisi 120 1
Kiiciik Hidroelektrik 55 <1
Jeotermal 4 <1
Toplam 25.963 100

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 94.

Tablo 1.20'ye goére AB'de 2009 yilinda faaliyete gecen elektrik santrallerinin
yaklasik %61 yenilenebilir kaynak kullanan elektrik santralleridir. Yenilenebilir elektrik
santralleri arasinda da riizgar elektrik santralleri %39 ile ilk sirada yer alirken giines
(PV) elektrik santralleri de %16 ile hemen arkasindan gelmektedir. Termik santraller
arasinda kurulug ve isletme masrafi en az olan dogal gaz elektrik santralleri ise artan
dogal gaz fiyatlarina ragmen halen agilmaya devam etmektedir. Komiir ise her ne kadar

genel olarak yerli kaynaklar kullanilsa da yeni komir teknolojilerinin maliyeti nedeni
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ile fiyat avantajim1 kaybetmektedir. AB'ye 1liye ilkelerin ekonomik ve teknik
gelismiglikleri g6z Oniine alinirsa elverigli alanlara biiyiik hidroelektrik santrallerinin ve
jeotermal elektrik santrallerinin coktan yapilmis olacagt bu nedenle de yeni
hidroelektrik ve jeotermal elektrik santrallerinin ingaati icin yer bulunamayabilecegi

diistintlebilir.

Sekil 1.20: 1990-2009 Dénemi Diinya Elektrik Uretimi

25000,0
20000,0 ;
m Pasifik Asva
B Afrika
15000,0 = -
g ® Ortadogu
100000 ‘BB B R - B R
W Avrasya
B Orla ve Glney
5000,0 " E B E B B ' E BB EEB Amerika
m Kuzey Amerika
-OHHm'n'Lﬂ.LDP\.MOEDHNm n O M~ 00
381818?8%83%848888 £8888
LB B I I I B B B B B o B o B o I o' | ™~ o NN

Kaynak: BP, 2010.

Sekil 1.20'de yer alan alt1 bodlgenin elektrik iiretiminin toplamindan diinya
toplam elektrik liretimine ulasilabilir. Yani bu alti1 bdlgenin toplami diinya elektrik
tUretimini temsil etmektedir. Diinya elektrik tiretimi 2009 yilinda; 2000 yilina gore
yaklasik olarak %30, 1990 yilina gore ise yaklasik olarak %70 oraninda artmistir. 2009
yilinda 1990 yilina gore elektrik iretimi Kuzey Amerika'da %33, Orta ve Giliney
Amerika'da %133, Avrasya'da %10, Ortadogu'da %215, Afrika'da %99 ve Pasifik
Asya'da %209 oraninda artmistir (BP, 2010).

Sekil 1.20'e gore Kuzey Amerika ve Avrasya gibi gelismis Ulkeleri barindiran
kitalarin enerji liretim artiglar1 diinyanin geri kalanina gére daha diisiik oranda kalmastir.
Elimizdeki veriler 15181 altinda, kiiresel diinyada bati tarzi yasamin gelismekte olan
tlkelerce ornek alinmasi elektrik tiiketimini dolayisiyla da liretimini daha da artiracagi

tahmin edilmektedir.
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Ureticiler* Uretilen Elektrik Miktar1 (TWh) Diinya Uretimindeki Yiizdesi
ABD 4344 21,5
Cin 3457 17,1
Japonya 1075 5,3
Rusya 1038 5,1
Hindistan 830 4,1
Kanada 651 3,2
Almanya 631 3,1
Fransa 570 2,8
Brezilya 463 2,3
Kore 444 2,2
Diger Ulkeler 6678 33,3
Diinya Toplam 20181 100

*: Toplam tiretimden, pompaj depolamali santralleri ¢ikartilmistir
Kaynak: EiA, 2010; 27.

2008 yilinin en biiyiik on elektrik tireticisinin yer aldigi Tablo 1.21'de G8'e liye

ulkelerin yedisi tabloya girerken, Cin ve Hindistan kendilerine ilk beste yer bulmustur.

ABD 4.344 TWh elektrik iiretimi ile diinya tretiminin %21,5'ini olusturmaktadir. 3.457

TWh ile ABD'nin hemen ardindan gelen Cin'in diinya elektrik tiretiminden aldigi1 pay

%17,1'dir. ABD ve Cin diinya elektrik tiretiminin %38,6'sin1 istlenirken, ilk bes llke

%53,1'ini, ilk on lilke ise %66,7'sini iretmektedir.

Tablo 1.22: 2008 Yilinda Onde Gelen ilk On Elektrik Thracatcisi ve Ithalatcisi

Net Thracatcilar Ihr;ﬁif;i:len(f‘:x;trik Net ithalatcilar Ith;/lﬁ]«;i;:n(f\lsll:)trik
Fransa 48 Brezilya 42
Paraguay 46 italya 40
Kanada 32 ABD 33
Almanya 20 Hollanda 16
Rusya 18 Finlandiya 13
Norveg 14 BK 11
Cin 13 Bel¢ika 11
Cek Cumhuriyeti 11 Portekiz 9
Ispanya 11 Hindistan 9
Ukrayna 7 Hong Kong (Cin) 8
Diger Ulkeler 49 Diger Ulkeler 75
Diinya Toplam1 269 Diinya Toplam 267

Kaynak: EiA, 2010; 27.
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Tablo 1.22 'dan goriildiigii gibi sanayilesmis Ulkelerin kisi bagina diisen elektrik
tuketimi ortalamanin tustiinde yer almistir. Teknolojinin her gecen giin hayatimiza daha
da girmesi ile daha Once var olmayan ya da bedenen yapilan isler icin elektrikli arac¢ ve
gerecler kullanilmasi elektrige olan talebi artirmaktadir. Gelismekte olan tlkelerin
ekonomileri giiclendikge bati tarzi yasam standartlarina ulasilmak istenmesi elektrik

tuketimlerinin bu tilkelerde artmasina sebebiyet vermektedir.

Birinci boliimde genel olarak enerji kaynaklari tanitilmis ve bu kaynaklarin
diinyadaki rezervi, tuiretimi ve tiiketimi hakkinda bilgi verilmistir. Enerji kaynaklarinin
pozitif ve negatif digsalliklar1 tizerinde durulmustur. Farkli iilkelerin enerji taleplerini

hangi yollarla karsiladiklar1 ayrintili olarak gosterilmistir.
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IKINCi BOLUM

TURKIYE'NIN ENERJI KAYNAKLARI VE ENERJI

DURUMU

Calismanin ikinci boliimiinde Tiirkiye'nin enerji kaynaklarina iliskin verilere yer
verilmis, enerji bagimliligi resmedilmis, enerji-cevre iligkisi tizerinde durulmus ve son

olarak da petrol ve dogal gaz nakil hatlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

2.1 TURKIYE'NIN ENERJI KAYNAKLARININ GENEL DURUMU

Tiirkiye 2006 yilinda enerjisinin %73'liniin ithal etti§i bilinmektedir. Ayrintili
olarak baktigimizda ise Tiirkiye tiiketilen petroliin %85'i, dogal gazin %97'si ve
komiiriin %20'sini ithal etmektedir. 2006 yili i¢inde elektrigin %44'li dogal gazdan,
%26's1 linyit, ithal ve tas komiiriinden, %25'i hidroenerjiden, kalan %35 ise fuel-oilden
ve diger kaynaklardan elde edilmistir (Satman, 2007; 4-6). Enerji sektoriiniin bu denli
ithalata dayali olmasi enerjide fiyat istikrarinin saglanmasina ve arz gilivenliginin
korunmasini oldukga giiglestirir. Ayrica Tiirkiye'nin ham petrol ithalat1 toplam
ithalatinin yaklagik %9'unu olusturmakta, GSMH'sinin ise %2,27'si ham petrol ithalati

icin kullanilmaktadir (DEK-TMK, 2010).
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Sekil 2.1: Tiirkiye'nin Nihai Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi
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+ Enerji Disi (%) 2 2 2 2 2 3 3 5 5
- Tarim (%) 3 3 3 5 5 5 5 5 5
+ Ulasim (%) 19 22 19 19 21 22 20 19 19
+ Konut ve Hizmetler (%)| 51 47 47 44 37 35 33 32 31
+ Sanayi (%) 25 26 29 30 35 35 39 39 40

Kaynak: EPDK, 2011.

1970-2006 yillar1 arasindaki donemde Tiirkiye'nin nihai enerji tiiketiminin
sektorel dagilimini gosteren Sekil 2.1'e gore Tiirkiye bes ana sektore ayrilmistir.
1970'de konut ve hizmetler nihai enerjinin %51'ini tiiketirken bu oran 2006'da %31'e
kadar gerilemistir. Konut ve hizmetlerden bosalan %20'lik alani ulasim sektorli harig
olmak tizere sekilde yer alan diger lic sektor paylagsmis, en blylik payr %15 ile sanayi
sektorii almistir. Dalgali bir seyir izleyen ulasim sektorii nihai enerji tiiketiminden
1970'de %19 pay alirken, bu pay 1995'de %3 artip %22'e ¢ikmis ancak bu tarihten

sonra 10 yilda 3 puan diisiip tekrar 1970'deki diizeyine yani %19'a inmistir.

2.1.1 Tiirkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklar:

Tirkiye'nin birincil enerji kaynaklar1i fosil yakitlara dayanmaktadir. Tiirkiye
hicbir zaman fosil yakitlar agisindan sansli bir iilke olmamigtir. Tiirkiye'nin fosil
yakitlar icerisinde en genis rezerve sahip oldugu linyit bile komsular1 ile
karsilastirildiginda oldukca diisiik kalmaktadir. Buna ek olarak Tiirkiye'de c¢ikarilan
linyitin kalori degerleri de yiliksek degildir. Bu nedenle de Tiirkiye Petrol ve dogal

gazin yaninda komiir de ithal etmektedir.
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Sekil 2.2: Tiirkiye'de Birincil Enerji Kaynaklarin Tiiketimi

Hidro 2008 Hidia 2009

Elektrik Elektrik
7% 9%

Kaynak: BP, 2010.

Sekil 2.2'e gore 2009'da diinyada birincil enerji kaynaklarinin tiirlerine gore
tiketiminde, fosil yakitlarin toplamda tiiketilen enerji kaynaklarinin % 91'ini
olusturdugu goriilmektedir. Geri kalan %9 ise yenilenebilir bir enerji kaynagi olan

hidrolik enerjiden temin edilmektedir.

2.1.1.1 Tiirkiye'nin Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Tirkiye'nin enerji  talebinin  blylk bir kismi1 yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir. Tiirkiye konum itibari ile fosil enerji kaynaklarina
yakin bir cografyada bulunsa da sahip oldugu fosil enerji kaynaklari bir hayli sinirlidir.
Ayrica Tirkiye herhangi bir niikleer santrale sahip olmasa da on yil icinde en az bir

niikleer santrale sahip olmay1 planlamaktadair.
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Sekil 2.3. Tiirkiye'nin Bazi Fosil Yakit Tiiketim Verileri
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Kaynak: ETKB, 2010.

Sekil 2.3'e gore 1980'li yillarin ikinci yarisinda kullanilmaya baslanan dogal
gaz, kullanima baslanir baslanmaz yakaladigi pozitif trendi 2009'a kadar siirmiistiir
Ozellikle 1990'larin ikinci yarisindan sonra dogalgazin tiiketiminde cok bilyiik bir artis
yasanmistir. Bu artisin icerisinde dogal gazin, diger enerji kaynaklarinin payini
almasinin yani sira, artan enerji talebinin dogal gaz ile karsilanmaya calisilmasinin rolii
de vardir. Genel olarak 2000'li yillarda tas komiirii hari¢ diger fosil kaynaklarin

tiketimi yerinde saymis ya da ¢ok az artmistir.
2.1.1.1.1 Petrol

2009 sonu itibariyle Tiirkiye'de 1,238 milyar varil iiretilebilir ham petrol rezervi
vardir. Uretilebilir ham petrol rezervinden kiimiilatif iiretimin diisiilmesiyle elde edilen

kalan iiretilebilir ham petrol rezervi ise 299,819 milyon varildir (PIGM, 2011).

Tablo 2.1 2009 Yilinda Tiirkiye'nin Yakin Cografyasindaki Petrol Uretimi ve
Rezerv Miktari

Ulke Uretim Diinya Uretimindeki Rezerv Diinya Toplam
(bin varil/giin) Payr (%) (milyar varil) | Rezervine Oram (%)

Rusya 10032 12,9 74,2 5,6

Suudi Arabistan 9713 12 264,6 19,8

fran 4216 5,3 137,6 10,3

BAE 2599 32 97,8 7,3

Irak 2482 32 115 8,6
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Kuveyt 2481 3,2 101,5 7,6
Kazakistan 1682 2 39,8 3

Libya 1652 2 44,3 3,3
Katar 1345 1,5 26,8 2

Azerbaycan 1033 1,3 7 0,5
Misir 742 0,9 4.4 0,3
Suriye 376 0,5 2,5 0,2
Toplam 38353 48 915,5 68,5

Kaynak: BP, 2010.

Tablo 2.1'e gore 2009 yilinda Tiirkiye'nin yakin cografyasinda yer alan
tilkelerin toplam petrol rezervi diinya petrol rezervinin %68,5'ini ve toplam petrol
dretimi diinya petrol lretiminin %48'ini olusturmaktadir. Tirkiye'nin kara sinirinin
oldugu iilkelerde ise toplam petrol rezervi diinya petrol rezervinin%19,1'ini ve toplam

petrol iiretimi diinya petrol liretiminin %9,6'sin1 olusturmaktadir.

2009 sonu itibariyle Turkiye petrol rezervleri 44,3 milyon ton olup diinya petrol
rezervinin %0,244'line karsilik gelmistir. Tirkiye'nin petrol tretimi 2008 yilinda 2,2
milyon ton olup diinya petrol liretiminin %0,056'sin1, 2009 yilinda ise 2,4 milyon ton
olup diinya petrol tliretiminin %0,063'lini karsilik gelmistir. Tiirkiye'nin 2009 yili petrol
tikketimi 28,8 milyon ton olup bu rakam diinya tiiketiminin %0,7'sini karsilik gelmistir.
Tirkiye'de petrol arama faaliyetlerinin basgladig: tarihten itibaren 2009 yili sonuna kadar
ham petrol iiretimi ise 132,5 milyon tondur (BP, 2010). Tirkiye'de 2008 yili sonu
itibariyle petrol ve petrol tirlinlerine dayali termik santrallerimizin kurulu giicii yaklasik
2.300 MW olup bu deger Tiirkiye'nin toplam kurulu giiciin %5,5" ini karsilamistir. 2008
yilinda Tiirkiye'de petrole dayali santrallerden iretilen elektrik enerjisi miktar1 7.519
GWh'dir. Tiirkiye'de petrol aramasina baslandigi yildan 2009 yili sonuna kadar gegen
surede 1.424 arama kuyusu ve 1.808 uretim, enjeksiyon ve gelistirme kuyusu acilmis ve

irili ufakli 23 dogal gaz sahasi ile 102 petrol sahasi da kesfedilmistir (ETKB, 2011).
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Sekil 2.4 Tiirkiye'de Petrol Kuyularimin Yillar Itibariyle Tiirlerine Goére Dagilinm
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Kaynak: PIGM, 2011.

Sekil 2.4'e gore 2000'li yillarin baginda hizla artan kuyu agma g¢aligmalart 2010
yilinda en yiiksek diizeye ulasmistir. Sekil 2.4'e ek olarak Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
(PIGM) verilerine gdre 1934-1955 yillar1 arast 40 arama, 10 tespit ve 26 iiretim kuyusu
acilmistir. Ayrica 1956-1988 yillar1 arasinda da 808 arama, 338 tespit ve 980 liretim
kuyusu acilmistir. Arama kuyulart tiim Tiirkiye'de acilirken, tespit ve tliretim kuyulari
agirlikli olarak Gilineydogu Anadolu acilmaktadir buna ek olarak kiiclik bir kismi tespit

ve liretim kuyular1 ise Marmara'nin kuzeyinde acilmistir (PIGM, 2011).

Sekil 2.5'e gore Tiirkiye'nin yillik petrol tiiketimi dalgali bir seyir izlemektedir.
Tirkiye kiiresel krizden etkilenmis ve 2009 yilinda petrol tiiketiminde buylik bir dists
sergilemistir. Ham petrol islendikten sonra elde edilen triinler plastik sanayinden,

elektrik tiretimine kadar pek cok alanda kullanilmaktadir.

Sekil 2.6'ya gore 1997-2006 yillarin1 kapsayan 10 yillik donemde Tiirkiye ham

petrol arzinin dalgali bir seyir izlese de 2006 yili ham petrol arzt 1997 yilina gére yaklasik

olarak %4,4 oraninda artmistir. Sekil 2.7'den de goriilebilecegi gibi Tirkiye'nin artan ham

petrol arzina karst bu arzin ¢ok kiiciik bir boliimiini yerli tiretimden karsilanmistir. 1997

yilinda Tirkiye'nin ham petrol arzinin %12,2'si yerli iretimden karsilanirken 2006 yilinda

bu oran %7,4'e gerilemistir. Yani 2006 yilinda Tiirkiye ham petrol arzinin %92,6's1 ithalat

yolu ile karsilanmistir.



Sekil 2.5: 1999-2009 Doénemi Tiirkiye'nin Yillik Petrol Tiiketimi
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Sekil 2.6: 1997-2006 Donemi Tiirkiye'nin Ham Petrol Arzi
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Kaynak: Giin, 2011.
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Tablo 2.2'de yer alan veriler 1s18inda Tirkiye 2007 yilinda 23.445 ton, 2008

yilinda 21.743 ton ve 2009 yilinda 14.192 ton ham petrol ithal etmistir. Ham petrol

ithalatinin 2007 yilinda %40'1 Rusya'dan, %36's1 Iran'dan, %15'i Suudi Arabistan'dan,

%4't Irak'tan ve %10'u diger tlilkelerden karsilanmaktadir. 2008 yilinda ham petrol

ithalatinin %36's1 Iran'dan, %33'ii Rusya'dan, %14'ii Suudi Arabistan'dan, %9'u

Irak'tan ve %8'i diger iilkelerden gerceklestirmistir. 2009 yilinda ise ham petrol

ithalatinin %41'i Rusya'dan, %23'lii iran'dan, %15'i Suudi Arabistan'dan, %12'si

Irak'tan ve %3'li diger tilkelerden karsilanmistir. Tirkiye sinir komsularindan yaptigi

ham petrol ithalati, toplam petrol ithalatinin 2007 yilinda %41'i, 2008 yilinda %47'si ve
2009 yilinda %36's1 kadardir.
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Sekil 2.8'de Tiirkiye'nin ham petrol ithalati 1999-2007 yillar1 arasinda dalgali
bir seyir izlemistir. Buna karsin 2000 yili hari¢ ham petrol ithalatina o6denen doviz
miktar1 ise slirekli olarak artmustir. Sekil 2.8'de de acikca gorildigi gibi petrol
ithalatina 6denen doviz miktar1 ile Brent ham petrol fiyat1 arasinda giiclii bir korelasyon
(ilgilesim) vardir. Tirkiye'nin ham petrol ithalati i¢in 6dedigi déviz miktari, ithal ettigi

ham petrol miktarindan bile daha fazla ham petrol fiyatlarina baglidir.

Sekil 2.7: Tiirkiye'nin Ham Petrol Arzimin Yerli Uretim Oram (%)

7,40
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Kaynak: Giin, 2011.
Tablo 2.2: 2007-2009 Dénemi Tiirkiye'nin Ham Petrol ithalati

Miktar (Ton) Pay (%)

Ulke 2007 2008 2009 2007 2008 2009
fran 8.356 7.800 3.228 36 36 23
Rusya 9.365 7.137 5.762 40 33 41
Suudi Arabistan 3.556 3.073 2.096 15 14 15
Irak 865 1.874 1733 4 9 12
Kazakistan - 636 522 - 3 4
Suriye 244 515 160 1 2 1
italya 447 447 249 2 2 2
Ingiltere - 184 - - 1 -
Azerbaycan - 77 77 - <1 <1
Libya 612 - 139 3 - <1
Giircistan - - 36 - - <1
Nijerya : - 150 . . :
Toplam 23.445 21.743 14.192 100 100 100

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 39.
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Tablo 2.3'e gore son dort yilda akaryakittan elde edilen vergilerin toplam vergi
icindeki orami %18'de, son iki yilda ise %20'de daha asagi diismemistir. Bu oranin bu
denli yiiksek olusu akaryakittan alinan dolayli vergilerde yapilacak bir indirim toplam
vergi geliri lizerinde sarsici bir etkisi doguracagi anlamina gelmektedir. Yani her ne
kadar akaryakittan alinan vergiler oldukca yiiksek olsa da kisa ve orta vadede bu
vergilerin indirilmesi olasi degildir. Uzun vadede ise kayit disi ekonominin hacminin
daraltilmasi1 ve akaryakittan alinan dolayli vergilerin yerini alacak yeni bir vergi geliri

bulunmasi ile bu vergilerde indirime gidilebilir.

Sekil 2.8: 1999-2007 Déneminde Tiirkiye'nin Ham Petrol Ithalat1 ve ithalatina
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Kaynak: DEK-TMK, 2010; 40 ve BP, 2010.

Tablo 2.3: Tiirkiye'de Akaryakittan Alinan Vergiler (Milyar TL)

Toplafn Tgplam Akaryakit OTV'nin | Diger Akar).'akl.t Ak.aryaklt

Vergi OTvV OTV'si KDV'si KDV Vergileri Vergi/ Toplam

Geliri Geliri St St Toplam1 Vergi (%)
2007 153 39,1 22,1 4 2,6 28,7 18,76
2008 168 41,8 23,9 4,3 2,8 31 18,45
2009 172 43,6 27,9 5 3,3 36,2 21,05
2010 193 54,6 30,7 5,5 3,6 39,8 20,6

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 15.

Tablo 2.3'e gore Tiirkiye'de akaryakit fiyatlarinin biiylik bir kismini vergiler,
ozellikle de OTV olusturmaktadir. Akaryakit pompa fiyatlarinin ortalama olarak %52'si
vergidir.

Araclarda kullanilan akaryakitlarin ise ortalama olarak %64'0 vergidir.

Akaryakitta bu denli yiiksek vergilerin olmasi enerji ve tasimacilik sektorii araciligr ile
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tim Tirkiye'de tretilen mal ve hizmetlerin fiyatin1 artirmaktadir. Bu durum dig agik

sorunu yasayan Tiirkiye'nin ihracatini olumsuz etkilemektedir.

Tablo 2.4: Tiirkiye'de Akaryakit Fiyatlarinda Vergi (Ocak 2010)

oTv KDV Toplam Vergi ~ Pompa Fiyat

(TL) (TL) (TL) Icindeki Pay (%)
Kursunsuz Benzin (95 oktan It) 1,89 0,5 2,39 66
Kursunsuz Benzin (98 oktan It) 2,01 0,51 2,52 68
(I)(l:ltti(lgl Kursunsuz Benzin (95 1.89 0.5 2.39 66
Gazyag 0,76 0,34 1,1 45
Motorin 1,3 0,42 1,72 56
Kalorifer Yakiti 0,48 0,26 0,74 39
FueloilNo: 6 0,22 0,2 0,42 29
LPG 0,72 0,28 0,99 49

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 11.

2.1.1.1.2 Dogal Gaz

Bircok lilkede oldugu gibi Tiirkiye'de de 1970'lerin basindaki petrol krizi yeni
fosil yakit rezervlerinin ve enerji kaynaklarinin giin yiiziine c¢ikmasini saglamistir.
Tirkiye'de 1970 yilinda kesfedilen dogal gaz sahalarindan 1976yilinda dogal gaz
liretimine baslanmistir (Akpinar, Komiirclii ve Filiz, 2008). 2009 yili sonu itibariyle
Tiirkiye'de 17,524 milyar m’ iiretilebilir dogal gaz rezervi vardir. Uretilebilir dogal gaz
rezervinden kiimiilatif Giretimin diisiilmesiyle elde edilen kalan tretilebilir dogal gaz

rezervi ise 6,220 milyar m3'diir (PIGM, 2011).

Dogalgazin, Tirkiye'de enerji liretiminde agirlikli bir yeri olmasina karsin arz
glivenligi konusunda aciklar1 vardir. Buna 6rnek olarak 2006 yilinda yasanan Ukrayna
ve Rusya arasindaki dogal gaz fiyati konusundaki anlagsmazlik Avrupa'ya giden dogal
gazin bir siire kesilmesine neden olmasi verilebilir. Bir baska ornek ise 2007 yilinda
Iran'da alisilmisin disinda sert gecen kis kosullari nedeniyle Tiirkiye'ye verilen dogal
gazin kesilmesi ile dogal gazin arz giivenligi acisindan cok da giivenilemeyecek bir
kaynak olmasinin anlasiimasina neden olmustur (ETKB, 2010). Dogal gaz depolama
tesisleri kisa sureli arz soklarina karst arz guvenliginin saglanmasina yardimci olacaktir.
Turkiye dogalgaz aldig1 tlkeleri cesitlendirememesi ve yiliksek kapasiteli dogalgaz
depolarinin Tiurkiye talebine c¢ok kisa bir siire icin cevap verebilecek olmasi

gerekmektedir. Bu kapsamda ETKB verilerine gore Silivri dogal gaz depolama tesisi
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2,1 milyar m’liik kapasiteye sahiptir ve Tuz Golii Dogalgaz Yeralti Depolama Tesisi

Projesi icin caligmalar devam etmektedir (ETKB, 2010).

Tablo 2.5: 1997-2006 Donemi Tiirkiye Dogal Gaz Arz1 (Milyon m®)

Yillar | Yerli Dogal Gaz ithal Edilen Dogal Gaz Dogal Gaz Arz1 Yerli Uretim % 'si
1997 268 9.874 10.142 2,6
1998 577 10.234 10.811 5,3
1999 772 12.359 13.131 5.9
2000 674 15.066 15.740 4,3
2001 327 16.368 16.695 2
2002 378 17.624 18.002 2,1
2003 561 20.823 21.384 2,6
2004 707 21.798 22.505 3,1
2005 896 26.571 27.467 3,3
2006 907 30.128 31.128 2,9

Kaynak: Giin, 2011.

Tablo 2.5'e gore Tirkiye'nin 10 yillik dogalgaz arzinin yerli liretimi yiizdesinin
ortalamasi %3,41'dir. Yerli dogal gazin toplam dogal gaz arzi igerisindeki payr 1999
yilinda %5,9 ile en yiiksek seviyeye ulagsmis, 2001 yilinda ise %2'ile en diisiik seviyeye
inmistir. 2000 yili sonrast yerli ve ithal dogal gaz arzi her yil bir Onceki yila gore

duzenli olarak artmigtir.

Dogal gaz kullaniminin 6nemli bir nedeni mevcut dogal gaz nakil hatlarinin
konumu nedeni ile kolay tasinabilmesi, dogalgaz santrali kurulum maliyetlerinin dustiik
olmas1t ve diger fosil yakitlara gore cevreci olmasidir (ETKB, 2010). Yani fosil
kaynaklar arasinda en cevreci yakit olan dogal gaz, tasinmasinin ve kullaniminin kolay

olmasi nedeni ile bircok iilke tarafindan 6ncelikli olarak tercih edilmektedir.

Sekil 2.9'da da goriildiigii gibi artan dogal gaz talebi ana nedeni artan elektrik
talebi ve dogalgaz altyapisina sahip sehir sayisinin ve niifusunun artmasi gelmektedir.
Tirkiye'de yasanan Kasim 2000 ve Subat 2001 krizlerinde bile dogalgaz tliketimi
dismemis, aksine arttigi goriulmektedir. 2009 Kiiresel krizinde ise tiiketim 35 milyar

m*'{in altina inmistir.
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Sekil 2.9: Tiirkiye Dogal Gaz Tiiketimi (Milyar m )
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Kaynak: BP, 2010.

Sekil 2.10: 2009 Yilinda Onde Gelen Ulkelere Gore Dogal Gaz Ithalatimin Toplam
ithalata Oram

Nijerya; 3%

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 33.

Sekil 2.10'a gore Tirkiye 2009 yilinda dogal gaz ithalatinin %56'si Rusya
tarafindan gergeklestirilmistir. Iran ve Azerbaycan ise sirasi ile %15 ve %14'liik dogal
gaz ithalat oranlari ile Rusya'dan sonra gelen 6nemli pazar oyuncularidir. Tiirkiye 2009
yilinda dogal gaz tiiketiminin %53'linl elektrik sektoriinde, %25'ini sanayide ve

%?22'sini konutta gerceklestirmistir (DEK-TMK, 2010; 32).
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2.1.1.1.3 Komiir

Komiir, Tiirkiye'nin en biiylik rezerve sahip fosil enerji kaynagidir. Tiirkiye'nin
2009 yilinda ispatlanmis toplam komir rezervi 1.814 milyon tondur. Bu da diinya
toplam komiir rezervinin %0,2'sinikarsilik gelmektedir. Tiirkiye ile bati komsusu
Yunanistan arasinda ciddi bir yiizolciimi farki olmasina karsin Yunanistan diinya

toplam kOmiir rezervinin %0,5'ine sahiptir (BP, 2010).

Tirkiye'nin 2006 yili toplam enerji tiiketiminin %26.7'si komiire dayali olup
esdeger enerji bazinda komiirlin %50'si ithal edilmistir. Tirkiye'de 2008 yilinda
gergeklesen linyit liretim miktar1 76,2 milyon ton, ig¢ tiiketim ithalat dahil 75,3 milyon
ton ve 2008 yilina kadarki toplam linyit tiretimi 1.500 milyon tondur. 2008 yili sonu
itibariyle kalan toplam goriniir, miimkiin ve muhtemel rezerv toplam miktar1 11.443

milyon tondur (Akpinar, Komirci ve Filiz, 2008).

Sekil 2.11: Tiirkiye'nin Kéomiir Sahalari ve Potansiyel Kullanim Alanlar
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Kaynak: MTA, 2010.

Sekil 2.11'e gore Tiirkiye cografyasinin biiylik bir kesiminde komiir madenleri
bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye'nin sahip oldugu komiir rezervinin biiyiik bir kism1 geng
komur havzalari olugsmaktadir. Yash komir havzalarindan elde edilen komir, genc
komiir havzalarindan elde edilen kOmiire gore 1si1l degeri daha yiiksektir. Bu nedenle
cogunlukla demir-gelik sanayi gibi 1s1 gerektiren alanlarda kullanilmaktadir. Tasg
komirinin 1sil degerinin yiiksek olmasi, sinirli bir cografyada sinirli miktarda

cikartilmasi termik santraller icin tercih edilmesini engeller. Ozellikle I¢ Bati Anadolu
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Bolgesinde biiyiik linyit yataklart mevcuttur. Linyit ¢cogunlukla termik santrallerde yakit

olarak kullanilmaktadir.

Tablo 2.6'da verilen komiir 1s1l degeri hangi tiir komiiriin nerede kullanilacagini
belirleyen ana unsurdur. Yiksek 1sil degere sahip tag komiirii ve antrasit ev kullanimina
uygun degilken demir-c¢elik sanayi ve termik santraller i¢in uygundur. Linyit ise yine
1sil degerine ve yanma sonucu ortaya cikan kil ve gazlara gore konutlarda

kullanilabilecegi gibi termik santrallerde de kullanilabilir.

Tablo 2.6: Komiir Cesitlerinin Isil Degerleri

Isil Degeri
Linyit 4610 Kcal/kg'in altinda
Tas Komiirii 5390-7700 Kcal/kg arasinda
Antrasit 7000 Kcal/kg'in iistiinde

Kaynak: TKI, 2009; 3.

9}

ekil 2.12: Tiirkiye'de Linyit Rezervlerinin Kalori Bazinda Dagilim

<1000 kcal/kg
3%

>4000 kcal/kg
1%

3001-4000 kcal/kg
5%

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 56

Tirkiye'nin komiir rezervinin bulylk bir kismini linyit rezervi olusturmaktadir.
S ekil 2.12'e gore Tirkiye'de linyit rezervinin kalorilik degerleri farklilik géstermekte
olup genel olarak kalorilik degeri diisiik olan linyit rezervi toplam linyit rezervi icinde
baskindir. Kalorilik degeri 4000 kcal/kg olan rezerv miktar1 toplam rezerv miktarinin
ancak %1'ini olusturmaktadir. 3000 kcal/kg 'tn lstiinde yer alan rezervler ise toplam
rezervin ancak %6'sin1 olusturmaktadir. Tirkiye'nin toplam linyit rezervinin %66's1
1000-2000 kcal/kg'dir. Ayrica 3000 ile 1000 kcal/kg arasinda degisen linyit rezervi

toplam linyit rezervinin %91'ini olusturmaktadir.



61

Tablo 2.7: Yillara Gore Tiirkiye'nin Taskomiirii ithalati (Bin Ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ithalat 13.184 | 6.206 | 13.742 | 16.169 | 16.430 | 17.024 | 20.475 | 22.946 | 19.490 | 20.367

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 61.

Tirkiye swmnirlart  icerisinde ¢ikarilan taskomiirii  Tiirkiye'nin talebini
karsilayamamaktadir. Tiirkiye pek ¢ok fosil enerji kaynaginda oldugu gibi taskdmiiriinii
de biiyiik oranda ithal etmektedir. Tablo 2.7'e gore Tiirkiye'nin tagkomiirii ithalat1 2009

yilinda 2000 yilina gére %54 artmustir.

Sekil 2.13: 1981-2009 Doénemi Tiirkiye'nin Komiir Uretim ve Tiiketim Verileri
(Milyon TEP)
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Kaynak: BP, 2010.

Tirkiye'nin kOmiir iiretimi, tiiketiminden 1985 yili hari¢ olmak tlizere fazladir.
Komiir tretiminde dalgalanmalar yasansa da pozitif bir trend goézlenmektedir. Buna
karsin son yillarda bir dusiis olsa da bunu kuresel kriz ile aciklamak mumkundir.
1981'den 1987'e kadar artan komiir tiiketimi, 1987'den 2001'e kadar neredeyse sabit
kalmig, 2001'den 2002'e kadar bir diisiis gosterdikten sonra tekrar pozitif bir trend

yakalamistir.
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2.1.1.1.4 Niikleer Enerji

Haziran 2008 itibariyla diinyada 31 ulkede ticari olarak isletilmekte olan 439
niikleer reaktoriin toplam kapasitesi yaklasik 372 GWe'tir. Niikleer giic diinya elektrik
talebinin yaklasik %16'sin1  karsilamaktadir (Akpinar, Komiirci ve Filiz, 2008).
Tirkiye'de elektrik enerjisi arz ve talep Ongoriisiine bagli olarak, 2020 yilina kadar,
NES'lerin, elektrik enerjisi liretimi igerisindeki payinin en az %5 seviyesine ulagsmasi
hedeflenmektedir. Bu amac dogrultusunda 5710 sayili Niikleer Gili¢ Santrallerinin
Kurulmasi ve Isletilmesi ile Enerji Satisgina iliskin Kanun 2007 yilinda ¢ikartilmistir.
Mayis 2010'da Tirkiye ile Rusya Federasyonu arasinda Mersin-Akkuyu'da niikleer

santral yapimina iligkin hikimetler aras1 anlasma imzalanmistir (ETKB, 2010).

2020 yilina Tirkiye'de niikleer enerjiden elektrik iiretim miktarinin 31579 GWh
seviyesine ulasacagi ve bu sekilde 2020 yilinda 66.094 milyon TEP olarak
gerceklesecek toplam elektrik liretimi igerisinde niikleer enerjinin pay1r %12.45 olacaktir
(Akpinar, Komiircii ve Filiz, 2008). Sekil 2.14'de radyoaktif maden yataklar1 Aydin'in
gliineyinde, Manisa ve Usak arasinda, Eskisehir'in giliney dogusunda ve Yozgat'in

dogusunda bulunmaktadir.

Sekil 2.14: Tiirkiye'deki Uranyum ve Toryum Yataklari
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Kaynak: MTA, 2010.

Toryum ntukleer yakit olarak tek basina kullanilamaz. Toryum yakit olarak
kullanilabilmesi i¢cin U-235 veya Pu-239 gibi boliinebilir radyoaktif maddelere ihtiyac

duyulmaktadir. Toryum, U-235 veya Pu-239 ile birlikte kullanildiginda uranyum
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ihtiyacindan tasarruf edilmesini saglayabilmektedir. Ac¢ik c¢evrimlerde toryum
kullaniminin %20-30 civarinda uranyum tasarrufu saglayacagi planlanmaktadir. Kapali
cevrim ig¢in ise ayristirma ve imalat teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayristirma
belli basli bazi tlilkelerin sahip oldugu hassas bir teknoloji olup, niikleer silahlanma riski

icermektedir (TAEK, 2010).

Uranyum diinya tizerinde c¢ikan nadir bir maden degildir. Ancak toryum nadir bir
radyoaktif madendir ve Tiirkiye, diinya lizerinde en biiyiik toryum yatagina sahip olan
tlkedir. Fakat Tiirkiye'nin toryumu kullanacak niikleer teknolojisi ya da tesisi

bulunmamaktadir (ETKB, 2011).

Tablo 2.8: Tiirkiye'de Yapilmasi Planlanan Niikleer Enerji Santralleri

“rasarianmy | Yer Gie | YA e
NES (Mwe) Tarih Gececegi Tarih
Akkuyu 1 Mersin VVER-1200 1200 2013 2018
Akkuyu 2 Mersin VVER-1200 1200 - 2019
Akkuyu 3 Mersin VVER-1200 1200 - 2020
Akkuyu 4 Mersin VVER-1200 1200 - 2021
Sinop 1 Sinop APR-1400 1450 - 2019
Sinop 2 Sinop APR-1400 1450 - 2020
Sinop 3 Sinop APR-1400 1450 - -
Sinop 4 Sinop APR-1400 1450 - -

Kaynak: WNA, 2011.

Tablo 2.9'a gore Tiirkiye'de 2013 yilinda yapimina baglanacak olan ve ilk
reaktoriiniin 2018'de diger lic reaktoriiniin ise 2021'e kadar faaliyete gegmesi planlanan
Akkuyu Nikleer Santrali her biri 1200Mwe giiciinde olan dort reaktori toplamda
4800Mwe gii¢ elde etmesi planlanmaktadir. Sinop'ta kurulmasi planlanan ikinci niikleer
santralde ise Akkuyu Niikleer Santralinde oldugu gibi dort reaktore sahip olacak
santralin1200Mwe yerine her bir reaktér 1450Mwe giiciinde olmasi planlanmaktadir. Ik

reaktoriin 2019 ikinci reaktoriin ise 2020 yilinda faaliyete gegmesi planlanmaktadir.
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2.1.1.2 Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tirkiye, birincil enerji arzinin buyuk bir kismini yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan karsilamaktadir. 2011 yili itibariyle niikleer enerji santraline sahip
olmayan Tlrkiye i¢in yenilenemeyen enerji kaynaklari ile fosil enerji kaynaklari hemen

hemen ayni anlama gelmektedir.

Tirkiye ihtiya¢ duydugu fosil enerji kaynaklarinin c¢ok biiyiik bir kismini ithal
etmektedir. Bu durum cari acigi ve enerji arz giivenligini olumsuz etkilemektedir.
Tirkiye'nin de taraf oldugu c¢evre antlagmalari ve ¢evre bilinci artan bireyler fosil

kaynaklarin kullaniminin azaltilmasini talep etmektedir.

Tirkiye'nin birincil enerji arzinin tamamini kargilamaktan oldukga uzak olan
yenilenebilir enerji kaynaklari, uzun yillar hidrolik enerji disinda pek varlik
gosterememislerdir. Ancak son yillarda artan calismalarla yenilenebilir enerjinin toplam

enerji Uretiminden alacagl pay artabilir.
2.1.1.2.1 Biyoenerji

Tirkiye'nin biyogaz potansiyeli yaklasik olarak 2.2-3.9 milyar m oldugu
tahmin edilmekte ve biyogaz iiretimi ig¢in 1-2 milyon TEP'lik enerji hayvanlarin
gubresinden temin edilmektedir (Akpinar, Komircu ve Filiz, 2008). Toplam biyogaz
potansiyelinin yaklasik %85'i hayvan giibresinden elde edilen gazdan olusurken geri
kalan1 kismi organik maddelerin ayristmi sonucu olusan gazlardan olusmaktadir

(Akpinar, Komirci ve Filiz, 2008).

Tablo 2.9: Tiirkiye'de 2007 Yih Itibariyla Yapimi1 Tamamlanan Cép Gazi

Santralleri
" . Kurulu Gii¢ Kurulu Kapasite
Cop Gazi Santralleri Kentler (MW) (GWh/y1l)
Kemer-Burgaz Cop Gazi Santrali Istanbul 4 7
Kosekoy Cop Gazi Santrali Izmit 5,2 37
Adana Cop Gazi Santrali Adana 0,8 6
Belka Cop Gazi Santrali Ankara 3,2 22
Ekolojik Enerji Cop Gazi Santrali Kemerburgaz 1 8
ITC-KA Enerji Mamak Cop Gazi Santrali Ankara 5,7 45
Aksa Cop Gazi Santrali Bursa 1,4 10
Genel Toplam Tiirkiye 21,3 134

Kaynak: Akpinar, Kémiircii ve Filiz, 2008; 19.
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Tablo 2.9'da verilen yedi ¢Op gazi santrali kurulu giicii toplami1 21,3 MW'dir.
Cop gaz1 santralleri hem organik coplerin saglikli bir sekilde bertaraf edilmesini
saglarken hem de enerji tiretimine katkida bulunmaktadir. Belediyelerin yaninda o6zel

sektor de ¢Op gazi santralleri isletmektedir.

Sekil 2.15: 1997-2009 Dénemi Tiirkiye'de FEtanol Yakit Uretimi (Bin Tep)
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Kaynak: BP, 2010.

Sekil 2.15'de 2005 yilina kadar etanol iliretimi bulunmayan Tiirkiye bu tarihten
sonra etanol tliretimine baslamistir. Tiirkiye'nin etanol tiretimi son 4 yilda yatay bir seyir

izlemistir.
2.1.1.2.2 Giines Enerjisi

Cografi konumu sayesinde 380 milyar kWh/yil gibi yiiksek bir giines enerjisi
potansiyeline sahip olan Tiirkiye'nin giinliik ortalama 7,2 saatlik giineslenme siiresinin
yil icindeki toplam 2.640 saattir. Giinliik ortalama 1sik siddeti 3,6 kWh/m’ olan
Tirkiye'nin yillik toplam 1s1k siddeti 1.311 kWh/m2-yil'dir. (ETKB, 2010).

Her yeni teknolojide oldugu gibi glines pili kullanim maliyetinin de diismesi ve
verimliliginin artmasi beklenmektedir. Maliyetin diigmesi ve verimliligin artmasi ile
Tirkiye'de glines pili araciligr ile elektrik iiretiminin artacagi Ongoriilebilir. Buna ek

olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca Tirkiye giines enerjisi potansiyel atlasi
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ve CSP teknolojisi ile 380 milyar kWh/y1l enerji liretilebilecegi hesaplanmistir. (ETKB,

2010).

Sekil 2.16: Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

Kaynak: EiE, 2011.
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Sekil 2.16'da gorildiiglii gibi Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi

giines enerji santrali (GES) kurulmasi i¢in en ideal bolgedir. Dogu Anadolu Bolgesinde

kislarin sert gegmesi GES'lerden alinacak verimi diisiirecegi 6ngoriilebilir. Gliney Ege

ve I¢ Anadolu bolgesinin giineyi GES kurulabilecek bolgelerdir. Tiirkiye'de ozellikle

kullanim suyu 1sitma amaciyla giines enerjisinden siklikla yararlanilmaktadir.

Tablo 2.10: Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere

Gore Dagilim

Bolge ToPla(IlI:W(:li/inme;?yﬁ;l erjisi Giineslenme Siiresi (Saat/yil)
Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
i¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: EIE, 2010.

GES yapilacak bolge icin toplam gilines enerjisi kadar giineslenme siireside

onemlidir. Sekil 2.16 ve Tablo 2.10'da goriildiigii gibi gerek toplam giines enerjisi

gerekse giineslenme siiresi agisinda Giiney Dogu Anadolu, Tirkiye'nin GES icin en

uydun bolgesi olup onu sirasi ile Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgesi izlemistir.

SEKIL 2.17: 1996-2009 DONEMIi TURKIYE'DE TOPLAM
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Kaynak: BP, 2010.

Sekil 2.17'den goriildiigii gibi pozitif bir trendin varlig1 acikca gorilmektedir.
Bu da gilines enerjisinin her gecen yil kurulu kapasitesinin daha fazla artigini
gostermektedir. Fakat en yiiksek seviyede oldugu 2009'da bile gilines enerjisi kurulu
glicii 5 MW'in iUstiine c¢ikamamistir. Tirkiye diinyadaki fotovoltaik GES kurulu
giiciiniin % 0,02'sine sahipken Almanya %42,2, ispanya'da %14,9 ve Japonya %11,5
sahiptir (BP, 2010).

2.1.1.2.3 Riizgar Enerjisi

Tirkiye'nin kurulu kapasitesi en hizli biiyliyen yenilenebilir enerji kaynagi olan
ruzgar enerjisi, gelecek vadetmektedir. Fakat yine de yenilebilir enerji kaynaklari

arasinda en yiiksek kurulu kapasiteye sahip HES'lerin ¢ok gerisindedir.

Tirkiye de kurulu RES giicii 2008'den itibaren her yil yaklasik %50 artarak
2010 yilinda olarak 1200 MW gecmistir (DEK-TMK, 2010). 2007 yilinda hazirlanmis
olan Tirkiye riizgar enerjisi potansiyel atlast (REPA) Tiirkiye'de yillik riizgar hizinin
8,5 m/s ve lstiinde oldugu boélgelerde en az 5.000 MW, 7,0 m/s'nin istiinde oldugu
bolgelerde ise en az 48.000 MW biyukligiinde riizgar enerjisi potansiyeli bulundugu

tespit edilmistir (ETKB, 2010).

Sekil 2.18'den goriildiigli gibi Tiirkiye'nin ¢ok verimli riizgar enerji potansiyeli

sinirli bir cografyaya sikismistir. Buna karsin sekil 2.18'den goriildiigii iizere toplam
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riizgr enerji potansiyelinin yaklasik %17'sini ¢ok verimli alan olusturmaktadir. Sekil
2.18'de gosterilen lacivert, kirmizi ve sart alanlar RES kurulumu i¢in uygun alanlardir.
Tirkiye'de en uygun alan yani ¢ok verimli bodlge; Biga Yarimadasi, Gelibolu
Yarimadasinin bir béliimii, Bozcaada ve Amasra'dir. Bunu disinda Bursa, Yalova ve
Izmit hari¢ tiim Marmara bolgesi, Kiy1 Egenin Kuzeyi, Kiire Daglar1 Yoresi, Adana
Boliimi, Orta Firat boliminiin bir boélimi, Kayseri Pinarbasi ve giineyi riizgar
potansiyeli bakimindan riizgar tribiinleri kurulmasina elveriglidir.

Sekil 2.18: Tiirkiye Riizgar Atlasi

Los k-3 - [~d

o ~ TURKIYE
e 3 = | RUZGAR ATLASI

BANEE !
U (m/s) >75 | 6s5--75 | 55-6.5 | 45-55| <45
P | >500 | 300 500 | 200 - 300 | 100 -200 | < 100

* Acik ylizeyler icin (yer diizeyinden 50 m ylikseklikteki) riizgar potansiyeli sinif araliklari
Kaynak: DMI, 2011.

2.1.1.2.4 Jeotermal Enerji

Riizgar ve Giines gibi yenilenebilir enerjilerle karsilastirildiginda jeotermal
enerjinin sinirlart daha belirgindir. Jeotermal enerji Tirkiye enerji talebinin yiliksek bir
yizdesini karsilayamaz. Sinirli bir cografyada kullanilabilir. Fakat yenilenebilir, temiz
bir enerji kaynagi olusu, ilk yatirnmdan sonra bakim gibi degisken maliyetlerinin yiliksek

olmayisi jeotermal enerjinin cekiciligini artirmistir.

Tirkiye'nin jeotermal enerji potansiyeli 31.500 MW'ir. Tilrkiye'de potansiyel

olusturan alanlar %77,9 ile Bati Anadolu'da yogunlasmistir. Tiirkiye bu giine kadar
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potansiyelinin %13"line tekabiill eden 4.000 MW, MTA tarafindan kullanima hazir hale
getirilmistir (ETKB, 2010).

Diinyada jeotermal kaynagi bakimindan yedinci sirada yer alan Turkiye,
jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5'ine kadar, 1sitmada 1s1
enerjisi ihtiyacinin %30'una kadar karsilayabilecek potansiyele sahiptir ve bunlarin
agirlik ortalamasi alindiginda Tirkiye'nin enerji ihtiyacinin %14'linii jeotermal enerji

tarafindan karsilanabilecegi goriilmiistiir (Akpinar, Komiirci ve Filiz, 2008).

Jeotermal enerji kaynaginda oncelikli hedef elektrik enerjisi elde edilmesi igin
JES kurulmasidir. Bu kapsamda jeotermal kaynagin sicakliginin yaklasik olarak
150°C'yi gecmesi gerekmektedir. Tiirkiye'deki jeotermal enerji kaynaklarinin %55'i
1isitma uygulamalarina uygun olup elektrik {iretimi icin uygun degildir. Tiirkiye'de,
jeotermal enerji kullanilarak 1200 donim arazi sera isitmasi yapilmakta ve 15 yerlesim

biriminde toplam 100.000 konut jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir (ETKB, 2010).

Jeotermal enerji kaynagi arama calismalari son yillarda artmistir, 2003 yilindan
itibaren Turkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin bir kurulusu olan MTA Genel
Miidirligii tarafindan yapilan arama caligmalart sonucunda 840 MW jeotermal enerji
kaynagi Turkiye sinirlart i¢inde tespit edilmistir. Turkiye jeotermal enerji potansiyelinin
1.500 MW'lik bolimiiniin  elektrik enerjisi  liretimi i¢in uygun olup, heniiz
kesinlesmemistir. Kesinlesen potansiyel ise 600 MWe ‘'dir (ETKB, 2010). 2008 yili
sonu itibariyla Tiirkiye'de jeotermal enerjiden elektrik enerjisi tiretimi 162 GWh

olmustur (DEK-TMK, 2011).

Tablo 2.11'e gore Tiirkiye jeotermal kaynaklar bakimindan zengin olsa da bu
kaynaklarin ¢ok azi elektrik tretimi igin gerekli olan sicaklifina sahiptir. Tiirkiye'de
jeotermal enerjiden elektrik Uretimine uygun sahalar Marmara Bolgesinde yer alan
Canakkale-Tuzla sahasi hari¢ olmak tizere tamamina yakini Ege Bolgesinde yer

almustir.

Sekil 2.19'dan gorildigi gibi 1990'larin basindan 2000'lerin ortalarina kadar
Tirkiye'de Kizildere JES tek basina gorev yapmistir. 2006'dan sonra yeni JES agilmasi
ile uzun yillar duragan bir seyir izleyen kurulu kapasite, bu tarihten sonra artmaya
baglamistir. Son bes yilda Ege'de bir¢ok JES kurulumunu tamamlayip c¢aligmaya

baslamis ya da halen kurulum asamasindadir (EIE, 2009).



Tablo 2.11: Tiirkiye'de Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimine Uygun Sahalar
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Sahanin Adi Sicaklik ("C)
Denizli - Kizildere 242
Aydin - Germencik - Omerbeyli 232
Manisa - Alasehir - Kurudere 184
Manisa - Salihli - Gobekli 182
Canakkale - Tuzla 174
Aydin - Pamukoren 173
Aydin - Salavath 171
Kiitahya - Simav 162
Izmir - Seferihisar 153
Manisa - Salihli - Caferbey 150
Aydimn - Yilmazkoy 142
Izmir Balgova 136
Izmir - Dikili 130

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 107.

Sekil 2.19: 1990-2009 Dénemi Tiirkiye Jeotermal Enerji Kurulu Gii¢c Toplam
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Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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Tablo 2.12'den yola ciktigimizda Jeotermal enerji, Tiirkiye'de jeotermal
sahalarin su sicakliklar1 g6z Ontine alindiginda elektrik tiretiminden daha cok termal
turizmde, konut isitmada ve seracilikta kullanilabilir. Son 5 yilda Ege'de bircok JES
kurulumunu tamamlayip ¢alismaya baslamis ya da halen kurulum asamasindadir (EIE,
2009). Sekil 2.20'de Tiirkiye geneline dagilmis olan jeotermal kaynaklarin 30 il 49 °C
arasinda degistigi gozlenmektedir. 50 ile 59 °C arasindaki jeotermal kaynaklar Dogu
Anadolu, Giiney Marmara ve en cok da Ege'de goriilmektedir. 70 ile 100 "C arasindaki
jeotermal kaynaklarin kii¢iik bir kism1 Dogu Anadolu'da yer alirken bliylik bir kismi

Ege Bolgesinde yer almistir. JES'in ise tamami1 Ege Bolgesinde kurulmustur.

JES, kurulu kapasitesinin en yiiksek oldugu ABD'de bile 3000MW'in c¢ok az
ustiinde bir kurulu kapasiteye sahiptir. Tiirkiye'de ise kurulu kapasite 82 MW ile diinya
siralamasinda 14. Sirada yer almaktadir. Kisaca emre amade olusu, degisir masraflarinin
kiigiik olusu, tarim ve konut isitmasinda kullanilabilmesi gibi pozitif digsalliklari ile
yenilebilir enerji kaynaklar1 arasindaki en makul enerji kaynaklarindan biridir (EMO,
2009). Jeotermal enerji Tiirkiye'nin enerji sorununu tek basina ¢o6zemeyecegi gibi
nikleer enerjiye karst bir alternatif olamaz. Ancak Enerji arz gilivenligi ve maliyet

acisindan onemli bir enerji kaynagi olmay1 da stirdiirmektedir.

2.1.1.2.5 Hidrolik Enerji

2009 yilindan baslanarak Tirkiye igin yapilan arastirmada teknik olarak
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 140 GWh/y1l oldugu gorilmiistiir. 2009 yili
sonu itibariyle isletmede bulunan 150 adet HES'nin toplam kurulu giicii 14.417 MW'a
ulasmistir. Bu da toplam potansiyelin yaklasik %38'ine karsilik gelmektedir (ETKB,
2010).

2009 yilinda Tirkiye elektrik tiretiminin %18,5'i hidroelektrik santrallerden
karsilanmistir. 2008 ve 2009 yillanir da yasanan kuraga ragmen hidroelektrik Uretimi
2008 yilinda 2009 yilina gore %7,8 oraninda artarak 35.870 MW olarak gergeklesmistir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 2023 yilina kadar teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilecek tiim hidroelektrik potansiyelin elektrik enerjisi lUretiminde
kullanilmast  hedeflenmektedir (ETKB, 2010). Tiirkiye'de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda elektrik enerjisi tiretiminde HES'ler ilk siradadir. Tirkiye trettigi

elektrik enerjisinin yaklasik %30'unu HES'lerden saglar.
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Sekil 2.21: Tiirkiye'nin Hidroelektrik Enerjisi Tiiketimi (1965-2009)

50,0
45,0
40,0
35,0

6 30,0 '

£ 250
20,0
15,0 !

E 10,0 o

- 50

0,0

Yillar

» Hidroelektrik Enerji Tuketimi

Kaynak: BP, 2010.

Hidrolik enerjinin iklime siki sikiya baghdir. Iklim kosullar1 elverisli olmamasi,
HES'in kullanim o6nceliginin enerji liretiminden igme veya sulama suyu saglamaya
kaydirilmast HES'in iiretecegi elektrik miktarini diiglirecektir. Bu nedenle HES igin
kurulu gili¢ yerine hidrolik enerji tiiketimi kullanilmistir. Sekil 2.21'de 2001 krizi nedeni
ile elektrik talebinin diisiik olmasi, tretilen hidroelektrik miktar1 da onceki ve sonraki

yillara gore daha diisiik olmasina sebebiyet vermistir.

Tablo 2.12'de HES sayis1 / toplam kurulu kapasite orani hesaplandigi zaman;
Isletme halinde olan HES'in ortalama kurulu kapasitesi yaklasik olarak 8O0MW, insa
halinde olan HES'in ortalama kurulu giicii yaklasik olarak 58MW ve son ingaatina
heniiz baglanmamis HES'in ortalama kurulu giicii yaklasik olarak 13MW olarak
hesaplanmistir. Ortalama kurulu giiciin giderek azaldigi gorilmektedir. Bu da Oncelikle
kurulu kapasitesi yiliksek olan yani biiyiik HES'in kurulmus olduguna isaret etmistir.
Tirkiye'nin briit hidrolik potansiyeli 430 milyar kWh/yil, teknik potansiyeli 215 milyar
kWh/yil ve ekonomik potansiyeli ise 125 milyar kWh/yil olarak hesaplanmistir (DEK-
TMK, 2010). Turkiye'de 2010 yil1 basi itibariyle isletilmekte olan 172 HES'inin toplam
kurulu kapasitesi 13.700 MW ve ortalama yillik iretimi ise 48.000 GWh/yil olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye toplam potansiyel HES kapasitesinin %35'ini kullanmaktadir.

Halen insa halinde olan 148 HES'in bitirilmesi ile bu oran %49'a c¢ikacaktir.
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Tablo 2.12: Tiirkiye'nin Hidroelektrik Enerji Projelerinin 2010 Yil Basi itibariyle
Gelisme Durumu

Ekonomik

Olarak Toplam Kurulu Ortalama

Yapilabilir HES HES Sayisi Kapasite Yillik Uretim Oran (%)
Projelerinin (MW) (GWh/y1l)

Durumu

Isletmede 172 13.700 48.000 35
Insa Halinde 148 8.600 20.000 14
Insaata Heniiz 1.418 22.700 72.000 51
Baslanmayan

Toplam 1.738 45.000 140.000 100
Potansiyel

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 75.

2.1.1.2.6 Denizden Saglanan Enerji

Denizden saglanan enerji Tiirkiye'nin bulunmus oldugu cografya nedeni ile
dalga ve akintidan saglanmast mimkiin olan en iyi secenektir. Turkiye kiyilarinin beste
birinden yararlanilarak saglanabilecek dalga enerjisi teknik potansiyeli 9000 MW giic
ve 18 TWh/yil enerji diizeyindedir (Akpinar, Komiircii ve Filiz, 2008). Okyanusa kiyisi
olmayan Tiirkiye'de gel-git denizlere g6z ardi edilebilecek kadar az etki eder. Fakat
ozellikle Istanbul ve Canakkale Bogazi'ndaki siirekli akintilar enerji elde etmek icin
gayet uygun bir secenektir. Ancak diinyada ticari anlamda hentiz yeni yeni kullanilan

bir enerji turidur.

2.1.2 Ikincil Enerji Kaynaklar:

Birincil enerji kaynaklarindan yararlanilarak elde edilen ikincil enerji
kaynaklarinin pek ¢ok ornegi vardir. Ancak en yaygin olarak kullanilan O0rnegi, elektrik
enerjisidir. Elektrik enerjisini, bircok farkli kullanim alani olan ve gelecekte ulagimda

fosil kaynaklarin hakimiyetine son verecegine inanilan hidrojen enerjisi izlemektedir.
2.1.2.1 Hidrojen Enerjisi

Farkli kullanim alanlar1 da olan hidrojen ETKB'e gore diinyada her yil yaklasik
50 milyon ton/500 milyar m’ hidrojen iiretilmekte, depolanmakta, tasinmakta ve
kullanilmaktadir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de petrokimya hidrojenin en biiyiik
pazarini olusturur. Suni giibre ve bitkisel yag gibi bircok alanda da hidrojen

kullanilmaktadir (ETKB, 2010).
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Karadeniz'de ortalama 200m derinlikte sonra Hidrojen Silfiir (H2S) nedeni ile
yasam yoktur. Hidrojen siilfiirden hidrojenlerin ayrilmasi ile hidrojen elde edilmesi
Karadeniz Bolgesi icin Onemli bir enerji kaynagi olabilir. Ancak bu islem esnasinda
yasanacak bir kaza son derece zehirli olan hidrojen siilfiirlin yiizeye ¢ikmasina neden

olur (Oztiirk, Bilgic ve Arslan, 2011).
2.1.2.2 Elektrik Enerjisi

2009 yilinda Tiirkiye'de gergeklesen elektrik iiretiminin, %48,6's1t dogal gazdan,
%28,3'i kébmiirden, %18,5'1 hidrolikten, %3,4'0 siv1 yakitlardan ve yenilenebilir
kaynaklardan temin edilmistir (ETKB, 2010). 2009 yili sonu itibariyle Tiirkiye'nin
elektrik enerjisi kurulu giiciiniin dagilimi soyledir; EUAS %54,2, iiretim sirketleri
%16,4, yap-islet santralleri %13,7, otoprodiiktorler %8,1, yap-islet-devret santralleri
%5,5, isletme hakki devredilen santraller %1,5 ve mobil santraller %0,6 (ETKB, 2010).

1984-2007 doneminden kesitler sunan tablo 2.13'de enerji kaynaklarinin elektrik
uretimi kurulu giicti verilmistir. 2007 yilinda Tirkiye elektrik enerjisi kurulu giiciiniin
%90'1, sirasi ile li¢ enerji kaynagindan saglanmaktadir; dogal gaz (%36), hidrolik (%33)
ve Linyit (%21). Her ne kadar toplamda c¢ok kiigliik bir miktar olsa da riizgir enerjisi
gelisimi imit vadetmektedir. Tablo 2.13'e gore 2007 yilinda Tirkiye'nin elektrik

santralleri kurulu giiciiniin yaklasik %67'si fosil kaynaklardan saglanmaktadir.

Tablo 2.14'e gore 2011 yilinda talebin lretim tarafindan karsilanabildigi ancak
2015 yilinda olusan ac¢igin 2020 yilinda daha da buyudugiu gorilmustir. 2015 yilina
kadar acik ile karsilasmamak icin enerji lretimine yeni yatirimlar yapilmalidir. Aksi
halde acik 5 yilda yaklasik %500 artacaktir. Tiirkiye'nin cari acik ile yasadigi problem
g0z online alinirsa acilmasi gereken yeni santrallerde yerli kaynaklarin kullanilmasi

gerekmektedir.

Elektrik uretiminin talebi karsilayamamasi durumunda teorik olarak elektrik
ithalatina gidilir. Ancak elektrik liretim talebin listlinde ise fazla elektrik teorik olarak
ihrac edilir. Bu teorik iliski her zaman bu sekilde yiiriimez. Ulkeler enerji talep ve arzini
yiiksek bir hassasiyetle tahmin eder. ikili anlasmalarla elektrik ithalat ve ihracati daha
onceden belirlenir. Elektrigin depolanmasinin zor ve maliyetli olmasit bu kit kaynagin
yonetimini daha da zorlastirir. Bu nedenle elektrik ithalati ya da ihracati sinir illerin

yerel talep ve arzlarimi saglamaya yoneliktir. Ozellikle dogalgaz santrallerinin yapim
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maliyetlerinin diisiik olmasi ve dogalgazin kolay depolanmasi ani soklarin, dogalgaz

elektrik santralleri ile karsilanmasini saglar.

Tablo 2.13: Tiirkiye'de Elektrik Santrallerinin Kurulu Giiciin Kaynaklara Gore

Gelisimi (MW)

= I = =

g > = = s ol R
1984 219,9 - 2621,6 1100,5 627,3 - -
1985 219,9 - 3181,6 1100,5 627,3 - 100
1990 331,6 - 5246,4 1202,2 545,6 - 2210
1995 326,4 - 6456,2 1148.,9 204.,2 - 2924,5
2000 335 145 6919,1 1260,8 229,5 95,3 7044
2001 335 145 6966,4 1608,4 235.,5 155,7 7153,5
2002 335 145 6958.6 2009 235.,5 155,7 9702,1
2003 335 1465 6904 2331,1 235.,5 166,6 11509,6
2004 335 1510 6904,5 2307.,6 214.,4 47,2 12798,4
2005 335 1651 7585,8 2253,3 215,9 36,5 13789,5
2006 335 1651 8664,5 2163,7 214.,4 21,4 14265,8
2007 335 1651 8671,2 1766,3 206,4 21,4 14577,6

2 55 g z 2 3

== T 3 & [

1984 - 4569,3 3874,8 17,5 - 8461,6
1985 - 5229,3 3874,8 17,5 - 9121,6
1990 - 9535,8 6764.,3 17,5 - 16317,6
1995 13,8 11074 9862,8 17,5 - 20954,3
2000 23,8 16052,5 11175,2 17,5 18,9 27245,2
2001 23,6 16623,1 11672,9 17,5 18,9 28313,5
2002 27,6 19568,5 12240,9 17,5 18,9 31826.,9
2003 27,6 22974.4 12578,7 15 19,8 35568,1
2004 27,6 24144,7 12645.,4 15 18,9 36805,1
2005 35,3 25902,3 12906,1 15 20,1 38823,4
2006 41,3 27357,1 13062,7 22,9 59 40501,7
2007 42,7 27271,6 13394,9 22,9 146,3 40835,7

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 126.

Tablo 2.14: Tiirkiye'de Elektrik Uretim-Talep Dengesi Tahmini (GWh)

2011 2015 2020
Uretim 218716 228608 228857
Talep 198000 246320 314370
Acik - 17712 85513

Kaynak: DEK-TMK, 2010; 131.
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Sekil 2.22: 1975-2007 Donemi Tiirkiye Briit Elektrik Uretimi ve Talebi
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Kaynak: ETKB, 2011.

2007 yilinda OECD iilkeleri arasinda Meksika'dan sonra Tiirkiye kisi basina
dusen net enerji tiuketimi en dusuk olan tlkedir. Bunun onemli nedenlerinden birisi
Tiirkiye'nin ve Meksika'nin yiiksek niifusudur. Iskandinav iilkeleri gibi diisiik niifuslari
ve goreceli olarak gelismis ekonomilere sahip tilkeler, OECD lilkeleri arasinda Kkisi
basina diisen net elektrik tiiketimi en yliksek olan iilkelerdir. Tirkiye'nin kisi basina
dusen net elektrik tiiketiminin OECD ilkeleri ortalamasi ile karsilastirildi§inda ¢ok
diisiik kalmasit Tirkiye'nin gelecekte net elektrik tiiketimin diger llkelere gore daha
yiiksek artacagina isaret eder. Tlrkiye'nin enerji arz gilivenliginin saglamasi ve enerji

maliyetlerini distiirmesi bu kapsamda hayati bir dnem arz eder (TEDAS, 2011).

Sekil 2.23: Tiirkiye'de 1975-2008 Donemi Elektrik Santrallerinin Toplam Kurulu
Giicii, Briit Uretimi ve Net Elektrik Tiiketimi
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Kaynak: TUIK, 2011.



78

Sekil 2.23'dan da goriildiigii lizere 1980'lerin basina kadar Tiirkiye'nin briit
elektrik tretimi, net elektrik tiiketimini ancak saglayabilecek diizeyde iken. 1980'lerin
ilk yarisindan brit uretim hizla artmis, her gegen yil artan tiuketimi rahatca

karsilayabilecek diizeye ulagmistir.

Tablo 2.15'da gosterilen ve kisi bagina diisen net elektrik tiiketiminin en disiik
oldugu iller; genelde tarim ekonomisinin hakim oldugu ya da sanayisinin yeteri kadar
gelismedigi illerdir. Kisi basina dusen elektrik miktar1 illerin elektrik tiketimi kadar
niifusu ile de yakindan alakalidir. Ornegin Istanbul ve Gaziantep gibi sanayisi gelismis
ancak niifusuna yiiksek olan illerin kisi basina diisen net enerji tiiketimi ortalamanin ¢ok
az Ustliinde seyretmektedir. Tiirkiye'nin en gelismis bolgesi olan Marmara Bolgesi'nde
yer alan illerin genel olarak kisi basina diisen net enerji tiiketimi ortalama degerin
ustiinde seyretmektedir. Dogu Anadolu Bélgesi'nde yer alan iller ise ortalama degerin

altinda kalmistir.

Tirkiye'de elektrigin dolayisiyla da enerjinin en Onemli sorunlarindan biriside
dretilen elektrigin 2003 yilinda %18'ine ve 2006 yilinda %25'ine karsi gelen kisminda
teknik veya diger nedenlerle ortaya ¢ikan kayip/kagak oranidir. 2000-2006 doneminde
kayip/kagak orani %17-26 arasinda degisme goOstermistir. Oysa kayip kagak orani
AB'de %8 dolaylarindadir (Satman, 2007; 7). Kayip kacak oranini makul seviyelere
indirebilmek i¢in son yillarda sehirlerin elektrik dagitim haklar1 streli olarak
ozellestirilmektedir. Ancak elektrik altyapisinda iyilestirmesi yapilmadan kayiplarin ve

fiyatlarinda indirim yapilmadan kacaklarin 6nlenmesi oldukga giictiir.

Tablo 2.16'dan da goriildiigii gibi illerin net elektrik tiiketimlerinin sektorlere
dagilimi, illerin ekonomik yapilart hakkinda bir fikir verebilir. Ancak yorum yapmadan
once illerin sahip oldugu niifusun net elektrik tiiketimi lizerindeki etkisi de g6z Oniine
almak gerekmektedir. 2009 yilinda Tiirkiye'de tiiketilen net elektrigin %25'i meskende,
%15,9'u ticarette, %4,5'1 resmi dairede, %44,9'u sanayide, %2,3'i tarimsal sulamada,
%2,5'i aydinlatmada ve %4,9'u ise diger faaliyetlerde kullanilmaktadir. Belli bir
sektorde bu ortalama degerlerin ustiine cikan illerin diger illere gore ilgili sektorde daha
gelismis oldugu soylenebilir. Ancak bu varsayim resmi daire, aydinlatma ve diger
faaliyetleri kapsamamaktadir. Yil icinde gece ve giindiiz siirelerinin esit olmasindan
yola ¢ikarak ve aydinlatmanin bir ilin niifusu ile orantili olacagini varsayimi altinda;

aydinlatmada kullanilan net elektrik miktarinin ilin elektrik kullanimini1 dolayisiyla da



gelismislik dilizeyini verecegi

sonucuna ulagilabilir. Yani
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aydinlatmanin, toplam net

elektrik tiiketimi icindeki payr ne kadar biuyiik bir yere sahipse ilin gelismislik diizeyinin

de o kadar disuk olmasi1 beklenmektedir.

Tablo 2.15: 2009 Yilinda illerde Kisi Basina Diisen Net Elektrik Tiiketimi

iller kWh/Kisi iller kWh/Kisi iller kWh/Kisi
Adana 1 879 Gilimiishane 947 Sinop 1 190
Adiyaman 1 420 Hakkari 642 Sivas 1 658
Afyonkarahisar 1 445 Hatay 3 398 Tekirdag 5 986
Agri 534 Isparta 2 259 Tokat 997
Amasya 1 379 Mersin 1 725 Trabzon 1 281
Ankara 1 852 Istanbul 2 257 Tunceli 982
Antalya 2 437 [zmir 3 469 Sanlurfa 780
Artvin 1 477 Kars 844 Usak 2 582
Aydin 1 565 Kastamonu 1 714 Van 626
Balikesir 1 891 Kayseri 1 885 Yozgat 1 077
Bilecik 4 800 Kirklareli 4 816 Zonguldak 4 053
Bingol 547 Kirsehir 1 346 Aksaray 1 265
Bitlis 692 Kocaeli 6 638 Bayburt 822
Bolu 2 655 Konya 1 967 Karaman 2 002
Burdur 3 852 Kitahya 1 756 Kirikkale 1 861
Bursa 2 990 Malatya 1 388 Batman 849
Canakkale 6 299 Manisa 1 799 Sirnak 777
Cankir 1 171 Kahramanmaras 2 685 Bartin 1 380
Corum 1 159 Mardin 1 016 Ardahan 700
Denizli 2 289 Mugla 2 386 Igdir 588
Diyarbakir 736 Mus 696 Yalova 2 640
Edirne 2 264 Nevsehir 1 876 Karabiik 3 409
Elazig 1 485 Nigde 2 024 Kilis 970
Erzincan 1 124 Ordu 1 180 Osmaniye 1 961
Erzurum 1 083 Rize 1 932 Diizce 1 918
Eskisehir 2 297 Sakarya 2 082

Gaziantep 2 329 Samsun 1 542 Tiirkiye 2 162
Giresun 1 000 Siirt 1 025 Ortalamas:

Kaynak: TEDAS, 2011.




80

Tablo 2.16: Tiirkiye'de 2009 yilinda Illerin Net Elektrik Tiiketimlerinin Sektorlere

Dagilimi (%)

@ — <
s & g & | E3 | 2 A Se £
& i Z
Adana 30,2 12,8 4 39,6 L6 44 7,4 3874 304 2,5
Adiyaman 21,5 7,8 3,1 56,7 4,8 2,1 4,1 835 840 0,5
A.Karahisar 26,7 13,2 4,8 34,1 9,1 3,6 83 1013420 0,6
Agn 44,3 9,5 11,4 6 0 23,6 5,3 286 950 0,2
Amasya 35 10,4 6,1 34,8 2,1 7,5 4 447 189 0,3
Ankara 34,5 24,5 13,6 21,8 1,2 2,2 2,1 8611 587 5,5
Antalya 30,3 40,7 8,8 9,1 2,4 2,3 6,3 4679 153 3
Artvin 34,2 10,6 4,8 46,4 0 4 0,1 244 513 0,2
Aydin 39,4 18 39 22,4 34 3,1 9,7 1 531907 1
Balikesir 29 13,2 4,1 35,2 14 4,7 12,4 2 156 166 14
Bilecik 9,1 4,3 1,7 79,6 0,3 1.9 32 969 858 0,6
Bingol 49,6 11,8 18,2 4,9 0,1 8,5 7 139 897 0,1
Bitlis 41,2 9,4 9,5 7,8 39 15 13,2 227 383 0,1
Bolu 18,2 16,6 4,5 48,8 0,1 3,8 8 720 983 0,5
Burdur 10,6 5,6 2,3 75 3,5 1,7 1,3 968 998 0,6
Bursa 19 11 2 63,7 0,8 0,8 2,7 7 625 780 4,9
Canakkale 89 4,1 L6 80,5 0,8 14 2,7 3009411 19
Cankin 33,6 11,9 6,2 31,8 0,7 7 8,9 216 597 0,1
Corum 34,2 12,8 38 37 16 4,5 6,1 626 626 0,4
Denizli 22,2 10,9 2,2 55,3 2 L1 6,4 2120619 14
Diyarbakir 37,7 18,4 12,4 14,7 32 3,1 10,6 1 115711 0,7
Edirne 25,7 12,6 3,8 36,6 11 32 7 895 186 0,6
Elazig 24 9,6 5,6 44,8 3,8 3,7 8,5 817 964 0,5
Erzincan 37,3 13,2 10,5 15,6 4 6,5 12,9 239713 0,2
Erzurum 38,8 11,2 19,3 21,3 0,3 6,5 2,5 838 506 0,5
Eskisehir 24,4 10,8 6,1 45,9 52 2,1 55 1 734 952 L1
Gaziantep 17,4 9,1 14 61,6 2,3 2,5 57 3851778 2,5
Giresun 51,9 13,5 6,2 13,7 0 9,1 5,5 422 058 0,3
Giimiishane 39,5 13,4 8,7 19,2 0,2 14,1 4,9 124 028 0,1
Hakkari 29,9 8,4 31,5 0,5 0 25,1 4,7 164 836 0,1
Hatay 13,7 4,8 1,7 73,3 2,6 1,2 2,8 4921 860 3.1
Isparta 19,1 3,8 7,3 60,4 4,5 32 1,7 950 498 0,6
Mersin 33,4 14 7 33,9 34 4,2 4,1 2 830 606 18
Istanbul 32,8 33 35 24,8 0 18 4,1| 29 147 130 18,6
Izmir 23,3 11,7 32 53,4 2 0,8 5,7 13419 636 8,6
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Tablo 2.16: Tiirkiye'de 2009 yilinda illerin Net Elektrik Tiiketimlerinin Sektorlere
Dagilimi (%) (Devami 1)

= - — - T o= g > ~ )
S £ | =° | &  F3| % | ° s€ | g
<
Kars 38,2 9,5 12,3 22,8 0 10,6 6,6 258 740 0,2
Kastamonu 27,6 10,8 4,9 48,9 0,6 3,7 3,6 616 686 0,4
Kayseri 23,5 10,8 1,3 52,6 2,8 3,4 5,7 2273296 1.4
Kirklareli 12,4 4,9 1,6 74 0,2 1.4 5,4 1604707 1
Kirsehir 32 10,7 9,9 38,1 3,8 4,5 0,9 300 324 0,2
Kocaeli 9,1 4,9 1.9 81,1 0 0,9 2,1 10 105 153 6,4
Konya 20,6 10,4 5,7 43,5 15,5 2,5 1,9 3919075 2,5
Kiitahya 22,8 10,2 3,8 46,9 0,3 3,8 12,3 1003 866 0,6
Malatya 28,8 12,7 7,5 37,9 6,8 3,1 3,3 1022546 0,7
Manisa 27 10,4 3,2 39,6 8,3 2,2 9,2 2 395 886 1,5
K.Maras 12,5 4,7 1,5 72,8 1,6 1,6 5,2 2786003 1,8
Mardin 17,3 6,8 5,8 30,9 21,5 5,4 12,4 749 494 0,5
Mugla 32,9 32,8 4 8,8 1,3 2 18,2 1914762 1,2
Mus 31,3 6.8 11 28,4 0,2 13,2 9.1 281 712 0,2
Nevsehir 24,6 14,9 8 21 23,8 6,6 1 532 846 0,3
Nigde 17,3 5,6 7.8 44,5 20,4 3,7 0,7 688 080 0,4
Ordu 40,5 12,1 5,9 31,2 0 7,8 2,6 853 391 0,5
Rize 31,5 24,4 4,3 30,7 0 5,1 3,9 617 291 0,4
Sakarya 26,3 13 3,5 44,9 0,3 2,7 93| 1793702 1,1
Samsun 33,4 11,9 4,2 41,8 1,7 2,7 4,3 1927090 1,2
Siirt 22 6 12,7 50,8 0,2 4,8 3,5 311127 0,2
Sinop 41,7 11,1 6,1 23 0,5 10,8 6,8 239 313 0,2
Sivas 24,1 8,5 4,6 53,5 0,8 5,2 3,5/ 1049812 0,7
Tekirdag 10,5 4,2 1 78,3 0,1 0,8 5,1 4689242 3
Tokat 38,6 13,2 6 31,2 1,1 5,1 4,7 622 323 0,4
Trabzon 45,7 18,5 5,3 16,3 0,1 6,4 7,6 979 833 0,6
Tunceli 36 9,4 28,4 5,5 0,2 9,5 11 81 571 0,1
Sanhurfa 27,9 9,4 5,9 27,6 17,8 2,8 8,6 1258671 0,8
Usak 18 9,2 1.8 62 1.9 2,5 4,7 867 172 0,6
Van 42,5 12,7 11,7 8,8 0,4 10,2 13,6 639 627 0,4
Yozgat 30,7 10,6 4 30,7 9 6,6 8,3 524 908 0,3
Zonguldak 12,9 4,5 2,8 76,1 0 2,4 1,2 2512403 1,6
Aksaray 28,8 10,7 6,1 22,1 24 4,7 3,7 476 668 0,3
Bayburt 52,6 13,4 9,6 7,3 0,1 9,2 7,8 61 433 0
Karaman 19,9 7,2 5,4 34,8 27,2 3,6 2 464 092 0,3
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Tablo 2.16 :Tiirkiye'de 2009 yilinda Illerin Net Elektrik Tiiketimlerinin Sektorlere
Dagilimi (%) (Devami 2)

«
= - - R E z A v
2 S E2| F | fE| 3 5 <5 Z 5
7] ] n = = S« —_ %0 b
= | 2 |28 & | EZ | 5 s s | E*
> = Sa | £ o< e
<
Kinkkale | 235 85| 46| 503 06 26| 99 522 663 0,3
Batman 285 113 57| 379 06| 53| 106 422 743 0,3
Sirnak 28| 92| 148 144 07 16| 314 334 225 0,2
Bartin 352 152 44 B9 0l 63| 49 260 006 0,2
Ardahan 50.8| 158 4] 06 0 92| 95 75 669 0
Igdir 50,4 14,7 17,4 55 0,3 5,7 6 107 901 0.1
Yalova 27,8 14,2 4,7 43,4 0,4 5,1 4,4 534 733 0,3
Karabiik 147 58 19 733 o1 2,4 1.8 745 085 0.5
Kilis 38,6 9,7 9.4 19 7.9 7.1 8,3 118 479 0,1
Osmaniye 20,2 8,1 4 63,2 1 1,2 2,4 925 114 0,6
Diizce 25,8 11,2 3,2 50,3 0 3,5 59 642 961 0,4
Toplam 25 159 45| 449 23| 25 49| 156894070 100

Kaynak: TEDAS, 2011.

Sekil 2.24: Yillar itibariyle TEDAS Kayip-Kacak Oranlari (%)
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Kaynak: TEDAS, 2011.
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Sekil 2.24'den de goriildiigii gibi sadece TEDAS'1n son 16 yilda kayip-kagak

oranini % 10'un altina indirememis, oraninin en diisiik oldugu 2008 yilinda bile %14,4

olarak gerceklesmistir. Tabloda yer alan son 16 yilin ortalama kayip-kacak orani ise

%18,2 olarak hesaplanmistir.

Tiirkiye'nin dogusundaki bazi illerde bu oran %70'in

ustiine cikmistir (TEDAS, 2009). Hem ihracat hem de ithalat kanali ile dis acigi

etkileyen kayip-kagak orani1 Tiirkiye'nin 6nemli enerji problemlerinden biridir.
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Tablo 2.17'e gore 2004 yilinda Tiirkiye sanayi elektrik fiyatinda, OECD iilkeleri
arasinda Italya ve Japonya'nin ardindan en pahali iigiincii iilke olmustur. 2008 yilina
gelindiginde ise Tiirkiye sanayi elektrik fiyatinda, OECD iilkeleri arasinda en pahali
ulkeler arasinda dokuzunculuga gerilemistir. 2004 yilindan 2009 yili dahil olmak tizere
her yil sanayi elektrik fiyat1 OECD iilkeleri ortalamasinin iistlinde seyretmistir. Ancak
Tirkiye ile benzerlik gosteren Kore, Meksika ve Polonya'nin ya sanayi elektrik fiyatlari
OECD iilke ortalamasinin ya da Tiirkiye'ninkinin altinda kalmistir. Tablo 2.18'de 2009
yili sanayi elektrik fiyat1 verilerinin yalnizca yarisinin yer almasi bu siitun icin saglikli

bir yorum yapilmasinin engellemektedir.

Tablo 2.17'e goére mesken elektrik satig fiyatlarinda ise Tiirkiye 2008 yilina
kadar OECD iilkelerinin ortalama fiyatlarinin altinda yer alirken 2008 yilindan sonra
ustiine c¢ikmistir. Tiirkiye'ye benzer ekonomiler olan Kore ve Meksika'nin sanayi
elektrik fiyatlar1 OECD {ilke ortalamasinin ve Tirkiye'ninkinin altinda kalmistir.
Polonya ise 2008 ve 2009 yillar1 hari¢ olmak lizere sanayi elektrik fiyatlart OECD iilke

ortalamasinin ve Tlrkiye'ninkinin altinda seyretmistir.

Elektrik, bir¢ok enerji kaynaginin aksine depolanmasi zor ve masrafli bir enerji
kaynagidir. Bu nedenle ozellikle tlilke sinirlarina yakin yerlesim birimlerinde elektrik
talebinin karsilanmasinda ya da arzini fazlasinin degerlendirilmesinde elektrik ithalati

veya ihracati siklikla goriilmektedir.

Sekil 2.25: Tiirkiye Elektrik Ithalat1 ve Thracat1 (1975- 2007)
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Kaynak: ETKB, 2011.
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Tablo 2.17: OECD Ulkelerinin Sanayi Ve Mesken Elektrik Satis Fiyatlar1 ($/kWh)

SANAYI MESKEN

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
ABD 0,053 | 0,057 | 0,062 | 0,064 | 0,070 | 0,069 | 0,090 | 0,094 | 0,104 | 0,107 | 0,114 | 0,116
Almanya 0,077 | 0,084 | 0,094 | 0,109 0,198 | 0,212 | 0,222 | 0,263
Avustralya 0,061 0,098
Avusturya | 0,096 | 0,102 | 0,109 | 0,134 | 0,154 0,177 10,174 | 0,174 | 0,214 | 0,257 | 0,262
Belgika 0,266
Cek Cumh | 0,066 | 0,081 | 0,094 | 0,115 | 0,151 | 0,148 | 0,097 | 0,106 | 0,122 | 0,146 | 0,191 | 0,192
Danimarka | 0,096 0,283 | 0,295 | 0,322 | 0,344 | 0,396 | 0,365
Finlandiya | 0,072 | 0,070 0,081 | 0,097 | 0,097 | 0,123 | 0,121 | 0,128 | 0,145 | 0,172 | 0,174
Fransa 0,050 | 0,050 | 0,051 | 0,110 | 0,121 0,142 10,142 | 0,144 | 0,156 | 0,169
Hollanda 0,145 | 0,166 0,221 | 0,236 | 0,258 | 0,285 | 0,243 | 0,258
ingiltere 0,067 | 0,087 | 0,117 | 0,130 | 0,146 0,138 | 0,149 | 0,186 | 0,219 | 0,231 | 0,206
irlanda 0,096 | 0,099 | 0,122 | 0,149 | 0,186 | 0,169 | 0,173 | 0,199 | 0,199 | 0,244 | 0,267 | 0,255
Ispanya 0,060 | 0,083 | 0,091 | 0,090 | 0,125 0,152 | 0,154 | 0,165 | 0,187 | 0,218
Isvec
Isvigre 0,084 | 0,081 | 0,080 | 0,084 | 0,094 | 0,094 | 0,143 | 0,139 | 0,132 | 0,136 | 0,154 | 0,164
italya 0,161 | 0,174 | 0,210 | 0,237 | 0,290 | 0,276 | 0,191 | 0,198 | 0,226 | 0,258 | 0,305 | 0,284
Japonya 0,127 10,123 | 0,117 | 0,116 | 0,139 | 0,158 | 0,196 | 0,189 | 0,178 | 0,176 | 0,206 | 0,228
Kanada 0,049 | 0,055 | 0,059 | 0,064 0,068 | 0,076 | 0,082 | 0,089
Kore 0,053 | 0,059 | 0,065 | 0,069 | 0,060 0,079 | 0,089 | 0,098 | 0,102 | 0,089
Liiksemburg 0,123 0,147 | 0,187 | 0,183 | 0,231 | 0,215
Macaristan | 0,092 | 0,096 | 0,105 | 0,134 | 0,170 | 0,160 | 0,134 | 0,146 | 0,144 | 0,188 | 0,224 | 0,206
Meksika 0,077 | 0,088 | 0,099 | 0,102 | 0,126 | 0,085 | 0,090 | 0,097 | 0,101 | 0,093 | 0,096 | 0,079
Norveg 0,043 | 0,043 | 0,055 | 0,048 | 0,064 | 0,059 | 0,117 | 0,122 | 0,156 | 0,132 | 0,164 | 0,137
Polonya 0,060 | 0,070 | 0,073 | 0,082 | 0,119 | 0,120 | 0,103 | 0,121 | 0,132 | 0,151 | 0,193 | 0,167
Portekiz 0,093 | 0,098 | 0,110 | 0,129 | 0,131 | 0,129 | 0,175 | 0,180 | 0,184 | 0,214 | 0,220 | 0,215
Slovakya 0,083 | 0,086 | 0,098 | 0,137 | 0,174 | 0,195 | 0,134 | 0,141 | 0,156 | 0,188 | 0,220 | 0,231
Tiirkiye 0,100 | 0,106 | 0,100 | 0,109 | 0,139 | 0,138 | 0,111 | 0,118 | 0,111 | 0,122 | 0,165 | 0,165
Yeni Zelanda | 0,051 | 0,061 | 0,060 | 0,068 | 0,071 0,120 [ 0,136 | 0,133 | 0,161 | 0,164
Yunanistan | 0,063 | 0,067 0,107 [ 0,112
OECD 0,073 | 0,079 | 0,086 | 0,095 | 0,112 0,119 | 0,124 | 0,132 | 0,140 | 0,151 | 0,149

NOT: ABD disindaki iilkelerin fiyatlarina vergiler dahildir.
Kaynak: TEDAS, 2009.

Sekil 2.25'e gore Tiirkiye'nin elektrik ithalati ve ihracat1 diizensiz bir seyir izler.
1975'den 1985'e kadar olan siiregte artan elektrik ithalat1 1985'den sonra hizla
diigmistir. 1997'de tekrar artmaya baslayan elektrik ithalati Kasim 2000 krizinin reel
sektoru etkilemesi elektrik talebi dusurmus dolayisiyla elektrik ithalatini da
digiirmiigtiir. Kasim 2000 krizi ardindan gelen Subat 2001'den sonra toparlanan reel
sektoriin elektrik talebini artirmasi ile elektrik ithalati da artmigtir. 2002'den sonra artan

kullanimi1 ile dogalgaz santralleri ile elektrik ithalati yapilmasi yerine dogalgaz
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ithalatina gidilerek talep ile arzdaki bu dengesizlik giderilmeye calisilmistir. 1991'de
baslayan elektrik ihracati 2003 yilina kadar yatay seyrini korumus, 2003 yilindan sonra

ise surekli olarak artmistir.

Tablo 2.18'dan da goriildiigli gibi 2007 yilinda gergeklesen net elektrik
tiketiminin sektérel dagilimi OECD llkeleri arasinda farklilik gostermistir. OECD
iilkeleri toplam net elektrik tiiketiminin yaklasik olarak sektorel dagilimi; %30 mesken,
%30 ticaret ve kamu hizmetleri, %33 sanayi, % ltarim, %1 tasimacilik, %3 enerji ve %2
diger faaliyetler seklindedir. Ayni donem icinde Tiirkiye'nin net elektrik tiiketimini
yaklasik sektorel dagilimi; %24 mesken, %25 ticaret ve kamu hizmetleri, %46 sanayi,
%3 tarim, %1 tasimacilik ve %1 enerji olarak gergeklesmistir. Tiirkiye sanayisinin,

OECD liilkeleri ortalamasinin lstiinde bir pay aldigi gorilmiustiir.

Tablo 2.18'da 2007 yilinda Tirkiye, 30 OECD iilkesi arasinda kisi basina
tiiketilen elektrik miktarinda 2.198 kWh/kisi ile 29'uncu sirada yer almaktadir. Sonuncu
ilke ise 1.919 kWh/kisi ile Meksika olmustur. OECD ortalamas: ise 8.024 kWh/Kkisi ile
Turkiye'nin yaklasik 3,5 katidir. Buradan da Tirkiye'nin kisi basina tiiketilen net
elektrik miktarinin gelecekte OECD ortalamasina yaklasacagi yani net elektrik
tiuketiminin blylk bir oranda artacagi tahmininde bulunulabilir. Ancak tlkelerin
gelismiglik duzeylerini karsilastirirken sadece kisi basina tuketilen elektrik miktarini
dikkate almak aldatic1 olabilir. Ornegin OECD iilkeleri arasinda kisi basina tiiketilen
elektrik miktarinin 35.806 kWh/kisi ile en yiiksek orana sahip olan Izlanda'nin niifusu

yaklasik olarak 300 bin iken toplam net elektrik tiiketimi ise sadece 11,1 TWh'dir.

Sebeke kaybi ilgili lilkenin toplam net elektrik tiikketimi goz oOniline alindiginda
diger ulkelerle karsilastirilabilir nicelik haline gelmektedir. Tabloda yer alan OECD
iilkelerinin ortalama olarak net elektrik tiiketimlerinin yaklasik %7'sine karsilik gelen
elektrik miktar1 sebeke kaybi nedeni ile kullanilamamaktadir. Bu oran yaklasik olarak
Tirkiye'de %17 iken Almanya'da %5,5, Japonya'da %5, Kore'de %4 ve Polonya'da
%11,5'dir. Goruldiugii gibi sebeke kaybi Tiirkiye'de elektrik maliyetini artiran Oonemli
bir unsurdur. Bu oranin OECD ortalamast olan %7'lere cekilmesi fiyat rekabetinde
Tirkiye'nin elini giliclendirecek ve ihracatinin artirmasini saglayacaktir. Tiirkiye'nin
elektrigini daha verimli kullanmast ciddi bir ithalat kalemi olan birincil enerji

kaynaklarini alimini1 dolayisiyla da ithalati1 azaltacaktir.
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Tablo 2.18: OECD Ulkeleri 2007 Yilinda Net Elektrik Tiiketimlerinin Sektorel
Dagilimi ve Sebeke Kayiplar: (TWh)

o = f @
< 52§ & & &% & 8 5 s 32
= = = e

ABD 1392,2 | 1336,3| 928,8 8,2 96,1 159,3| 3920,9| 12979 267,0
Almanya 140,1 1198 | 2428 | 84 16,3 15,9 5432 | 6604 295
Avustralya 64,0 49,5 95,5 19 | 27 10,9 244 10617 | 179
Avusturya 14,9 11,3 27,7 12 3,2 13 59,6 7163 | 34
Belgika 21,9 18,1 40,1 1,1 1,7 32 86,1 | 8107| 4,1
Cek Cumh 14,6 13,3 242 10 2,3 2,5 19 598 5795| 49
Danimarka 10,3 10,9 10,2 19 | 04 0,8 345 6319 18
Finlandiya 21,5 16,2 46,8 09 | 07 12 87,3 | 16503 | 3,0
Fransa 145,8 130,5 1326 | 32 124 | 24 14| 4483| 7052] 31,6
Hollanda 24,3 31,4 4,3 73 16 54 1123 | 6856| 46
Ingiltere 115,1 97,1 117,7 3,8 8,3 8,7 350,6 5769 | 28,0
irlanda 8,1 8,7 8,5 06 | 0, 0,2 260 5972| 2.3
Ispanya 71,6 77,1 98,8 6,1 4,0 8,3 19| 2679 5970| 150
Isvec 39,6 28,5 58,0 2,1 2,9 2,7 133,7 | 14615| 108
Isvicre 17,5 16,9 19,0 10 31 57.4 7647| 42
italya 67,2 79,9 1462 | 57 104 | 96 3190 | 5378| 21,0
izlanda 0,8 10 8.8 0,3 0,2 11,1 | 35806| 05
Japonya 291,0 | 3608 | 3375 | 09 18,9 14,5 1023,5| 8011 51,0
Kanada 154,7 137,5 | 2029 | 9.1 4,1 30,7 02 5392| 16349| 541
Kore 54,2 1262 | 2005 | 78 | 25 15 392,7|  8104| 153
Liiksemburg | (7 13 4.4 0,1 0,1 6,7 13854 | 0,1
Macaristan 11,3 10,9 9,5 0,9 12 3,5 372 3702| 40
Meksika 49,9 22,0 1148 | 85 12 6,4 202,8 1919| 41,9
Norvec 35,4 22,2 49,6 19 1,5 36 1142 | 24 246| 98
Polonya 26,6 36,9 45,8 16 3,7 10,2 124,7 3272 144
Portekiz 13,9 15,6 18,0 1,1 0,5 0,7 49,7 4688] 32
Slovakya 4.6 6,8 12,2 04 | 06 12 258 | 4778| 14
Tiirkiye 36,5 38,9 71,5 50 109 2,3 1551 | 2198 26,6
Yeni Zelanda | 153 9,0 14,6 1,7 0,4 0,4 0,3 39,2 9356| 32
Yunanistan 18,0 18,8 15,3 29 | 03 2,3 575 5142] 49
OECD 2879,0 | 2853,3 | 3144,6 | 88,1 | 113,8 | 266,7 | 1649 | 95104 | 8024| 679,5

*: Komiir ocaklari, petrol ve gaz ¢ikarimi, petrol rafinerileri vb.
Kaynak: TEDAS, 2011.

Tablo 2.19'dan da gorildiugi gibi Tirkiye'de elektrik dagitimi agirlikli olarak
TEDAS tarafindan yapilmaktadir. Temin edilen enerji miktarina gore elektrik dagitim
pazarin yaklasik %81'ine TEDAS hakim durumdadir. Net tiiketim verilerine gore ise
elektrik dagitim pazarinin yaklasik %79 TEDAS'in elinde bulunmaktadir. TEDAS'in

kayip-kagak orant %17,7 iken bu oran 6zel dagitim sirketlerinde %6,5'dir. TEDAS ve
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o0zel dagitim sirketleri arasinda kayip-kacak orani farkinin bu denli fazla olmasinin en

buyuk nedeni 0zel sektoriin sadece karli gordigi gelismis bolgelerin elektrik dagitimini

ustlenmesidir.

Tablo 2.19 :Tiirkiye'de 2009 Yilinda Dagitim Sirketleri Elektrik Alis-Satis (MWh)

TEDAS Ozel Dagitim Sirketleri
Temin Edilen Enerji Miktar1 129 789 010 30 683 346
Enerji Satislarinin Sektorel Dagilim
- Mesken 30 977 291 8 169 720
- Ticaret 18 105 817 4 519 063
- Resmi Daire 4 879 155 1 966 757
- Sanayi 40 662 391 10 928 622
- Tarimsal Sulama 2 915 455 746 349
- Aydinlatma (Fatura Edilen) 3 054 475 790 359
- Diger 6 161 297 1 577 612
Kayip-Kacak Miktari 23 033 130 1 984 864
Kayip-Kacak Oram (%) 17,7 6,5
Net Tiiketim 106 755 880 28 698 483

Kaynak: TEDAS, 2009.

2.2. HAM PETROL-DOGALGAZ BORU HATLARI VE PROJELERI

Tirkiye bulundugu konum itibari ile fosil kaynaklar1 talep eden Avrupa ile fosil

kaynaklar1 ureten tlkelerin arasinda kopri konumunda bulunmaktadir. Bircok petrol ve

dogalgaz boru hatti Tiirkiye'nin tlizerinden ge¢mektedir. Bu durum Tirkiye'nin arz

guvenligini saglamlastirmaktadir.

projeleri sOyle siralanmaktadir (COMAK, 2009; ETKB, 2010):

Tirkiye'nin ham petrol-dogalgaz boru hatlar1 ve

1. Baki - Tiflis - Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 Projesi: Ham Petrol Boru hattidir.

2009 yilinda kapasitesi giinliik 1,2 milyon varile ulagsmistir.

2. Azerbaycan - Turkiye (Sahdeniz) Dogalgaz Boru Hatti Projesi: Projenin

sozlesmesi 12 Mart 2001 tarihinde Tirkiye, Azerbaycan ve Gircistan arasinda

imzalanmistir. Projenin birinci adimi1 2 milyar m’, ikinci adim1 6,6 milyar m™'tiir.

3. Tirkmenistan - Tirkiye - Avrupa Dogalgaz Boru Hatt1 (Trans- Hazar) Projesi:

29 Ekim 1998 tarihinde imzalanmistir.

Avrupa'ya taginmasini amacglamaktadir.

Tirkmen dogalgazinin Tilrkiye ve
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4. Tiirkiye-Yunanistan-Italya Dogalgaz Boru Hatti (Giiney Avrupa Gaz Ringi)
Projesi: Projenin 1'inci asamasinin 2010 yilinda  tamamlanmasi
ongériilmektedir. Yillik Italya icin 4 milyar m3 ve Yunanistan icin 1,7 milyar m3
gaz transferi yapilacaktir. Projenin ikinci asamasinin 2012 yilinda tamamlanmasi
ongoriilmektedir. Bu asamada ltalya icin 8 milyar m3 ve Yunanistan icin 3,6

milyar m3 gaz transferi yapilacaktir.

5. Mavi Akim (Dogalgaz) Projesi: Bu proje ile Turkiye dogalgaz ihtiyacinin
%65'ini Rusya Federasyonu'ndan temin edilecektir. Toplam uzunlugu 1200
kilometre ve Karadeniz'de derinligi 2140 metredir. Projeye 2008'de 12 milyar

m3 ve 2010'da 16 milyar m3 kapasiteye ulasacaktir.

6. AKTAU (Kazakistan petrollerinin Bakii-Ceyhan'a aktarilmasi) Projesi: Proje

asamasinda olup islemleri devam etmektedir.

7. Orta Asya Dogal Gaz Boru Hatti Projesi-CENTGAS (Tirkmenistan-
Afganistan-Pakistan) Petrol Boru Hatt1 Projesi: Bu projenin maliyeti 5 milyar $

olup Afganistan'daki gelismeler nedeniyle durdurulmustur.

8. Tiirkmenistan-iran-Tiirkiye Dogalgaz Boru Hatt1 Projesi: Proje asamasinda olup

islemleri devam etmektedir.

9. Tirkiye-Bulgaristan-Romanya-Macaristan Dogalgaz Boru Hatti (NABUCCO)
Projesi: Nabucco Projesi, Hazar Bolgesi'nin ve Ortadogu'nun gaz kaynaklarini
Orta Avrupa Dogal Gaz Dagitim Merkezine ulastirmasi planlanan bir projedir.
Proje toplam 3.400 km uzunlukta bir hattan yillik 31 milyar m3 gazin tasinmasi
hedeflenmektedir. Nabucco Projesi Uluslararasi Anlagsmasi 13 Temmuz 2009'da
Ankara'da imzalanmis olup 14 Temmuz 2009'da de Proje Destek Anlagmasi

muzakereleri baslatilmistir.

10. Arap Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi: Misir dogal gazinin Tiirkiye'ye tasinmasina

yonelik bir dogal gaz hatti projesidir.
2.3. Tiirkiye'de Enerjinin Sektorel Tiiketimi

Yapist geregi her sektoriin enerjiye olan talebi farkli olmustur. Bazi sektorler

enerji agirlikli calisirken, bazi sektorlerin enerji tiiketimi oldukga diuistik olabilir. Ancak
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her sektorde enerji girdi olarak mutlak surette kullanilmaktadir. Enerjinin sektorel

tuketimi sektortin yapist hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 2.20 'den de gorildiagi gibi Tiirkiye'de 2005 yilinda sektorlere ve
kullanim alanlarina gore toplam enerji tiiketimi 51.398.117 TEP'dir. Toplam enerji
tiiketiminin %48,3'i "imalat sanayi”, %39,7'si "elektrik, gaz, buhar ve sicak su liretimi
ve dagitimi sektori”, %5,5'i "ulastirma, depolama ve haberlesme sektori” ve % 6,5 ise
geri kalan sektorler tarafindan tliketilmistir. Toplam enerji tiiketimi, nihai enerji
tiikketimi ve ¢evrim enerji tiikketiminden olugsmustur. Toplam enerji tiikketiminin %51,2'si
gevrim siireclerinde enerji tiiketimi, %48,8'i ise nihai enerji tiiketimi tarafindan

olusturmustur.

Tablo 2.20'deki verilere gore c¢evrim enerji tiiketiminin sektorel dagilimi
heterojen bir yap:1 sergilemistir. Cevrim enerji tiiketiminin %74,4'0 "elektrik, gaz, buhar
ve sicak su iretimi ve dagitimi sanayinde”, %24,9'u "imalat sanayide” ve %0,7 geri

kalan sanayilerde kullanilmisgtir.

Tablo 2.20'in verilere gOre nihai enerji tiiketiminin %79,8'i mal ve hizmet
iretiminde, %14,1'i ulastirmada ve %6,1'i alan 1sitmada kullanilmistir. Mal ve hizmet
dretiminin ise %485,7'si "imalat sanayide" kullanilmisken, ulastirmanin %67,6's1
"ulastirma, depolama ve haberlesmede” ve alan isitmanin %47,5'i "imalat sanayinde"

kullanilmistir.

Tablo 2.21'e gore Tiirkiye'de tiiketilen net elektrik miktarinin %69,1'i TEDAS,
%17,2'si Ozel dagitim sirketleri ve %13,7'si diger kaynaklar tarafindan dagitilmistir.
Toplam net elektrik tiikketiminin %25'i "mesken i¢i hizmetler”, %15,6's1 "ticarethane,
yazihane, turizm, el sanati ve diger hizmetler", %10,2'si "demir-celik liretimi ve isleme
sanayi”, %7,7'si "tekstil, deri ve giyim sanayi”, %6,2'si "toprak ve c¢cimento sanayi",
%5,3'i "organize ve diger fabrikasyon sanayi” ve geri kalan %30 diger tliketici gruplari

tarafindan tiiketilmistir.
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Tablo 2.20:Tiirkiye'de 2005 Yilinda Sektorlere ve Kullamim Alanlarina Gore
Toplam Enerji Tiiketimi

civuliuilinly raair\cilicie e e

TS, Enerji Mal ve
Istatistiki Simiflamasi Tiiketimi* Toplam Hizmet Alan Ulagtirma
. L. Isitma
Uretimi

Toplam 51 398 117 | 25085 711 | 20 018 175| 1 533 519 3 534 017
C - Madencilik ve Tas 580 132 | 458 927 370 724 18 580 69 623
Ocakciligy
D - imalat 24 821 811 | 18 266 371 | 17 157 368 728 934 380 069
E - Elektrik, Gaz, Buhar ve

L > 20 4 72 29 431 773 208 32 266 23 957
Sicak Su Uretimi ve Dagitimi 0408 3 829 43
F - Insaat 469 238 467 081 332 798 28 235 106 047
G - Toptan ve Perakende
Ticaret; Motorlu Tasit,

384 33 149 353 394 077

Motosiklet, Kisisel ve Ev 959 291 927 769 ? o o
Esyalarinin Onarimi
H - Otel ve Lokantalar 487 512 474 644 256 189 174 786 43 669
I - Ulagtirma, Depolama ve 2808 621 2807997 318 818| 101 844 2 387 335
Haberlesme
J - Mali Araci Kuruluglarin ** 158 536 67 977 70 634 19 925
Faaliyetleri
K - Gayrimenkul, Kiralama 266 702 266 654 162 654 45 414 58 585
ve Is Faaliyetleri
M - Egitim 117 365 117 298 28 397 78 564 10 337
N'— Saghik Isleri ve Sosyal ok 76 556 32 329 35 276 3 951
Hizmetler
O - Diger Sosyal, Toplumsal
ve Kigisel Hizmet Faaliyetleri 243 245| 234 446 133 374 69 632 31 440
(Kar Amaci Giitmeyen
Kurumlar Harig)

*: Toplam enerji tiiketimi, nihai enerji tiiketimi ve cevrim siire¢lerinde enerji tiiketimi toplamindan
olusmakta oldugu icin ¢ift sayimlar s6z konusu olabilmektedir. **: 5429 Sayili Tiirkiye Istatistik
Kanunu'nun gizli verilerle ilgili maddesi uyarinca bilgiler verilmemistir.

Kaynak: TUIK, 2011.

Tablo 2.21 'den saglanan veriler 1s13inda TEDAS toplam dagitiminin %28,9'unu
"mesken i¢i hizmetlere", %16,7'sini "ticarethane, yazihane, turizm, el sanati ve diger
hizmetlere"”, %8,2'sini "tekstil, deri ve giyim sanayine", %6,9unu "demir-¢elik tiretimi
ve isleme sanayine”, %5,8'ini "toprak ve ¢imento sanayine”, %5,3'lini "organize ve

diger fabrikasyon sanayine" ve %?28,2'sini ise diger tiiketici gruplarina yapilmistir.

Yine Tablo 2.21 'den alinan verile ile yapilan hesaplamalar sonucunda o6zel
dagitim sirketlerinin toplam dagitiminin %28,8'ini "mesken i¢i hizmetlere”, %17'sini
"ticarethane, yazihane, turizm, el sanati ve diger hizmetlere", %6,9'u "resmi dairelere”,

%6,3'i "makine, elektrikli aletler ve ulasim araclari yapimina”, %6's1 "demir-gelik



uretimi ve igleme sanayine",

%29,7'si diger tiiketici gruplarina yapilmistir.
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%5,3"i "organize ve diger fabrikasyon sanayine" ve

Tablo 2.21:Tiirkiye 2009 Yilinda Net Elektrik Tiiketiminin Tiiketici Gruplara

Dagilimi (MWh)

Ozel
. .
TEDAS Dagitim Srt. Diger TOPLAM
l-a | Tarimsal Sulama 3 355 346 306 458 3661 805
Orman, Avcilik, Balikcilik,
b Hayvancilik, Diger Tarim Faaliyetleri 831 020 384 400 I 444 1216 864
2 Maqen .Komuru ve Linyit Uretim 350 415 370 646 723 061
Tesisleri
3 Maflen .Komuru ve Linyit Dis1 Uretim 485 850 119 978 39 811 645 639
Tesisleri
4 Gida, Mesrubat, icki ve Tiitiin Sanayi 3 264 513 609 868 1 041 756 4916 138
5 Tekstil, Deri ve Giyim Sanayi 8 928 321 1 267 599 1 812 437| 12 008 357
6 Agac isleri ve Kagit Sanayi 1 678 567 740 935 1 052 421 3471 923
7 Kauguk, Lastik ve Plastik Sanayi 1 729 211 351 436 381 335 2 461 983
8 Kimya Sanayi 1 379 726 399 175 2 701 442 4 480 344
9 Toprak ve Cimento Sanayi 6 242 111 1 220 447 2 210 149 9 672 708
10 | Demir-Celik Uretimi ve isleme Sanayi 7 521 546 1 611 183| 6 867 565| 16 000 294
| Demir Dist Metal Uretimi ve Isleme 879 579| 348 563 | 696 268| 1924 409
Sanayii
12 Makine, Elektrikli Aletler ve Ulagim | 435 777 1 698 042 863 729 3 997 547
Araglart Yapimi
13 | Organize ve Diger Fabrikasyon Sanayi 5763 193 1 418 677 1 065 838 8 247 707
14 | Insaat ve Bayindirlik 1 495 684 277 972 146 311 1 919 967
15-a | Resmi Daire 4 992 165 1 853 746 143 730 6 989 641
15.p | Hastane, Banka, Valaf, Okul, 580 816 45 158 281 575 907 548
Kooperatif vb.
15-c | Koy ve Diger Halk Hizmetleri 3 858 240 654 873 20 999 4 534 113
16 | Licarcthane, Yazihane, Turizm, El 18 086 466 | 4 593 040 | 1 815 354| 24 494 860
Sanat1 ve Diger Hizmetler
17-a | Ulasim, Tasimacilik 430 990 8 068 220 419 659 476
17-b | Haberlesme 681 228 209 491 76 628 967 347
18 | Aydinlatma 3 134 889 709 944 3 844 834
19 | Mesken ici Hizmetler 31 363 978 7 783 032 495 | 39 147 505
TOPLAM 108 471 633 26 982 730 21439 707 | 156 894 070

*: MERAM EDAS"1n 6zellestirildikten sonraki donemine ait tiiketim degerleri dahildir.
Kaynak: TEDAS, 2009.

TEDAS'in ya da 6zel dagitim firmalarinin disinda elektrik enerjisini temin eden

tiikketici gruplarinin toplam elektrik tliketimlerinin toplani Tablo 2.21'de "diger"

stitununda gosterilmistir. "Diger" siitununun icine genel olarak otoprodiiktor sirketler
dahildir. Bu nedenle diger iki siitunun aksine "mesken i¢i hizmetler" bu siitunda yiiksek
bir miktara erisememistir. Bu siitunun %32'sini "demir-gelik liretimi ve igleme sanayi”,

%12,6'sin1 "kimya sanayi", %10,3'linii "toprak ve ¢imento sanayi”, %8,5'ini
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ticarethane, yazihane, turizm, el sanati ve diger hizmetler", %8,5'ini "tekstil, deri ve
giyim sanayi”, %5'ini "organize ve diger fabrikasyon sanayi" ve %23,1'ini diger

tuketici gruplar1 olusturmustur.

Tablo 2.22 'den alinan verilerin yardimi ile yapilan hesaplamalarda Tilrkiye'de
2005 yilinda sektorlere gore nihai enerji tiiketiminin %1,8'i "madencilik ve tas
ocakc¢iliginda”, %72,8'i "imalatta", %3,3'l "elektrik, gaz, buhar ve sicak su iretimi ve
dagitiminda”, %1,9'u "insaatta", %3,7'si "toptan ve perakende ticaret; motorlu tasit,
motosiklet, kisisel ve ev esyalarinin onarimi”, %1,9'u "otel ve lokantalarda", %11,2'si
"ulastirma, depolama ve haberlesmede”, %0,6'st "mali araci kurulusglarin
faaliyetlerinde”, %]1,1'i "gayrimenkul, kiralama ve is faaliyetlerinde", %0,5'i
"egitimde", %0,3'0 "saglik isleri ve sosyal hizmetlerde" ve %0,9'u "diger sosyal,

toplumsal ve kisisel hizmet faaliyetleri” kullanilmigtir.

Yine Tablo 2.22'e gore enerji tiikketimi yiliksek olan boliimlere baktigimizda ise
"imalat sektoriinde” yer bulunan ve 26'inc1 boliimde yer alan "metalik olmayan diger
mineral triinlerin imalat1”, "imalat sektori" icinde %26,7 ve toplam nihai enerji
tilketiminden ise %19,5'lik pay almistir. Diger bir enerji tiiketimi yiiksek boliim ise yine
"imalat sanayide" bulunan ve 27'inci boliimde yer alan "ana metal sanayi", "imalat
sektori” icinde %26,3 ve toplam nihai enerji tliketimi icinde %19,2'lik paya sahip

olmustur.

Ikinci boliimde Tiirkiye'nin sahip oldugu ithal ettigi enerji kaynaklari ayrintili
olarak tanitilmis, diger ulkelerle karsilastirilmistir. Ayrica sektorlerin enerji tiketimleri

incelenmis ve enerjiye olan bagimliliklar1 iglenmistir.
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Tablo 2.22: Tiirkiye'de 2005 Yilinda Sektorlere Gore Nihai Enerji Tiiketimi (TEP)

TOPLAM
Genel Toplam 25085711 Genel Toplam
C - Madencilik ve | Toplam 458 927 829 431 | Toplam | E - Elektrik, Gaz, Buhar ve
Tas Ocak¢ilig 10 106 254 643 396 40 | Sicak Su Uretimi ve Dagitim
11 15 945 186 036 41
13 82914 467 081 45 | F - Insaat
14 253 815 927 769 | Toplam | G - Toptan ve Perakende
D - Imalat Toplam | 18266 371 177801| 5o | Licaret; Motorlu Tasit,
Motosiklet, Kisisel ve Ev
15 1 407 969 482 643 51 | Esyalarmn Onarim
16 29 483 267 326 52
17 2289299 474 644 55 | H - Otel ve Lokantalar
18 327 896 2807997| Toplam |I - Ulagtirma, Depolama ve
19 82828| | 1024479| o | Ilaberlesme
20 165407 299 087 61
21 388 843 1177732 62
22 29 154 169 026 63
23 1 707 629 137 674 64
24 1 053261 158 536 | Toplam |J - Mali Araci Kuruluglarin
25 265 672 143205| 5 | Faaliyetleri
26 4 881 953 8 180 66
27 4 807 901 7 150 67
28 189 876 266 654 | Toplam | K - Gayrimenkul, Kiralama ve
29 152 155 111413 70 |l Faalivetleri
30 510 5615 71
31 80 800 6651 72
32 29 885 1577 73
33 6 748 141 397 74
34 259 382 117 298 80 | M - Egitim
35 29273 76 556 85 N'— Saghk Isleri ve Sosyal
Hizmetler
36 78 126 234 446 | Toplam | O - Diger Sosyal, Toplumsal ve
7 | e [ e o | et e
46 822 92 | Harig)
152022 93

Not: Tablo 2. 'lin yorumlanmasinda EK-3'de yer alan ekonomik faaliyetlerin istatistiki siniflamasi kisim

ve boliimlerinden yararlanilabilir.

Kaynak: TUIK,2011.
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UCUNCU BOLUM
GSMH ILE SEKTOREL NiHAI ENERJi TUKETIMIi ILISKiSi

TURKIYE UYGULAMASI

Calismanin ucuncu boluminde, GSMH ve sektorel nihai enerji tuketimi
arasindaki iligkiyi inceleyen caligsmalar hakkinda kisaca bilgi verilmis, es butinlesme ve
hata duzeltme modelleri aciklanmis, modelde kullanilan degiskenler ve regresyon

sonuglari incelenmistir.

3.1. DUNYADA VE TURKIYE'DE GELIR iLE ENERJi TUKETiMi
ARASINDAKI ILiSKi

Ikinci Diinya savasi sonrasi kurulup gelismeye baslayan biiyiik petrol sirketleri
denetim altinda bulundurduklar: tlkelerin de destegini alarak; Latin Amerika, Uzakdogu
ve Ortadogu'da petrol iiretme ayricaliklarini tekellerine almistir. Sahip olduklar1 bu
ayricalik yalnizca petrol ¢ikarmayr degil petroliin i¢inde bulundugu her asamayi, alani

ve sektorii kapsamistir (Sander, 1995).

Savas sonunda ayricaliklart veren ilkelerde gliglenen milliyetci akimin
ekonomik ve siyasi bagimliliklarinin sembolll olarak bliyiik petrol sirketlerini gormiis
olmas1 yasanacak olan petrol soklarini tetikleyen ana unsur olmasina neden olmustur.
Verdikleri ayricaliklar karsiliginda sirketlerin Uretim miktarlari tizerinden pay alan
ulkeler, ayricalik antlagsmalar1 tlzerinde yapilan degisiklikler ile sirketlerin petrol
satiglar1 tizerinden kazandiklar1 gelirleri de vergilendirmeye baslamistir.  Ayricaliklari
veren llkeler icin artik sadece tlretilen miktar degil ayrica petrol fiyatlar1 da 6nem

tasimaya baslamistir (Sander, 1995; 486).

1959'dan sonra diisen petrol fiyatlari, petrol iiretici tilkeleri kotli etkilemis ve bu
olay 1960'da OPEC'in kurulmasi ile sonlanmistir. OPEC ana amaci olan petrol
fiyatlarini, kurulmadan Onceki haline getirme arzusuna ancak 1970'lerden sonra
kavusmustur. OPEC'in amacina ulagmasindaki en biliylik yardimi ABD'den, petrol

fiyatlarinin artmasina géz yummasi ile almistir.(Sander, 2005; 486-487)
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1967 Ortadogu Savast sonrasinda kurulan OAPEC, 1973'de cikan yeni bir
Ortadogu savasi neticesinde petrolii kaynaklarini bir silah gibi kullanip basta Israil
olmak tizere ABD ve bazi Bati Avrupa llkelerine karst petrol ambargosuna gitmistir.
Her ne kadar ambargo zayif kalmis olsa da panik havasti OPEC'in 1974 yilina kadar
petrol fiyatlarin1 dort defa artirmasina sebep oldu. Artik petrol ucuz bir lretim girdisi
degildi. Petrol ihrac eden tlkeler gibi petrol ithal eden gelismis bati tilkeler de toplu
hareket etmek amaci ile 1974'de IEA'y1 kurdular (Sander, 1995; 488).

Tim bu fiyat artiglarina ve ambargoya karst batili iilkelerin zarar1 beklenenden
oldukg¢a smnirli kalmigtir. Bunun en buylik nedenleri arasinda gelismis ulkelerin artan
petrol fiyatlarim1 rettikleri sanayi mallarina yansitabilmeleri, alternatif enerji
kayaklarinin artan petrol fiyatlar1 nedeni ile kullaniminin ekonomik hale gelmesi, daha
once ekonomik olmayan arama faaliyetlerinin ekonomik hale gelmesi ile bulunan yeni
yataklar ve artan petrol fiyatlarindan elde edilen petro-dolarlarin tekrar geligsmis tilkelere

dénmesi olmustur (Sander, 1995; 488).

Iste bu nedenlerden otiirii enerji tiiketimi ile gelir ya da bilyiime arasindaki
iligkinin incelenmeye baglanmasi 1970'lerden sonra gergeklesmistir. 1970'lerden
sonrada petrol soklar1 yasansa da hi¢bir zaman 1970'lerdeki soklar kadar etkili
olmamistir. Bunun en biiylik nedeni petrol ihra¢c eden tilkelerin petrol fiyatlarindaki
yuksek artiglarin kisa vadede buylk kazanc¢ saglamalarina izin verirken uzun vadede
alternatif enerji kaynaklarinin petroliin ikamesi durumuna gecmesi ile petrole olan
bagimlilik azalmasina neden olmasi yani petrol ihrac eden tilkelerin petrol gelirlerinin
azalmasi anlamina gelmesiydi. Ayrica yasanacak olan bir petrol krizi bu denli
kuresellesmis bir diunyada petrol ihrac eden tulkeleri de etkilemesi olasi bir senaryo

olarak kabul edilebilir.

3.2. GELIR iLE ENERJi TUKETIMi ARASINDAKI ILISKiYi
KONU ALAN AMPIRiK CALISMALAR

Literatiirde gelir ve enerji tiiketimi arasindaki iliskinin test etmek amaciyla
yapilan calismalardan elde edilen sonucglar, bu caligmalara konu olan ampirik
yOntemlerin, ele alinan ekonomilerin ve donemlerin farkli olmasi nedeni ile farklilik

gostermektedir.
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Gelir ile enerji tiiketimi konusunda yapilan ilk caligmalardan biri olan Kraft ve
Kraft (1978) ABD'nin 1947-1974 donemini kapsayan ve GSMH ile enerji tliketimi
arasindaki iliskiyi inceledigi calismasinda, GSMH'dan enerji tiiketimine dogru tek

yOnlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir (Kraft ve Kraft, 1978).

Stern (1993) ABD icin 1947-1990 donemini kapsayan calismasinda emek ve
sermayenin yer aldigi iki degiskenli liretim fonksiyonuna enerjiyi Ucilinclii bir girdi
olarak eklemistir. Calismada VAR modelini ve Granger nedensellik testini kullanmistir.
Uc degisken arasinda uzun donemli bir es biitiinlesme iliskisi tespit edilmis ancak
GSYIH ile toplam enerji tiiketimi arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi
saptanamamistir. Ama nihai yakit tiiketimi verilerini, toplam enerji tiikketimi verileri
yerine kullanarak tekrarlanan calismada enerji tiiketiminden GSYIH'ya dogru tek yonlii

bir nedensellik iliskisi saptamistir (Stern, 1993).

Cheng (1997) Meksika (1949-1993), Venezuela (1952-1993) ve Brezilya (1963—
1993) icin yapmis oldugu calismada Granger Nedensellik Testi kullanmistir. Calismaya
gore Meksika ve Venezuela'da enerji tiiketimi ve ekonomik biliylime arasinda bir
nedensellik bagi bulunamazken Brezilya'da enerji tiiketimi ekonomik biiylimeye neden
olmakta yani enerji tiilketiminden GSYIH'ya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
tespit edilememistir. Toplamda da enerji tiiketimi ile ekonomik buiylime arasinda bir

nedensellik bagi bulunamamistir (Cheng, 1997)

Glasure ve Lee (1997) tarafindan gergeklestirilen caligmada Giliney Kore ve
Singapur icin enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki nedensellik iliskisi hata diizeltme
modeli ve es-buitlinlesme analiz yontemleri kullanilarak test edilmis; Singapur ve Giiney
Kore'de bu iki degisken arsinda c¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur. Diger
yandan ayni calisma standart Granger nedensellik testi yardimi ile tekrarlandiginda
Singapur'da enerji tiiketiminden GSYIH'ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
bulunurken Giiney Kore'de enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda herhangi bir iliskiye

rastlanilamamaistir (Glasure ve Lee, 1997).

Masih ve Masih (1997) tarafindan Kore (1955-1991) ve Tayvan (1952-1992)
icin yapilan calismada reel GSYIH ile enerji tiiketimi arasindaki iliskinin VAR modeli

ve VECM analizi yontemleri kullanilarak incelenmistir. Kore ve Tayvan'da reel GSYIH
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ile enerji tiiketimi arasinda cift yonli bir nedensellik iligkisi belirlenmistir (Masih ve

Masih, 1997).

Asafu-Adjaya (2000) tarafindan Hindistan ve Endonezya igin 1973-1995
donemini, Tayland ve Filipinler i¢in ise 1971-1995 donemini kapsayan caligmada gelir
ve enerji tuketimi arasindaki iligki es-butliinlesme test teknigi ve Hata Diizeltme Modeli
analiz yontemleri (ECM) kullanilarak incelenmistir. Caligmanin sonucunda Tayland ve
Filipinler'de gelir ve enerji tliketimi arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iligkisi
bulunurken, Hindistan ve Endonezya'da enerji tiiketiminden gelire dogru tek yonli bir

nedensellik iligkisi saptanmistir (Asafu-Adjaya, 2000).

Stern (2000) yine ABD ig¢in yapmis oldugu fakat bu caligmasinda Stern(1993)
caligmasindaki verileri 1994 yilina kadar giincellemesi ile olusturulan ve 1948-1994
donemini kapsayan calismasinda VAR modeli kullanmistir. Yapilan caligmada Stern
(1993) calismasin1 dogrular nitelikte sonuclara ulasilmis yani enerji ile GSYIH arasinda

tek yonli bir nedensellik iliskisi tekrar bulunmustur (Stern, 2000).

Aqgeel ve Butt (2001) es biitiinlesme ve Hsiao'nun Granger nedensellik analizi
yontemi kullanilarak Pakistan'in 1955-1996 doneminde enerji tiiketimi ve ekonomik
buyume arasindaki iligkiyi test etmeye calismistir. Yapilan calismada ekonomik
bluylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur.
Ayrica ekonomik bliyiime ile petrol tiketimi arasinda tek yonli bir iliski tespit edilirken
ekonomik bluylime ile gaz tiketimi arasinda bir iligski saptanamamuistir. Gug sektoriinde
ise elektrik tiketiminden ekonomik biliyimeye dogru bir nedensellik iliskisi
bulunmustur. Son olarak enerji tiikketimi ile istihdam arasinda tek yonli bir nedensellik

iligkisi tespit edilmistir (Ageel ve Butt, 2001).

Soytas, Sart ve Ozdemir (2001) Johansen-Juselius es-biitiinlesme analizi ve
VECM yoéntemlerini kullanarak 1960-1995 doénemi igin Tiirkiye'de GSYIH ve enerji
tiiketimi arasindaki iliski test edilmis ve enerji tiiketiminden GSYIH'a dogru tek yonlii

bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir (Soytas, Sar1 ve Ozdemir, 2001).

Glasure (2002) tarafindan Kore igin yapilan ve 1961-1990 dénemini kapsayan
calismada enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasindaki iliski VECM analizi kullanilarak
incelenmistir. S6z konusu dénemde Kore igin enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda

¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur (Glasure, 2002).
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Hondroyiannis, Lolos ve Papapetrou (2002) Yunanistan icin 1960-1996
donemini iceren ¢alismalarinda enerji tiketimi ile ekonomik buyime arasindaki iligki
VECM ve Granger nedensellik testi kullanilarak incelenmeye calisiimistir. Ancak ne
kisa donemde ne de uzun dénemde reel GSYIH ile enerji tiiketimi arasinda herhangi bir

nedensellik iligkisi tespit edememistir (Hondroyiannis, Lolos ve Papapetrou, 2002).

Soytag ve Sart (2003) tarafindan es-biitiinlesme analizi ve VEC modeli
yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismada, Cin disinda gelismekte olan ilk on tulkenin
ve G-7 iilkelerinin 1950 - 1992 doénemi icin reel GSYIH ile enerji tiiketimi arasindaki
iligki incelenmistir. Turkiye, Fransa, Almanya ve Japonya'da enerji tiiketiminden
GSYIH'ye dogru bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Arjantin'de GSYIH'den enerji
tiiketimine dogru, Italya ve Kore'de ise enerji tiiketiminden GSYIH'ye dogru tek yonlii

bir nedensellik iligkisi saptanmistir (Soytas ve Sari, 2003).

Ghali ve EIl-Sakka (2004) Kanada igin 1961-1997 donemini Kkapsayan
calismalarinda toplam enerji tiiketimi, reel GSYIH, sermaye stoku ve toplam istihdam
arasinda bir iliski olup olmadigt VEC modeli yardimi ile incelenmistir. Enerji tiketimi
ile ekonomik bliylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi bulmustur (Ghali ve El-

Sakka, 2004).

Oh ve Lee (2004a) Kore icin 1981:1-2004:4 donemini igeren caligmalarinda
enerji tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliski VECM ve Granger nedensellik analizi
kullanilarak incelenmistir. Kisa donemde enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda herhangi
bir iliski bulunmazken, uzun dénemde GSYIH'den enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir

nedensellik iligkisi bulunmustur (Oh ve Lee 2004a).

Oh ve Lee (2004b) VECM ve Granger nedensellik analizi kullandig1 calismada,
Kore'de 1970-1999 doénemi icin enerji tiikketimi ile GSYIH arasindaki iliski
incelenmistir. Uzun dénemde enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda cift yonlii bir iliski
bulunurken kisa dénemde enerji tiiketiminden GSYiH'ye dogru tek yonlii bir iliski

tespit edilmistir (Oh ve Lee 2004b).

Ulusoy (2006) tarafindan Granger nedensellik testi kullanilarak Tirkiye'nin
ekonomik buylumesi ile enerji tuketimi arasindaki iligki incelenmistir Calismada her
turli enerji kaynaginin buyliumeyi dolayli olarak yani yatirimlarin milli hasila icindeki

paymnin artirilmasi yoluyla etkiledigi sonucuna ulasilmistir (Ulusoy, 2006).
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Lee (2006) ingiltere, Almanya, Isvec, Amerika, Kanada, Belgika, Hollanda,
Isvicre, Japonya, Fransa ve lItalya'nin icinde bulundugu on bir sanayilesmis iilke icin
1960-2001 donemini kapsayan calismasinda es-biitiinlesme analizi kullanarak enerji
tiikketimi ile GSYIH arasindaki iligkiyi incelemistir. Amerika'da enerji tiiketimi ve
GSYIH arasinda cift yonlii; Fransa, Japonya ve Italya'da GSYIH'dan enerji tiiketimine;
Kanada, Belcika, Hollanda ve Isvicre'de enerji tiiketiminden GSYIH'ya dogru tek yonlii
bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Ingiltere, Almanya ve Isvec'te ise iki degisken

arasinda herhangi bir nedensellige iliskisi tespit edilememistir (Lee, 2006).

Karago6l, Erbaykal ve Ertugrul (2007) Tiirkiye'de ekonomik biiyiime ile elektrik
tiketimi iligkisini 1974-2004 dénemi i¢in incelemistir. Paseran'in gelistirdigi sinir testi
yaklasiminin kullanildigi ¢alismada kisa donemde enerji tiikketimi ile ekonomik bliyiime
arasinda pozitif bir iligki ¢ikmasina ragmen uzun donemde negatif bir iligki ¢ikmistir

(Karagol, Erbaykal ve Ertugrul, 2007).

Lee ve Chang (2007) panel VAR modelini kullandigi, yirmi iki gelismis ve on
sekiz gelismekte olan iilke i¢in yapmis oldugu calismada enerji tiiketimi ile reel GSYIH
arasindaki iligki incelenmigtir. Gelismis iilkeler i¢in ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi
tespit edilmisken gelismekte olan iilkeler icin reel GSYIH'den enerji tiiketimine dogru

tek yonli bir nedensellik iligkisi bulunmustur (Lee ve Chang, 2007).

Erbaykal (2008) Turkiye icin 1970-2003 donemini kapsayan c¢alismasinda
ekonomik bilyume ile enerji tiketimi arasindaki iligkiyi es-butinlesme analizi
kullanarak incelemistir. Enerji tiuketimini petrol ve elektrik tiketimi olarak
ayristirmigtir. Kisa donemde hem petrol tiiketimi hem de elektrik tiketimi ekonomik
biliyiimeyi pozitif yonli ve istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkilerken uzun
donemde elektrik ve petrol tiketimi istatistiki olarak anlamsiz cikmistir (Erbaykal,

2008).

Huang, Hwang ve Yang (2008) seksen iki tulkenin 1972-2002 donemini
kapsayan ve enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime (GSYIH) iliskisini incelendigi
caligmasinda iki degisken arasinda c¢ift yonlii pozitif bir nedensellik iligkisi tespit
etmistir. Diinya bankasinin gelir diizeyi siniflandirmasina goére dort gruba (disiik gelir
grubu, orta-dustik gelir grubu, orta-yiiksek gelir grubu ve yiliksek gelir grubu) ayrilan

seksen iki tilke, bir panel VAR modeli olan gmMm-sys modeli kullanilarak enerji tiketimi



100

ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskisi incelenmistir. Distiik gelir grubunda yer alan
ulkelerde enerji tiiketimi ile ekonomik buylime arasinda herhangi bir nedensellik iligki
bulunamazken, orta gelir diizeyinde yer alan llkelerde ekonomik biiyimeden enerji
tilkketimine dogru tek yonli pozitif ve yliksek gelir grubunda yer alan {lkelerde
ekonomik biliylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii negatif bir nedensellik iliskisi

bulunmustur (Huang, Hwang ve Yang, 2008).

Kar ve Kinik (2008) tarafinda Johansen es-biitiinlesme testi ve Vektor Hata
Diizeltme Mekanizmasi (VECM) yOnteminin uygulandigi ¢alismada Tiirkiye'nin 1975—
2005 doneminde toplam elektrik tiiketimi, sanayi elektrik tiiketimi ve mesken elektrik
tiketimi ile ekonomik bliyiime arasindaki iliski test edilmistir. Toplam, sanayi ve
mesken elektrik tiketimleri ile ekonomik buytume arasindaki uzun donemli iligkinin
varligi Johansen eg-butiinlesme testi ile saptanmig ve Vektor Hata Dizeltme
Mekanizmasi (VECM) yardimiyla elektrik tiikketimlerinden ekonomik biiylimeye dogru

bir nedensellik bulunmustur (Kar ve Kinik, 2008).

Karanfil (2008) Tiirkiye i¢in 1970-2005 donemini kapsayan calismada enerji
tiikketimi ile reel GSYIH arasindaki iliski Granger nedensellik testi, kayit dist ekonomi
de gdz oniine alinarak incelenmistir. Uzun dénemde resmi reel GSYIH ile enerji
tuketimi arasinda bir iliski tespit edilmistir. Caligmada hata diizeltme modeli de
kullanildiginda hem uzun dénemde hem de kisa dénemde resmi reel GSYIH'den enerji
tiuketimine dogru tek yonlu bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Kayit dist ekonomi
calismaya dahil edildiginde ise enerji tiiketimi ile gercek GSYIH arasinda ne es-

biitiinlegme iligkisi ne de nedensellik iligkisi bulunabilmistir (Karanfil, 2008).

Lee, Chang ve Chen (2008) panel es-biitiinlesme ve panel VECM analizinin
kullanildigr bu calismada yirmi iki OECD ilkesinin (Avustralya, Avusturya, Belgika,
Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, izlanda, Irlanda, italya,
Japonya, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Portekiz, Ispanya, Isvec, Isvicre, BK ve
ABD) 1960-2001 doénemi igin enerji tiiketimi ile gelir (GSYIH) arasindaki iliski
incelenmistir. Enerji tiiketimi ile gelir degiskenlerine sermaye stokunun eklenmesi ile
elde edilen li¢ degisken arasinda uzun dénemde giiclii bir iligki tespit edilmig ayrica cift

yonli bir nedensellik iliskisi de bulunmustur (Lee, Chang ve Chen, 2008).
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Mucuk ve Uysal (2009) Tirkiye ig¢in 1960-2006 doénemini kapsayan
calismalarinda enerji tuketimi ile reel GSMH arasindaki iligkiyi es-butlinlesme ve
Granger nedensellik testleri kullanarak inceledikleri caligmalarinda enerji tiketiminden
ekonomik buyliimeye dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi tespit etmislerdir. (Mucuk

ve Uysal, 2009)

Gilivenek ve Alptekin (2010) yirmi bes OECD tyesi (Avustralya, Avusturya,
Belgika, Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Izlanda,
Irlanda, Italya, Japonya, Liiksemburg, Meksika, Hollanda, Yeni Zelanda, Norvec,
Portekiz, Ispanya, Isveg, Isvicre, Tiirkiye, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik
Devletler) icin 1980-2005 donemini kapsayan calismalarinda nihai enerji tiiketimi ve
ekonomik bliyime arasindaki iliskiyi panel data analizi kullanarak tahmin edilmeye
calistimistir. Calisgmada ekonomik blylmenin enerji tiuketimini etkiledigi sonucuna

ulasgilmistir (Glivenek ve Alptekin, 2010).

Kakar ve Khilji (2011) Pakistan'in 1980-2009 doénemi i¢in enerji tiiketimi ve
ekonomik buyume iligkisini test ettikleri ¢aligmalarinda es-bitiinlesme ve hata diizeltme
modeli kullanilmistir. Es-butliinlesme analizi ve hata dizeltme modeline gore enerji
tiketimi ile ekonomik bliyiime arasinda yakin bir iliski bulunmus, Granger nedensellik
testine gore ise enerji tilkketimi ile ekonomik biiylime arasinda yek yonli bir nedensellik

iligkisi bulunmustur. (Kakar ve Khilji, 2011)

Polat, Uslu ve San (2011) tarafindan Tiirkiye icin yapilan ve Granger
Nedensellik Testinin kullanildigi calisma 1960-2006 donemini kapsamistir. Yapilan
calisma sonucunda kisa donemde sadece istihdam duzeyinden elektrik tuketimine dogru
tek yonlil bir nedensellik iliskisi saptanirken uzun donemde istihdam diizeyinden ve
elektrik tiiketiminden reel GSMH'a dogru bir nedensellik iliskisi saptanmistir (Polat,

Uslu ve San, 2011).

3.3. VERI VE YONTEM TANIMLAMASI

Tirkiye'de GSMH (1987=100) ile sektorel nihai enerji tiiketimi arasindaki
iliskiyi agiklamak amaciyla toplam iki degisken kullanilmistir. 1970-2006 donemini
kapsayan calismamizda, 1994 ve 2001 krizini temsil etmek amaciyla iki kukla degisken
kullanilmistir. Degiskenler, Turkiye Cumhuriyet Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ve

Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi Elektronik Veri Dagitim Sisteminden elde
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edilmistir. Degiskenler analize alinmadan Once logaritmik donisimu yapilmistir. Butin
testler ve tahminler icin Econometric Views (Eviews, version 5.1) bilgisayar paket

programindan yararlanilmistir.

Tirkiye'de sektorel nihai enerji tiiketimiyle Milli Gelir arasindaki iliski arastirmak
amaciyla Eangle-Granger (1987) tarafindan gelistirilen es-biitiinlesme yontemi
kullanilmistir. S6z konusu yontemde, tek tek duragan olmayan iki ya da daha cok
zaman serisinin dogrusal bilesimlerinin duraganlastirilmast seklinde tanimlanmaktadir.
Duraganlastirilan dogrusal bilesimler es-biitiinlesmis denklem (cointegrating equation)
olarak adlandirilmakta ve bunlar degiskenler arasindaki uzun donem denklemi olarak
gorulmektedir. Yani dogrusal kombinasyonlari diizeyinde olan serilerin I(0)
diizeyine getirilmesi mumkiindur, degiskenlerde boyle bir durum olmast halinde
bunlarin es-bltinlesmesinin yapildig1 soylenebilir. Degiskenlerin eg-biuitiinlesmesi
saglandiginda, her ne kadar kisa donemde bu iliskiden uzaklasilsa da, bir ya da daha
fazla uzun doénem iligskisi meydana gelir (Davidson and MacKinnon, 2004; 614,

Gujarati, 2010; 730, Cholifihani, 2008; 74).

Eger duragan olmayan degiskenler arasinda bir es-butlinlesme iligkisi soz
konusu ise Engle-Granger (1987) tarafindan Onerilen ve uzun donem denklemine
sistemin dinamik yakinsamasini ifade eden hata diizeltme modeli (error correction
model) uygulanmalidir. Esg-bltiinlesme iligkisinin meydana gelebilmesi igin tim
degiskenlerin ayni diizeyde biitiinlesmesi gerekir. Bu durum saglandiktan sonra arta
kalanlar kisa donem dinamiklerini anlatmak i¢cin hata diizeltme terimi (error correction

term-ect) olarak kullanilabilir (Cholifihani, 2008; 74).

Makroekonomik zaman serilerinin buiyliik ¢cogunlugu duragan olmayan serilerdir.
Birim kok iceren bu serilerde sahte regresyon sorunuyla karsilasildigindan bu soruna
¢ozum bulabilmek icin cesitli yontemler one siurulmustiir. Bunlardan birisi de serilerin
farklarinin alinip regresyona sokulmasidir. Ancak bu yoéntem uzun donem dengesi icin
onemli olan bilgilerin kaybedilmesine yol agmaktadir. Clinkii degiskenlerin farklarinin
alinmasi, hem degiskenin ge¢mis donemlerde maruz kaldigi kalict soklarin etkisini yok
edecek hem de donemler arasinda bu soklar disinda var olabilecek, uzun donemli
iliskilerin de ortadan kalkmasina neden olacaktir. Dolayisiyla, farklar1 alinarak
duraganlastirilan seriler arasinda bulunacak bir regresyon ise, uzun doneme ait olan tiim

bilgilerin yok edilmesi nedeniyle, bir uzun donem denge iliskisi vermeyecektir.
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Engle-Granger'in gelistirdikleri es-biitiinlesme yaklagimi bu sorunu ortadan
kaldirmistir. Eg-butlinlesme analizi, iktisadi degiskenlere ait seriler duragan olmasalar
bile, digsal olan kalict soklarin farkli dozlarda ve bigimlerde sistemdeki tiim
degiskenleri ortak olarak etkilemesiyle var olabilmektedir. Duragan olmayan iki zaman
serisi ayni entegrasyon derecesine sahipse, bu durumda iki seri arasinda yapilacak
regresyon es-biuitiinlesmenin olmasit nedeniyle yanilticti olmamakta, anlamli

¢ikmaktadir.

Es-biitiinlesme teorisine gore, dengeden bir sapma oldugunda dengeye tekrar
donulebilmesi veya dengeden sapmalarin gecici olmasi ancak es-butiunlesme iligkisi
mevcut iken mumkindir. Duragan olmayan degiskenler es-butilinlesmemisse,
degiskenlerin farklarinin alinmalari, ortak trendi ortadan kaldiracagi ve istatistiksel bilgi
kaybina yol acgacagi icin uygun degildir. Serilerin grafiklerine bakildiginda belirli bir
trend ve bu serilerin arasinda dogrusal farkin sabitligi s6z konusu ise serilerin es-

butinlesik olma ihtimali yuksektir.

Es-biitiinlesme ve hata diizeltme modelleriyle yapilacak olan analiz genel
olarak dort asamali bir siirecten olugmaktadir. Oncelikle degiskenlerin biitiinlesme
sirast belirlenerek, butiinlesme dereceleri ayni olan degiskenler en kiuicik kareler
yontemi (least-squares method) yardimiyla es-biitiinlesme regresyonlart tahmin
edilir. Daha sonraki asamada, es-blutinlesme regresyonlarinin kalintilar test edilir,
en son agsamada ise hata diuzeltme modeli kurularak kisa donem iligkisi analiz edilir.
Bu baglamda bu calismada da Engle-Granger (1987) yoOntemi takip edilerek
degiskenler arasinda es-butlinlesme iliskisinin olup olmadigi standart CRDW
(Cointegration Regression Durbin-Watson) ve Dickey-Fuller (DF) testleriyle

arasgtirilmistir.

Buna gore, dis bor¢ belirleyicilerinin, Dickey-Fuller (DF) testiyle
buttnlesik I(1) degiskenler oldugu belirlendikten sonra, es-biitiinlesme denklemi,

logaritmik dogrusal olmak iizere, su sekilde ifade edilmistir:

In y =00 + gi In x, + e, (1.1)

Burada GSMH'y1, et ise, sektérel nihai enerji tiiketimi temsil
etmektedir. Degiskenlerin es-butiinlesik olup olmadiklarina karar vermek igin

Denklem (1.1)'in hata terimleri serisine DF testi uygulanir. Eger hata terimleri



serisi duragan cikarsa, s6z konusu degiskenlerin es-biitiinlesik olduguna karar
verilir. Ancak tersi durumda ise degiskenlerin es-biitiinlesik olmadigi sonucuna

varilir. e, serisinin otoregresyon denklemi de su sekilde ifade edilebilir;

e -1 +£ (1.2)

1 1

Burada a,=0 bos hipotezi reddedilemiyorsa, e, serisinin birim koke sahip
oldugu ve dolayisiyla degiskenlerin es-biitiinlesik olmadiklar1 sdylenebilir. Ancak
al=0 bos hipotezi reddediliyorsa, bu durumda et serisinin duragan oldugu ve

boylece degiskenlerin es-biitiinlesik olduklar1 sOylenebilir.

Es-biitliinlesik oldugu anlasilan serilerin kisa donem dinamikleri hata
diizeltme modeliyle arastirilir. Dig borg belirleyicilerini gosteren bu modelde, hata
terimi, Iny, 'nin kisa donemdeki davranis bi¢iminin uzun donemdeki davranig
bi¢cimiyle iliskili oldugunu ve uzun dénemdeki denge diizeyinden olan sapmalarin
ne kadar siirede ortadan kalkacagini belirtir. Buna gore olusturulan model su

sekildedir;

A In y =a, + aA =h x *+ a

0

e, + e (1.3)

t

A

Burada A, degiskenlerin ilk farkinin alindigin1 gostermektedir. et-1 ise
denklem (1.2)'deki regresyonun kalinti1 degerinin bir donem gecikmeli degeri olup,

uzun donem denge degerinin ampirik tahminini ifade etmektedir. Son olarak e,

hata terimini ve a, ise uzun donem dengesine dogru olan uyarlama hizini

2
gostermektedir. Eger istatistiki olarak anlamli ise, yt'de bir donemde ortaya cikan

dengesizligin ne kadar zaman sonra ortadan kalktigini belirtir.

3.4. UYGULAMA VE BULGULAR

3.4.1 On Testler ve Analiz

Veri ve yontem kisminda bahsedildigi gibi bir es-biitiinlesme (cointegration)
analizinin yapilabilmesi i¢in analizde kullanilan tim degiskenlerin ayni derecede
biitiinlesik olmas1 gerekir. Degiskenlerin biitiinlesik dereceleri ADF birim kok testi
ile sitnanmistir ve sonucglart Tablo 1'de gosterilmistir. Buna gore, biitiin degiskenler

logaritmik diizeyde birinci farklari alindiktan sonra duragan olduklar1 gorilmiistir.

104
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Bu sonug¢ eg-biitiinlesme analizi igin gerekli 6n kosulun saglandigini ifade

etmektedir
Tablo 3.1 ADF Birim Kok Testi
Kritik Degerler
Degisken ADF Test % 1 % 5 %10
Iny -1.005 [1] -3.6329 -2.9484 -2.6128
Alny -6.4903 [0] -3.6329 -2.9484 226128
Inx -0.5796 [0] -3.6267 -2.9458 -2.6115
Alnx -6.4112 [0] -3.6329 -2.9484 -2.6128

Not: Test bi¢cimi olarak diizey degerde biitiin degiskenler i¢in sabit terim ve trend kullanilmigtir.
Degiskenlerin birinci farki (A) icin ise, sabit terim kullanilmistir. Koseli parantez icindeki degerler,
degiskenlerin AIC'ye gore belirlenmis uygun gecikme uzunlugunu belirtir.

3.4.2. Uzun Donem Analizi

Es biutunlesme testinin yapilabilmesi icin analizde kullanilacak olan tim
degiskenlerin ayni dereceden duragan olmalar1 gerekmektedir. Yapilan birim kok
testinde biitliin degiskenlerin birim koke sahip oldugu ve 1. dereceden duragan olduklar:
gorulmiustiir. Yapilacak olan caligmada tiim degiskenler ayni dereceden duraganliga
sahip olduklarindan es butinlesme testi yapilabilmektedir. Buna gore yapilan es

biitiinlesme uzun donem analizinin sonuglari tablo 3.2'de sunulmaktadir.

Tablo 3.2. Uzun Donem Analizi (1970-2006)

Coklu Eg-biitiinlesme Denklemi:
InGSMH=f (InENERIJI )

Degiskenler Katsayilar t-Istatistik
Sabit terim -6.035038 -25.12401
InENERJI 0.980618 42.03847
K1994 0.032918 1.617268
K2001 -0.017865 -0.915295
R’ 0.99

R: 099

CRDW: 0.961660
ADF[0]: -6.5416
F-Istatistik: 1834.539

Not: Koseli parantez icindeki deger, AIC'ye gore secilen optimum gecikme sayisini gosterir.
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InGSMH ve InENERIJI arasinda es-biitiinlesme iliskisinden bahsedebilmek icin
tablo 3.2'de sunulan ADF testi istatistiginin Engle-Granger tablo degerinden biiyiik
olmasi gerekir. ADF test istatisti§inin tahmin edilen mutlak degerinin altinda kaldigi
icin es-butinlesme hata terimleri serisi duragan cikmistir. Bu sonu¢ InGSMH ve
InENERIJI degiskenlerinin es-biitiinlesik olduklarini gdstermektedir. Yine bu calismada
degiskenler arasindaki es butunlesme iligkisi CRDW testi ile de arastirilmig ve bu testin
sonucuna gore de degiskenler arasinda es-butinlesme iliskisi gorulmustiir. Analiz
sonuclarina gore; uzun donem iligkisinin oldugunu soyleyebilmemiz icin CRDW
testinin de ADF testi gibi sonuglarin tablo degerleriyle karsilastirilmasi gerekmektedir.

Analiz sonucunda;

CRDWhes >CRDWtablo olmalidir.

Analiz sonucuna goére; CRDW istatistik degeri 0.96 olarak bulunmustur. Bu
deger Engle-Granger tablo degerine gore bakildiginda, % 5 anlamlilik seviyesinde, 100.
gozlem icin bu degerin tablo degerinden buiylik oldugu gorulmektedir. Sonug itibariyle

her iki test sonucuna gore degiskenler uzun donemde birlikte hareket etmektedirler.

Tahmin edilen es-biitiinlesme denkleminde tablo 2'den de goériilebilecegi gibi
enerjideki %1'lik bir degisme GSMH'y1r %0.9 oraninda etkilemistir, degiskenler
arasinda pozitif bir iliski mevcuttur. Bu deger istatistiki olarak anlamli ve
yorumlanabilir bir degerdir. Ayrica bu modelde 1994 krizi icin olusturulan K1994

kukla degiskeni anlamli ¢ikmistir.

Elde ettigimiz sonuglara goére; R’, 0.99 bulunmus olup, bu da bagimh
degiskendeki  degismenin % 99'Unlin bagimsiz  degiskenlerle agiklandigini
gostermektedir. R*' nin yiiksek olusu modelin aciklanmasi bakimindan iyidir. Modelin
anlamli olmas1 icin Fhes>Ftab kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Fhes de8eri ¢ok
yuksek olmasi nedeni ile Ftab degerine bakmamiza gerek yoktur ve model F istatistigine

gore anlamlidir.
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3.4.3. Kisa Donem Analizi (Hata Diizeltme Modeli)

Tablo 3.3 Kisa Donem Analizi

Hata Diizeltme Modeli:

AInGSMH=f ( AImMENERIJI, K1994, K2001, e-1)

Degiskenler Katsayilar t-Istatistik
Sabit terim 0.008618 1.138649
AInENERIJI 0.790631 7.791361
K1994 -0.004572 -0.365082
K2001 0.005650 0.350686
-0.350980 -2.270871
R* 0.67
R: 0.63
DW: 2.058915

F-Ist.: 15.66018
LM testi, F(2): 0.811
ARCH LM F (2): 0.661

Hata duzeltme modelinde, uzun donemde birlikte hareket eden degiskenlerin
kisa donem sapmalart ve bu sapmalardan ne kadar siire sonra dengeye gelecegi
aragtirtlir. Tablo 3.'de hata diizeltme modeline ait uyum katsayisi ve analiz sonuglari
verilmistir. Hata diizeltme mekanizmasinin olugmasi icin bu katsayilarin sifirdan farkli
olmasi gerekmektedir. Tabloya gore elde edilen katsayi, denklem icin sifirdan farkli ve
negatif isaretlidir. Katsayinin negatif isaretli olmasi, kisa donemde dengesizliklerden

dengeye dogru yonelme oldugunu ifade eder.
Kullanilacak degiskenlerle olusturulacak model asagidaki gibidir:
AInGSMH=f( AInENERJI, K1994, K2001, e_, )

Analiz sonrasi elde edilen bulgular ile denklemi tekrar yazarsak:

AInGSMH= 0.008618 +0.790631InENERJI -0.004572K 1994
(1.138649) (7.791361) (-0.365082)

+ 0.005650K2001 -0.350980
(0.350686) (-2.270871)
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Uzun dénemde birlikte hareket eden InGSMH ve InENERIJI 'nin kisa dénem
dinamiklerini arastirmak amaciyla hata duzeltme modeli yapilmistir ve sonuglar Tablo
3'de sunulmustur. Enerji ve GSMH arasindaki iliski uzun dénemde oldugu gibi kisa
dénem analizinde de pozitif cikmistir. Ayrica Tablo 3'den goériilebilecegi gibi hata

diizeltme teriminin (e, ,) katsayist istatistiki olarak anlamlidir. Bu terimin negatif

¢ikmasi kisa donem sapmalarinin dengeye yakinsadigini yani kurulan hata diizeltme

modelinin caligtigin1 gosterir.

Olusturulan bu denklemine ait uyum katsayist -0.35 olarak bulunmustur. Buna
gore, enerji ve GSMH degismelerinin gozlemlenen degeri ile uzun donem ya da denge

degeri arasindaki farkin her yilda % 35'inin ortadan kalktig1 goriilmektedir.



109

SONUC VE ONERILER

Tim canlilar hayati fonksiyonlarin1 yerine getirmek igin enerjiye ihtiyac
duyarlar. Enerji olmadan higbir canli hayatta kalamaz. Ancak insanoglunun enerjiye
olan talebi sadece hayati fonksiyonlarini siirdiirmekle kalmamistir. Sanayi Devrimine
kadar basta 1sinmak ve aydinlanmak icin kullanilan odun, gazyagi, komir vb. enerji
kaynaklari; sanayi devrimi sonrasinda farkli alanlarda da insanogluna hizmet etmeyi

surdirmiustiir. Boylece enerji bagimliligina dogru ilk adimlar atilmistir.

Tarihin her doneminde enerji kaynaklari insanlar icin vazgecilmez olmustur.
Onceleri az sayida, kolay bulunan ve basit olan bu kaynaklar; zamanla cesitlenmeye,
daha zor bulunmaya ve daha karmasik hale gelmeye baslamistir. Sanayi Devrimi
insanoglunun enerji kaynaklariyla olan iliskisini geri doniilmez bir sekilde
degistirmistir. Enerji kaynaklar1 konusundaki bir diger onemli gelisme ise 1970'lerde
yasanan petrol krizidir. Bu kriz ile enerji arz giivenliginin ne kadar onemli oldugu

anlasiimistir.

Ekonomilerin enerji ihtiyacini karsilamak her tlke icin ortak bir amag¢ olsa da
enerjiye ulagsmak icin izlenilen yol farkli olabilir. Bu fark yalnizca iilkeler arasinda degil
donemler arasinda bile gozlenebilir. Ulkenin icinde bulundugu cografya, ekonomik ve
teknolojik gelismislik diizeyleri enerji kaynaklarinin seciminde kullanilan temel

belirleyici unsurlardir.

Tirkiye ihtiya¢c duydugu enerjisinin cok buyuk bir kismini ithal etmektedir.
Enerji sektoriiniin ithalata bagimli olmasi enerjide fiyat istikrarinin saglanmasini ve arz
glivenliginin korunmasini oldukga gili¢lestirmektedir. Tirkiye'nin hem Tablo 2.18'da
verilen kisi basina diisen elektrik tiiketimi verilerinde hem de EK-3'de verilen kisi
basina diisen otomobil sayisinda OECD iilkelerinin ortalamasindan bir hayli geridedir.
Gelecekte bu buytikliiklerin OECD ortalama degerlerine yaklagsmasi ile enerji talebinde
biiyiilk bir artis olacagi ongériisiinde bulunulabilir. Onlem alinmazsa bu durum
Turkiye'nin dig acgik sorununu daha da biliylimesi ile sonuglanacak bir dizi olaya
sebebiyet verecektir. Benzer bir durum ile kargilagmamak icin Tiirkiye'nin gelecekte
enerji arz guvenligi saglamak icin onemli adimlar atmasi gerekmektedir. Buna ek olarak
Tirkiye'nin hem dogal gaz hem de petrol ithalatinin bliylik bir kisminin gergeklestirdigi

ayrica 2013 yilinda yapimina basglanmasi planlanan Akkuyu Niikleer Santralinin
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yapimini Ustlenen Rusya'ya enerji alaninda bu kadar bagimli olmasi Tilrkiye'nin enerji

arz givenligini tehlikeye atabilir.

Calismanin ucunctu boliminde GSMH ile sektorel nihai enerji tuketimi
arasindaki iliski ampirik yontemler kullanilarak incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda
GSHM ile sektorel nihai enerji tiiketimi arasinda pozitif yonlii bir iliski elde edilmistir.

Yani GSMH ve sektorel nihai enerji tiiketimi iligkisi ayn1 yonli gerceklesmektedir.

Uzun dénem analizi sonuglarina gore enerjide meydana gelecek %1'lik bir artig
GSMH iizerinde %0,98'lik bir artisa neden olmaktadir. Buradan da anlasilabilecegi
lizere iliski sadece pozitif yonlii degil ayrica oldukca da gliclidiir. Bu beklentimizle

cakisan bir sonuctur.

Kisa donem analizinde ise, beklenildigi gibi hata diizeltme modeline ait uyum
katsayist model igin sifirdan farkli olarak negatif isaretli bulunmustur. Modelde, uyum
katsayisi -0.35'dir. Bu da GSMH ve sektorel nihai enerji tiiketimi arasindaki kisa dénem
sapmalarinin  %35'i bir yilda dengeye girecegini gostermektedir. Boylece "Enerji
tiikketimindeki bir artis GSMH'y1 artirir" hipotezi liclincii béliimden elde edilen bulgular

151g1inda kabul edilmistir.

Her ne kadar Tiirkiye'nin enerji kaynaklar1i biiyiik bir kismi ithalat yolu ile
karsilanmig ve bu ithalat dig acikta onemli bir yer tutsa da aslinda enerji tuketimini
dolayisiyla da enerji kaynaklart ithalati GSMH tizerinde olumlu bir etkisi vardir. Ancak
sektorlerin ihtiyag duydugu enerjinin yurtigcinden saglanmasi yani ithal ikameci bir
enerji politikast giidiilmesi GSMH tizerinde oldugu kadar dis acik lizerinde de pozitif bir

yansimasit olacaktir.

Buna ek olarak enerji kaynaklarindan alinan yiliksek dolayli vergilerin
diistiriilmesi de enerji tiiketimi iizerinde, dolayisiyla da GSMH iizerinde pozitifbir etkisi
olacaktir. Ancak hem kisi basina diisen elektrik tiketiminde hem de otomobil sayisinda
OECD ortalamasinin oldukg¢a altinda kalan Tiurkiye, OECD ortalamasina yaklastikca
enerji talebinin de artmasi kag¢inilmaz olacaktir. Bu cergcevede artan enerji tiikketiminin
GSMH lizerindeki olumlu bir etkisi olurken enerji talebinin ithal kaynaklarca
karsilanmasinin dis agik Uzerinde artirict bir etkisi de olabilir. Elektrik enerjisinde
OECD ortalamasinin ustiinde seyreden kayip kacak orani da enerji maliyetini artiran

onemli problemlerden biridir.
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GSMH ile sektorel nihai enerji tiiketimi arasinda gliclii ve pozitifiligki ¢ift yonli
calismaktadir. Enerji tiuketimini azaltacak bir durum GSMH tuzerinde tim ekonomiyi
etkileyebilecek soklara neden olabilir. Bu ac¢idan bakildiginda enerji arz giivenliginin

saglanmasi Tirkiye ekonomisi icin ne kadar hayati oldugu bir kez daha anlasiimaktadir.

Tirkiye'de Oncelikli ithal enerji kaynaklari yerine yerli enerji kaynaklarinin
kullanmasi1 dis acik ve enerji arz givenligi problemine cevap sunarken daha verimli
dolayisiyla da daha ucuz ithal enerji kaynaklarinin kullanimini dislamak enerji
maliyetini artirabilir. Bunun yaninda yerli enerji kaynaklarini kullanan santrallerin
yapilmasinda yabanci kaynaklarin kullanilmasi durumunda yerli enerji kaynaklarinin

kullaniminin sagladigi avantajlarin bir bolumu kaybedilebilir.

Tiim bu nedenlerden 6tiirii Tiirkiye; Almanya'nin ve Ispanya'nin izinden gidip
enerji arzini rlizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan olabildigince fazla
karsilamaya calismalidir. Bu hususta yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger enerji
kaynaklar1 ile rekabet edebilmesi icin devlet tarafindan siibvansiyon verilebilir.
Tiirkiye'nin ithal enerji kaynaklarini ve enerji kaynaklarini ithal ettigi tlkeleri
cesitlendirmesi yani enerji alanint da risk c¢egitlendirmesine gitmesi enerji arz
glivenligini giiclendiren bir hamle olacaktir. Boylece orta vadede Tiirkiye'nin enerji
bagimlilig1 kontrol altina alinmis dolayisiyla da enerji arz giivenligi saglanmis olur. Bu
da calismanin ampirik kisminda da tespit edilen Tiirkiye'nin enerji kaynakli bir krize

kars1t kirillgan yapisini giiclendirecektir.
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Niifus (Milyon) |Arag (Milyon) ?nta(::;z:)ﬂ ?‘;i‘:;‘;b“
Kuzey Amerika 450,7 293,2 259,3 575,2
ABD 308,7 2473 2222 719,8
Kanada 32,9 19,3 18,6 565,4
Meksika 107,5 25,7 17,5 163,1
Bati Avrupa 540,9 276,1 238,9 441,7
Almanya 82,3 51,3 46,6 565,6
Avusturya 8,3 4,6 4,2 511,1
Belcika 10,5 5,7 5 475,4
BK 60,9 32,1 28,2 463.5
Fransa 61,7 37,1 30,7 497,5
Hollanda 16,5 8,2 7,2 439,3
ispanya 44,1 27 21,8 494
italya 59,3 40,2 35,7 601,6
Liikksemburg 0,5 0,2 0,2 445,5
Macaristan 10 3,5 3 300,3
Polonya 38,1 17,2 14,6 382,6
Portekiz 10,6 5,5 5,3 502,2
Tiirkiye 73 9,7 6,5 88,7
Yunanistan 11,1 6,1 4,8 431,8
Pasifik OECD 201,1 111,1 86 427.,7
Avustralya 20,9 14,3 11,5 549,6
Giiney Kore 48 16,4 12 250,6
Japonya 127,4 77 59,6 468,2
Yeni Zelanda 4,2 3,1 2,6 620
OECD 1.192,70 680,3 584,2 489,8
Giiney Asya 1.567,20 22,4 15,2 9.7
Banglades 157.8 0,4 0,2 I
Endonezya 225,60 17,1 9,5 42,1
Filipinler 88,70 2,9 0,9 10,6
Giineydogu Asya 630,3 49,6 31,8 50,4
Hindistan 1.164,70 18,6 12,7 10,9
Malezya 26,6 8,6 7,6 287
Pakistan 173,2 1,8 14 8,3
Singapur 4,5 0,7 0,5 115,3
Sri Lanka 19,90 1,2 0,4 18,2
Tayvan 22,70 6,9 5,7 252,1
1.328,80 42,5 29,6 22,3

Cin




EK-1: 2007 Yili Arac ve Otomobil Verileri (Devami)
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Niifus (Milyon) |Arac (Milyon) 8\2‘]’1‘;‘(‘)’[‘1’)‘1 ?l;i(::lle(;bil
Orta Dogu ve Afrika 303,8 33,3 21,9 27,2
Etiyopya 78,6 0,2 0,1 0,9
Fas 31,2 2,2 1,6 52,7
Gana 23,5 0,8 0,5 21
Giiney Afrika 49,2 7,6 5,2 105
Kenya 37,8 0,8 0,6 14,9
Misir 80,1 4,5 2,7 33,8
Sudan 40,4 0,7 0,5 12,9
Suriye 20,5 1 0,4 21,8
Urdiin 5,9 0,8 0,5 90,3
Latin Amerika 420,6 70,3 56 133
Arjantin 39,5 12,4 9,8 247
Brezilya 190,1 38 30,3 159,3
Kolombiya 44,4 2,9 1,7 37,7
Peru 28,5 14 0,9 32,2
sili 16,6 2,7 17 102,3
Uruguay 3,3 0,7 0,6 175
OPEC 377,60 35,7 24,3 58
Angola 17,00 0,7 0,6 37
BAE 4,40 14 13 292
Cezayir 33,50 3,6 2,2 65,3
Ekvator 13,60 0,8 0,5 37,3
Irak 29,00 2,4 0,8 27,3
Iran 70,40 7 5,7 80,8
Katar 0,80 0,6 0,4 469,9
Kuveyt 2,90 1,3 0,8 263,3
Libya 6,20 1,8 14 2254
Nijerya 148,10 6.2 3 20,6
Suudi Arabistan 24,20 6 4,7 192,4
Venezuela 27,50 4 3 107,4
Gelismekte Olan Ulkeler | 5-128,20 253,9 178,7 34,8
Rusya 141,70 34,8 29,3 206,5
Diger Gegis Ekonomileri | 196,00 34 30,9 157,8
Beyaz Rusya 9,70 2,7 2,3 239,5
Bulgaristan 7,60 2,3 2 258
Kazakistan 15,50 2,6 2,2 141
Romanya 21,50 4,2 3,7 170,6
Ukrayna 46,30 6,5 5,9 128,3
Gecis Ekonomileri 337,60 68,8 60,2 178,3
6.658,50 1.003,00 823 123,6

Diinya

Kaynak: OPEC, 2010; 83-84.



EK-2: Tiirkiye'nin 2008 Yili Genel Enerji Dengesi (Bin Tep)
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Yerli Uretim 1204 15205 265 |0 0 0 3679 | 1134 21487
ithalat 12708 0 0 147 1740 | 0 0 0 14595
Ihracat 0 0 0 0 0 0 0 0
fhrakiye 0 0 0 0 0 0 0 0
Stok Degisimi 267 -202 0 56 0 0 0 122
Istatistik Hata 0 0 0 0 0 0 0 0
Birincil Enerji Arz1 14179 15003 265 149 1795 | 0 3679 | 1134 36205
Cevrim ve Enerji
Sektbrii -7170 -10865 0 2466 |0 21 -10 -48 -15606
Elektrik Santrallar -3288 -10822 0 0 0 0 -10 -48 -14168
Hava Gaz1 Fab 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kok Fabrikalar -3853 0 0 2532 10 0 0 0 -1321
Briket 0 -21 0 0 0 21 0 0 -0,3
Petrol Rafinerileri 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I¢ Tiiketim ve Kayip -28 -23 0 -66 |0 0 0 0 -117
igﬁl‘:;‘;imha' Enerji 7010 4138 265 2615 | 1795 |21 | 3669 | 1086 | 20599
Sektorler Toplami 7010 4138 265 2615 | 1795 |21 3669 | 1086 20599
Sanayi Tiiketimi 2816 1922 97 2615 | 1795 |0 0 0 9245
Demir Celik 437 0 0 2343 |0 0 0 0 2780
Kimya-Petrokimya 1 5 0 0 0 0 0 0 6
Petrokimya Feedstock 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Giibre 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cimento 1570 1105 42 0 1438 | 0 0 0 4155
Seker 5 24 0 29 0 0 0 0 59
Demirdis1 Metaller 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diger Sanayi 803 787 55 243 357 0 0 0 2245
Ulastirma 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demiryollar 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Denizyollar: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Havayollar 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Boru Hatlari 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karayollan 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diger Sektorler 4194 2216 168 |0 0 21 3669 | 1086 11354
Konut ve Hizmetler 4194 2216 168 |0 0 21 3669 | 1086 11354
Tarim 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enerji Disi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elektrik Enerjisi
Uretimi (GWli) 15858 41858 0 0 0 0 0 220 0
Kurulu Gii¢ Kapasitesi 1986 3205 0 0 0 0 0 60 0

(MW)
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Yerli Uretim 2268 | 931 2861 | 140 |66 |73 |0 1011|420 |29257
ithalat 36681 | 34013 |0 0 0 |0 |68 0 0 85357
fhracat 6688 399 |0 0 0 |0 |97 0 0 7183
ihrakiye 761 0 0 0 0 |0 |o 0 0 761
Stok Degisimi 371 738 |0 0 0o |0 o 0 0 2244
Istatistik Hata -88 0 0 0 0 |0 |0 0 0 -88
Birincil Enerji Arz1 | 31784 | 33807 | 2861 | 140 |66 |73 |-29 1011|420 | 106338
Cevrim ve Enerji 23052 | -19850 | -2861 | -140 |0 | -73 | 13787 | 1016 |0 226779
Sektorii
Elektrik Santrallari | -1700 | -19143 | -2861 |-140 |0 |-73 | 17064 | 1016 |0 20005
Hava Gaz1 Fab 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kok Fabrikalari 0 0 0 0 0o o Jo 0 0 -1321
Briket 8 0 0 0 0o o Jo 0 0 -8
Petrol Rafinerileri | -1096 | -448 |0 0 0 |o [-169 o 0 1714
ic Tiiketim ve Kayip | -247 | -258 |0 0 0 |0 |-3108 |0 0 -3730
igﬁl‘:;‘;imha' Enerji | 16735 13957 |0 0 66 |0 | 13758 |2027 |420 |79559
Sektorler Toplani | 28732 | 13957 |0 0 66 |0 | 13758 |2027 |420 |79559
Sanayi Tiiketimi 2521|6502 |0 0 0 |o [e6268 [1016 | 126 |25677
Demir Celik 97 721 0 0 o |o |1377 Jo 0 4975
Kimya-Petrokimya |0 199 |0 0 0 |317 0 0 523
EEZB‘;‘;‘:‘E a 560 |0 0 0 o o o 0 0 560
Giibre 7 204 |0 0 0o o [22 0 0 242
Cimento 596 14 0 0 0 o 486 0 0 5250
Seker 337 |27 0 0 0 |0 |40 0 0 463
Demir Dist Metaller | 4 109 |0 0 0 |0 |213 0 0 325
Diger Sanayi 920 5219 |0 0 0 |0 |3813 |1016 |126 | 13339
Ulastirma 15733 |203 |0 0 66 |0 |42 0 0 16044
Demiryollari 145 |0 0 0 0o o |19 0 0 164
Denizyollari 491 0 0 0 0o o Jo 0 0 491
Havayollar 1748 |0 0 0 0o o Jo 0 0 1748
Boru Hatlari 0 175 |0 0 0o o |13 0 0 188
Karayollari 13348 |29 0 0 66 |0 |10 0 0 13453
Diger Sektorler 6138|7251 |0 0 0 |0 |7449 |1011 |294 | 33497
Konut ve Hizmetler | 1683 |7251 |0 0 0 |0 |6949 [791 |294 |28323
Tarim 4455 |0 0 0 0 |0 |499 220 |0 5174
Enerji Dis1 4341 |0 0 0 0 |0 |o 0 0 4341
Elektrik Enerjisi
Orotim (GW;) 7519 | 98685 |33270| 162 |0 | 847 | 1984180 0 0
Kurulu Giig 2290 | 15055 | 13829 | 30 0 |364|41817 |0 0 0

Kapasitesi (MW)

Kaynak: ETKB2011.
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EK-3: Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi Kisim ve Boliimleri

C - Madencilik ve Tas Ocakcilig
10 Komiir Madenciligi
i !—lam Petrol ve Dogalgaz Cikarimi; Saha Arama ve Tetkiki Harig, Petrol ve Gaz Cikarimi Ile
Ilgili Hizmet Faaliyetleri
13 Metal Cevherler Madenciligi
14 Diger Madencilik ve Tas Ocakciligi
D - imalat
15 Gida Uriinleri ve icecek Imalati
16 | Tiitiin Uriinleri Imalat
17 Tekstil Uriinleri Imalati
18 Giyim Esyas1 Imalati; Kiirkiin Islenmesi ve Boyanmasi
19 Derinin Tabaklanmasi ve Islenmesi; Bavul, El Cantasi, Saraghk, Kosum Takimi ve Ayakkabi
Imalati
20 Agag ve Agac Mar.l'tarl Uriinleri Imalat: (Mob.ilya Harig¢); Saz, Saman ve Benzeri
Malzemelerden, Oriilerek Yapilan Egyalarin Imalati
21 Kagit Hamuru, Kagit ve Kagit Uriinleri imalati
22 Basim Ve Yayim; Plak, Kaset ve Benzeri Kayitli Medyanin Cogaltilmasi
23 Kok Kémiirii, Rafine Edilmis Petrol Uriinleri ve Niikleer Yakit imalati
24 Kimyasal Madde ve Uriinlerin Imalati
25 Plastik ve Kaucuk Uriinleri Imalati
26 Metalik Olmayan Diger Mineral Uriinlerin Imalati
27 Ana Metal Sanayii
28 Makine ve Teghizati Harig; Fabrikasyon Metal Uriinleri imalati
29 Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine ve Techizat Imalati
30 Biiro Makineleri ve Bilgisayar Imalat
31 Baska Yerde Siniflandirilmanug Elektrikli Makine ve Cihazlarin Imalati
32 Radyo, Televizyon, Haberlesme Techizati ve Cihazlar1 Imalati
33 Tibbi Aletler; Hassas ve Optik Aletler ile Saat imalati
34 Motorlu Kara Tasiti, Rémork ve Yari Rémork imalati
35 Diger Ulasim Araglarinin Imalati
36 Mobilya imalati; Baska Yerde Siniflandirilmamis Diger Imalatlar
37 Geri Donlisiim
E - Elektrik, Gaz, Buhar ve Sicak Su Uretimi ve Dagitimi
40 Elektrik, Gaz, Buhar ve Sicak Su Uretimi ve Dagitim1
41 Suyun Toplanmasi, Aritilmas:t ve Dagitimi
F - Insaat
45 Insaat
G _ Toptan ve Perakende Ticaret; Motorlu Tasit, Motosiklet, Kisisel ve Ev Esyalarinin
Onarimi
50 Motorlu Tasitlar ve Motosikletlerin Satigi, Bakimi ve Onarimi; Motorlu Tasit Yakitinin
Perakende Satigt
51 Motorlu Tagitlar ve Motosikletler Diginda Kalan Toptan Ticaret ve Ticaret Komisyonculugu
5 Motorlu Tasitlar ve Motosikletlerin Disinda Kalan Perakende Ticaret; Kisisel ve Ev

Esyalarinin Tamiri
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EK-3: Ekonomik Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi1 Kisim ve Béliimleri (Devami)

H - Otel ve Lokantalar
55 Otel ve Lokantalar
I - Ulastirma, Depolama ve Haberlesme
60 Kara Tagimaciligir ve Boru Hatt1 Tasimaciligi
61 Su Yolu Tasimaciligt
62 Havayolu Tasimaciligi
63 Destekleyici ve Yardimci Ulastirma Faaliyetleri; Seyahat Acentelerinin Faaliyetleri
64 Posta ve Telekomiinikasyon
J - Mali Araci Kuruluslarin Faaliyetleri
65 Sigorta ve Emeklilik Fonlar1 Hari¢, Mali Aract Kuruluglarin Faaliyetleri
66 Zorunlu Sosyal Giivenlik Harig, Sigorta ve Emeklilik Fonlar ile Ilgili Faaliyetler
67 Mali Araci Kuruluslara Yardimci Faaliyetler
K - Gayrimenkul, Kiralama ve s Faaliyetleri
70 Gayrimenkul Faaliyetleri
71 Operatdrsiiz Makine ve Teghizat Ile Kisisel ve Ev Esyalarinin Kiralanmasi
72 Bilgisayar ve Ilgili Faaliyetler
73 Arastirma ve Gelistirme Hizmetleri
74 Diger is Faaliyetleri
M - Egitim
80 Egitim
N - Saghk Isleri ve Sosyal Hizmetler
85 Saglik Isleri ve Sosyal Hizmetler
o - Diger Sosyal, Toplumsal ve Kisisel Hizmet Faaliyetleri
90 Kanalizasyon ve Atiklarin Toplanmasi, Hifzisthha ve Benzeri Faaliyetler
92 Eglence, Dinlenme, Kiiltiir ve Sporla Ilgili Faaliyetler
93 Diger Hizmet Faaliyetleri

Kaynak: TUIK, 2011.




EK-4: 2000-2007 Donemi Tiirkiye Petrol Uriinlerinin Talebi (Bin Ton)
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Bin Ton 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 | 2007 %'si

LPG 4.547 3.851 3.500 3.552 3.760 3.692 3.518 3.525 11,80%

Benzin 3.656 3.171 3.104 3.048 2.877 2.690 |2.616 2.540 8,50%
Kursunlu 2.268 1.630 1.404 1.251 754 466 284 140 0,50%
Kursunsuz 1.388 1.541 1.700 1.797 2.124 2.224 | 2.332 |2.400 8,00%

Nafta/Petchem

Stoklar: 1.562 1.522 1.678 1.551 1.496 824 985 821 2,70%

Ucak Yakit1 971 1.055 1.199 1.314 1.705 1.976 2.012 |2.186 7,30%

Diger / Gazyag 37 29 31 60 32 27 21 15 0,00%

Motorin 8.774 8.764 9.063 9.536 10.700 | 11.049 | 11.981 | 12.953 |43,20%
Motorin

(7000/2000,/1000) 5.355 5.648  6.063 6.545 7.050 7.386 8.129 8.905 29,70%
Diger motorinler 3.419 3.116 3.000 2.991 3.650 3.663 3.852 4.048 13,50%

Agir Fuel Oil 7.666 7.809 8.143 8.054 |7.302 6.397 4.631 4.015 13,40%

Kat1 Yaglar 485 430 470 496 498 514 544 571 1,90%

Asfalt 1.247 1.149 1.238 1.404 1.390 1.753 2.179 2.292 7,60%

Diger Uriinler 945 849 908 893 867 664 684 1.071 3,60%

Toplam Talep 29.890 |28.630 | 29.334 |29.910 |30.627 |29.586 |29.172 |29.989 | 100,00%

Uluslar Arasi

Deniz (bunker)

Satiglart 405 251 535 941 942 1.069 990 904 3,00%

Kisi basina

tiketim

Tdm Grinler 443 418 421 423 427 406 395 400

Benzin 54 46 45 43 40 37 35 34

Motorin 79 82 87 93 98 101 110 119

Kaynak: Petder, 2011.
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Birim Cevrim Katsayisi(*) TEP Isil Deger (kcal/kg)
Bir Ton Tas Komiirii 0,6100 6100
Bir Ton Linyit (teshin ve sanayi) 0,3000 3000
Bir Ton Linyit (santral) 2,0000 2000
Bir Ton Linyit (Elbistan) 0,1100 1100
Bir Ton Asfaltit 0,4300 4300
Bir Ton Kok 0,7000 7000
Bir Ton Briket 0,5000 5000
Bir Ton Hampetrol 1,0500 10500
10° m’ Dogalgaz 0,9100 9100
10° kwh Elektrik Enerjisi** 0,0860 860
10° kwh Jeotermal Enerji (elektrik)*** 0,8600 8600
10° kwh Niikleer Enerji*** 0,2606 2606
Bir Ton Odun 0,3000 3000
Bir Ton Hayvan ve Bitki Artiklari 0,2300 2300

*: Is1l Deger/10000, **: kcal/10°m’, ***: kcal/kwh
Kaynak: DEK-TMK, 2010; XV.
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