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OZET

Enerji bir iilkenin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik alanda ilerleme kaydetmesi i¢in son
derece 6nemli bir yere sahiptir. Enerjinin daha acik ifadeyle bu alanda ilk akla gelen ve
en biiylik paya sahip olan elektrik enerjisinin tilkelerin gelismislik diizeyini belirlemedeki
rolii gz Oniinde bulunduruldugunda bu alandaki uygulanacak politikalar son derece
hayatidir. 1990-2017 verileri kullanilarak Tiirkiye igin yapmis oldugumuz bu ¢alismanin
temel amaci, kisa ve uzun vadeli tahminlerin yam sira, ekonomik biiyiime (GSYIH),
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi (RELC) ile yenilenebilir olmayan
enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi (URELC) arasindaki iliskiyi sermaye
(K) ve emegin (L) ilave degiskenler olarak dahil edildigi ¢ok degiskenli bir model
yardimiyla ortaya koyarak iktisadi acidan etkili ve uygulanabilir enerji politikalar
onerilerinde bulunmaktir. Elde edilen bulgular ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi tiikketimi serisine dogru tek yonlii nedensellik iliskisini
savunan Koruma(Saklama) Hipotezi’ni dogrular niteliktedir.

Anahtar Sozciikler: Yenilenebilir ve Yenilenemez Kaynaklardan Elektrik Tiiketimi,
Ekonomik Biiytime, ARDL Simnir Testi Yaklasimi, Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi
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ABSTRACT

Energy is of crucial importance for a country to make progress in the social, cultural
and economic field. The policies that will be implemented in this field are extremely vital
considering the role of energy, which is the first and most important share of electricity
in this field to determine the level of development of countries. The main objective of this
study that we have done using 1990-2017 data, short and long- term forecasts as well as
economic growth (GDP), consumption of electricity from renewable sources (RELC) and
electricity consumption from non-renewable sources (URELC) for Turkey in a
multivariate model wherein capital (K) and labor (L) are included as additional variables.
The findings confirm the Preservation Hypothesis, which advocates a one-way causality

relationship from economic growth to renewable energy consumption series.
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Economic Growth, ARDL Boundary Test Approach, Toda-Yamamoto Causality
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GIRIS

Enerji, insanoglunun varolusundan bu yana varligini siirdiirmektedir ve 6nemi her gecen
giin artmaktadir. Enerjinin ne kadar 6nemli oldugunu gosteren kistaslardan biri iilkelerin
gelismislik diizeyini belirlemede &nemli bir role sahip olmasidir. Uretim ve tiiketiminin
oldukca fazla olmasi ve kaynaklarinin ¢ok c¢esitlilik gdstermesi nedeniyle enerji
ekonomik faaliyet olarak ele almmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri ile ¢ok
yakindan ilgili olmasindan dolay1 gelismis iilkeler bulunduklar1 konumu korumak,
gelismekte olan ve az geligsmis {lilkeler ise gelisimlerini saglamak amaciyla enerji
konusunda biiyiik titizlik gostermektedirler. 1970’1i yillara kadar insanlar mevcut enerji
kaynaklariyla yasamlarini idame ettirebilmekteydi. Fakat 1970 petrol krizinin ekonomiye
verdigi hasar, mevcut enerji kaynaklarimin nasil daha verimli kullanilabilecegi, daha az
enerji isteyen gereglerin iiretimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullamlmas1 gibi

hususlarin giindeme gelmesine neden olmustur.

Ekonomik biiylime ile birlikte toplam enerji tliketimi igerisinde elektrik enerjisinin
paymin fazla olmasi ekonomik biiyiime iizerinde elektrik enerjisinin diger enerji
kaynaklarina gore daha etkili oldugu anlamina gelmektedir. II. Diinya Savasi’ndan sonra
elektrik sektdriiniin onemi daha ¢ok artmis ve hakim olan Keynesyen politikalar sonucu
kamu kesiminin sektdrdeki pay1 artmistir. Devlet sayesinde yaygin kullanim alani bulan
elektrik kamu hizmeti sinifina dahil olmustur. Ancak 1970’11 yillara kadar sorunsuz bir
sekilde tiiketicilere ulastirilan elektrik enerjisi yasanilan petrol soklar1 neticesinde
aksakliklara neden olmus, alternatif enerji kaynaklari ile elektrik tiretimi ¢alismalar1 hiz
kazanmistir. Bunun sonucunda ise devletin varligi tartisma konusu olmus ve Klasik
iktisat tekrar glindeme gelmistir. Yasanan bu gelismeler, elektrik piyasasinda karar verme

mekanizmasinin kamu kesiminden serbest piyasaya gecmesine neden olmustur.

Tiirkiye trettiginden ¢ok daha fazla tiiketim egiliminde oldugu i¢in enerjide disa bagimli
bir {ilke konumundadir. Fakat tek kriter bu olmadigi i¢in cografi konum, niifus gibi
etmenler tilkelerin piyasadaki yerini belirlemede 6nemli olmaktadir. Tiirkiye’nin bolgesel
ve diinya meselelerinde etkileyici olmasi ve enerji pazarinda dnemli bir role sahip olmas,
Avrupa Birligi icin aday iilke ve G-20 iiyelerinden biri olmasi Tiirkiye’nin Gnemini
artirmaktadir (Dogan, 2015). Bu 6neminin yan sira, Diinya Kalkinma Gdstergeleri’ne

gore 2017°de Almanya’dan sonra Avrupa’mn ii¢lincili kalabalik tilkesi



olmasi ve yine 2017°de Avrupa’min en biiyiilk yedinci GSYIH’ sina sahip olmast,
Avrupa’nin en biiylik elektrik piyasasina sahip iilkeler arasinda altinci sirada yer almasi

gibi 6nemli 6zelliklerinden dolayi iilke se¢imi olarak Tiirkiye’nin ayr1 bir yeri vardir.

Gelismekte olan iilkelerde teknik olmayan iletim ve dagitim kayiplar1 fazladir. Teknik
kayiplar hari¢ tiim elektrik iiretiminin ekonomik biiylimeye bagli oldugu gerceginden
yola ¢ikarak GSYIH, RELC ve URELC arasindaki iliskiyi analiz etmek icin tiiketim
verileri yaniltict olacagindan tiiretim verileri kullamlmistir (bkz. Dogan, 2015). Bu

dogrultuda, bu ¢aligmada tiikketim verileri yerine iiretim verileri kullanilmistir.

Caligmanin temel gayesi Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi ortaya koyarak
iktisadi olarak etkin ve uygulanabilir enerji politikalar1 6nerebilmektir. Calismamizda
icsel biliylime modelini dogrulamak icin modelin tanimlanmasinda c¢esitli enerji
kaynaklarinin yaninda sermaye ve isgiicii degiskenleri kullamlmistir. Calismada sermaye
ve isgliciiniin ek degiskenler olarak modele dahil edildigi ¢ok degiskenli model
kullanilmasi ¢alismay1 ¢cogu calismadan farkli kilmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda seriler
arasinda uzun donemli egsbiitiinlesme iligkisinin varhigim belirlemek amaciyla
Autoregressive Distributed Lag (ARDL) Sinir Testi Yaklasimi, nedensellik iligkisinin

analizi i¢in de Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi kullanilmistr.

Calismanin birinci boliimiinde enerji kaynaklar1 tanitilarak; potansiyel ve kullanimlari,
avantaj ve dezavantajlari, iktisadi agidan 6neminden bahsedilmistir. Ikinci bdliimde
diinyada ve Tiirkiye’de enerji goriiniimii, Tiirkiye nin temel enerji politikasi, ekonomik
biiyiime ve enerji iliskisi, ekonomik biiylimenin teorik c¢ergevesi ve enerji tiiketimi-
ekonomik biiyiime iliskisini inceleyen calismalar ele alinmistir. Uciincii boliimde ise
uygulanan ekonometrik yontemlerin tammi ve uygulamadan elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Calismanin sonu¢ ve degerlendirme kisminda ise elde edilen neticeler
dogrultusunda Tiirkiye’de uygulanmasi planlanan enerji politikalarina yonelik 6nerilere

yer verilmistir.



|. BOLUM
ENERJI, YENILENEBILIR VE YENILENEMEZ (FOSIiL) ENERJI
1.1. Enerji Kavrami

Kavramsal olarak Yunanca ‘en’ i¢ ve ‘ergon’ is kelimelerinden tiiretilen enerji,
bilimsel olarak yakit yakma, makinelerin itici giicli olma ve pilleri sarj etme gibi ¢esitli
stireclerdeki yaygin 6zelliklere hizmet etmektedir. Bunlar ya da diger siiregler enerjinin
¢esitli formlar1 olarak tanimlanabilir. Ornegin; termal enerji (sicaklikta), kimyasal enerji
(vakitlarda veya pillerde), kinetik enerji (hareketli nesnelerde), elektrik enerjisi,
yercekimi potansiyel enerjisi ve digerleridir (Boyle, 2004, s. 3).

Enerji kavrami, bir maddenin ya da maddeler sisteminin is yapabilme kapasitesi
olarak ifade edilmektedir. Hareket yetenegine sahip insan, bir madde ya da bir cisim her
an is yapabilme yetenegine sahip oldugundan bu kaynaklardan enerji elde etme durumu
s0z konusu olabilmektedir. Temele baktigimizda enerji her durum i¢in ayni kabul edilir
fakat enerjinin duruma gore degisen bir yani vardir bu da enerjinin kaynagidir (Basol,
1994, s. 110).

Hayatimizda hemen hemen yaptigimiz her sey icin enerjiye ihtiya¢ duyariz. Giigli
olabilmek i¢in yemek yeriz ve bu sekilde bir enerji elde ederiz. Bu yemegi yapmak i¢in
firn ve ocaktan faydalamriz ve bu cihazlart enerjiyle ¢aligtiriniz. Yemegimizin
hammaddesi olan sebzeleri yetistirmek ve mutfagimiza kadar getirmek i¢in yine enerjiden
faydalaniriz. Genel olarak potansiyel (depolanmis) ve kinetik (hareket halinde) enerji
olmak {izere iki tiir enerjiden s6z edilmektedir. Enerji elde etmek i¢in kullandigimiz enerji
kaynaklarim1 makro cergevede yenilenebilir ve yenilebilir olmayan enerji kaynaklar
seklinde siniflandirilmaktadir. Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar ve niikleer
enerji yenilenebilir olmayan enerji grubunda bulunurken; hidrolik enerji, giines ve riizgar
enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlileri olarak bu grubun igerisinde yer

almaktadirlar (Ozil vd., 2012, s. 3).



1.2. Enerji Kavrammnin Genel iktisadi Yapidaki Onemi

Enerji insanoglunun diinyaya gelisinden bu yana dnemini artarak korumaya devam
etmektedir. Enerji kaynaklar1 sanayilesme asamasindaki lilke ekonomileri i¢in mithim bir
yere sahiptir. Enerjinin sanayide hammadde olarak kullanilmasi ayrica 1sitic1 ve gevirici
giic olarak enerjinin tercih edilmesi enerji sektoriindeki gelismelerin 6teki sektordeki
gelismelere bagl oldugunu gostermektedir. Uluslarin mevcut durumunu koruyabilmesi,
gelecege giivenle bakabilmeleri i¢in giiclii bir sanayi sektdriine sahip olmalari
gerekmektedir. Giiglii bir sanayi ise enerji unsuruna baghdir. Gelismekte olan iilkelerin
kalkinabilmesi igin sanayilerini gelistirmeye devam etmeleri ve GSYIH i¢indeki sanayi
paymin artirilmast gerekmektedir. Bunu gergeklestirmenin yolu ise enerjiden
gegmektedir (Basol, 1994, s. 110-111).

Enerji elde etme konusu sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve de stratejik bakimdan son
derece onem arz etmektedir. Ciinkii bir iilkenin giiglii bir ekonomi, sosyal ve kiiltiirel
yapiya ulagsmasini saglayan en dnemli faktorlerden birisi de enerji temin etme sorunudur.
Bu nedenle iilkeler, gelismislik diizeyi ne olursa olsun, ihtiya¢ duyduklari enerjiyi kendi
pazarlarindaki her tiirlii imkam kullanarak karsilamaya ¢aligmaktadirlar. Aksi takdirde
iilkeler enerji ihtiyacini dis pazardan saglamaya ¢alisacaktir bu durum tilkenin hem doviz
kaybetmesine hem de sanayi de disa bagli olma sorununa neden olacaktir. Ulkeler
genellikle iktisadi olarak gelismis, gelisen ve az gelismis seklinde bir siniflandirmaya tabi
tutulmaktadir. Gelismislik derecesinin kesin olarak bir sonucu bulunamamakla beraber
bir¢ok iktisatc1 bununla ilgili birtakim kriterler ortaya koymustur. Gelismislik derecesinin
6lgtimiinde kullanilan baslica kriterler su sekildedir (Alptekin, 1973, s. 9):

- Kisi bagina diisen yillik milli gelir,

- Tarim sektoriinde ¢alisan niifusun ¢alisan niifusa orani,

- Kisi bagina tiiketilen enerji, su, kagit, ¢elik, vb. maddeler.

Bazi iktisatgilara gore, bu kriterlerin en Onemlisi kisi basina tiiketilen enerji
miktaridir. Bu iktisat¢ilar uygarlik Olgilisii olarak ancak kisi basina tiiketilen enerji
miktarimin kullanilabilecegini savunmaktadirlar (Ayverdi, 1963’den aktaran Alptekin,
1973, s. 10) Onlara gore kisi bagina tiiketilen enerji miktar1 ile hayat standardi ve hayat
seviyesi arasinda giiclii bir iligki vardir. Yani bir iilkenin gelismisligini, refahim ve
ekonomik durumunu en iyi yansitan kriter kisi basina tiiketilen enerji miktar1 oldugu

savunulmaktadir (Alptekin, 1973, s. 10).



Ayrica enerji tiiketimi ile yasam kalitesi arasindaki iliski literatiirde yerini almistir.
Hayat kalitesi birgok yoldan 6l¢iilebilen 6znel bir olgudur. Birlesmis Milletler (BM) hayat
kalitesini sayisal bir dl¢iimle ifade edebilmek igin Insani Gelismislik Indeksi’ ni hesaplar.
Insani Gelismislik Indeksi insani gelismisligi {ic kategori altinda hesaplamaktadir.
Bunlar; hayat beklentisi, egitim ve gayri safi yurti¢i hasila olarak siralanmaktadir (Fanchi,
2004, s. 5).

Enerji iiretim ve tiikketiminin ¢ok biiyiik boyutlarda olmasi ve enerji kaynaklarimin
oldukga ¢esitlilik gostermesi onun 6nemli bir ekonomik faaliyet olarak ele alinmasina
neden olmustur. Ekonomik faaliyetlerin ger¢eklesmesi ve devamliliginin saglanmasi igin
artan enerji talebi ile smirli olan enerji kaynaklari arasinda bir dengenin kurulmasi
gerekmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyi ile bu kadar yakindan ilgili olmas1 nedeniyle
enerji iretimi, tiiketimi ve dagilimi, ekonomik gelisme gibi giinlimiiziin en 6nemli sorunu
ile iliskilendirilmektedir (Aytiir, 1969°dan aktaran Berberoglu, 1982, s.10). Buna bagh
olarak gilinlimiiz gelismis iilkeleri mevcut durumlarin1 korumak, gelismekte olan ve az
gelismis iilkeler ise gelismelerini saglayabilmek i¢in enerji konusu {izerinde durmali ve

bu konu da gerekli ¢aligmalar1 yapmalar1 gerekmektedir (Berberoglu, 1982, s. 11).

1.3. Enerji Kullaniminin Tarihcesi

Insanoglu, varolusundan bu yana enerjinin degisik tiirlerinden faydalanmstir.
Ekonomik gelismeyle birlikte enerji tiirleri ¢esitlilik arz etmektedir. Zaman zaman enerji
tiirlerinde artis ya da azalis gézlemlenebilmektedir. Milyonlarca y1l 6nce insanlarin kendi
ihtiyaclarim1 karsilayabilmek i¢in atesi kesfetmeleriyle birlikte enerji kullanimi fiilen
baslamis bulunmaktadir. Insanlar 6nceleri odun atesini 1sinmak, aydmlanmak ve
yiyeceklerini pisirmek amaciyla kullanmislardir. Daha sonralar1 ise metalleri islemek i¢in
kullanmislardir. Bununla birlikte kil tabletleri pisirmek, tugla yapmak i¢in de bu enerji
kaynagindan faydalanmislardir. Insanlar 1s1 seviyesini degistirerek atesi birgok amag icin
kullanmiglardir. Tarmmin gelismeye bagladigi doneme kadar insanlar hayvanlarin
hareketlerini gdzlemleyerek hayatlarini siirdiirmiislerdir. Bes-alt1 bin y1l 6nce riizgardan
ilk olarak gemilerin yiizdiiriilmesi i¢in faydalamlms. Ug-dért bin yil dnce ise riizgar ve
su degirmenleri tahillarin ogiitiilmesinde kullanilmistir. Bin yi1l once ise gelgit
olaylarindan yararlanarak enerji kullanilmistir. Tamamen dogadan saglanan yenilenebilir

ve temiz enerji kaynaklarindan ulagim ve



iretim icin binlerce yil faydalamlmistir. Binlerce yil dogadan saglanan bu enerji
kaynaklar1 birgok medeniyetin yiiksek diizeydeki iiretim sistemlerinde, ticaretlerinde,
mimarisinde ve bir¢ok farkli alanda artarak ya da azalarak 6nemli bir rol tstlenmistir

(Sen, 2002, s. 12-16).

On sekizinci yiizyil sanayi devrimi ile birlikte yakit kullanimi 6zellikle de petrol,
dogalgaz, komiir kullanimi toplumun refah diizeyini artirmistir. Bu siireg {i¢c sathada ele
alinmaktadir (Sen, 2002, s. 16-17):

v [k olarak insanlar nerede yeterli su kuvveti varsa oralarda su degirmeni
kurarak verimli zamanlarda ¢alistirmislardir. Buhar makinasinin icadi ile birlikte kok
komiirii ve petrol kaynaklar su kuvvetinin yerini almigtir.

4 On dokuzuncu yiizyllda komir yataklarmin yakacak temininde
kullamlmast ile birlikte demir ve diger maden tiirlerinin eritilmesinde de kullanilmasi ve
buhar makinasinin daha uzun mesafelere taginabiliyor olmasi ile birlikte sanayilesmedeki
artts hiz kazanmistir. O donemlerde komiir ve demir yataklarindan oldukca fazla
yararlanilmis ve diisiik verimli tesisler kullanilmis fakat bunlarin ¢evreye verdigi zarar
hesap edilmemistir.

v Yirminci yiizyilin baglangici ile birlikte elektrik ve i¢ten yanmali motorlar
giinliik hayatta kullanim yeri bulmus, petrol ve gazin da ek yakit olarak kullanilmasi
kimya sanayiinde yeni ve dayanikli maddelerin giindeme gelmesini saglamistir. Petrol ve
gazin ilave yakit olarak yanmali motorlarda kullanimi ile dogrudan gii¢ elde edilmekte ya
da dolayli olarak kullanilmalari ile elektrik enerjisi elde edilmistir. Ucuz petrolden enerji
elde edilmesi, bununla birlikte metal karisimlar1 ve plastik gibi maddelerin elde ediliyor
olmasi ile ulagim aginda gelismeler kaydedilmis. Bu olumlu etkiler sanayilesme
alanindaki gelismeleri artirmistir. Yirminci yiizyilin ortalarinda elektrik ag1 vasitasi ile
enerjinin uzak yakin demeden her yere ulasmasi saglanmistir. Petrol ¢ok ucuz bir enerji
kaynagi oldugu i¢in iiretim yerlerinde kullanilan teknolojide de hantal olup bilhassa
petroliin yakilmasi ile ¢evreye verilen zarar goz ardi edilmistir.

Gliniimiizde gelismis toplumlar olarak bilinen endiistri gelisimini tamamlamis
toplumlarda tretim giderek artmaktadir fakat bu durum toplumun en 6nemli ekonomik
faaliyeti olma 6zelligini yitirmesine sebep olmustur. Bunun yerine hizmet, iletisim ve

bilgi siirecleri 6nem kazanmis, bunlar sayesinde gelismis teknolojiler desteklenmistir.



Bununla birlikte son yillarda bilim ve teknoloji alaninda olaganiistii gelismeler
yasanmaktadir. 1960 sonras1 donemde sanayilesmenin ¢evreye verdigi zarar anlagilmaya
baglanmis, petrol atiklarinin ve yakilmasinin cevre kirliligine neden oldugu kabul
edilmistir. 1970’li donemlerde ortaya cikan petrol krizi ile birlikte meydana gelen
ekonomik sikinti ile birlikte var olan enerji kaynaklarimin nasil daha verimli
kullanilabilecegi hususu giindeme gelirken yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasi da s6z konusu olmustur. Petrol kullanimin 6nemli derecede azaltilabilecegi
anlagilmig, diistik enerji isteyen gereglerin iiretimi gibi konular tartigiimaya baglanmistir.
1990 doneminde petroliin ¢evreye verdigi zarar iyice anlasilmig fakat ekonomik olarak
zor duruma diisiilecegi i¢in uygulamada gecikme olmustur. 1980 sonrasinda petrol
fiyatlarinda meydana gelen diisiisler petrol kullanimindaki kisitlamaya gitmek i¢in
alinacak tedbirleri iyice zorlastirmigtir. Boylece petrol ve fosil yakitlara gére daha
ekonomik ve ¢evreci yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelistirilmesi zorlasmistir (Sen,
2002, s. 17-18).

Doksanli yillarda diinya enerji ihtiyacinin % 45’1 petrolden, %25°i komiirden,
%30’u ise hidrolik ve niikleer gibi diger enerji kaynaklarindan temin edilmektedir.
Petroliin enerji kaynagi olarak kullanilmasinin yaninda sanayide hammadde olarak ve
ulagim sektoriinde de yaygin bir sekilde kullanilmasindan dolay1 glinlimiizdeki sorunlara
da zemin hazirlamistir. Tarim sektoriine baktigimiz zaman sektdrde meydana gelen
modernlesme hareketleri, makinali tarim kullanimu, petrol talebini artiran bir diger faktor
olmustur. Aslinda petroliin diger kaynaklara gére daha ¢ok tercih edilmesinin nedeni
iistlinliiklerinin olmasidir. Bunlardan baglica ucuz olmasi ve kalori degerinin yiiksek
olusu, az yer kaplamasi, kolay taginabilmesi, toz kiil gibi artitk madde birakmadigindan
dolay1 ¢evre kirliliginde daha az rol oynamasi seklinde bahsedilmektedir. Dogal gaz ise
ucuz ve pratik kullanimindan dolayr petrole karsi ikame maddesi olma niteligi
tasimaktadir. Fakat dogal gaz da petrol gibi maliyetinin yiliksek olmasmin yamnda
stratejik ve siyasal etkileri de beraberinde getirmektedir. Komiir ise ¢ikarilmasi zor ve
maliyetli oldugu i¢in bu alana yapilacak yeni yatirimlar istekli karsilanmamaktadir. Su
kaynaklarindan yararlanma giderek artmasina karsin petroliin yerini almasi s6z konusu
degildir. Niikleer enerji cok masraflidir ve ¢evreye ¢ok fazla zarar vermektedir hatta kalic1
hasarlara neden olmaktadir. Diger bir enerji kaynagi olan gel-git olaylari, ¢opler,

riizgarlar, sicak denizlerdeki yiizey ve derinlikteki



1s1 farkindan ayrica denizlerdeki akintidan faydalanmak i¢in milyonlarca liralik harcama
yapilmas1 gerekmektedir (Basol, 1994, s. 111-112).

Tiim bu olumsuz gidisata bir de fosil kaynaklarin tilkenme tehlikesi eklendigi
zaman enerji alanindaki sorun giderek artmaktadir. Bugiinkii kullanimu ile ele alacak
olursak, diinya petrol rezervlerinin yaklasik olarak 12, dogal gazin 57 ve kdmiiriin 207 y1l
sonra tiikenecegi varsayilmaktadir. Bu nedenle enerji krizinin kisa bir siire sonra daha
giiclii bir sekilde tekrar meydana gelmesi kagimilmaz goriinmektedir. Bu fosil yakitlarin
tiikenme tehlikesinin olmasi veya dogada sinirli olmasi bizi giines, riizgar ve su enerjisi
gibi yenilenebilir kaynaklarina yonlendirmektedir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanabilmek i¢in muazzam bir sekilde
arastirmalar yapilmakta ve bunlarla ilgili teknolojilerde her gecen giin daha ekonomik
gelismeler goriilmektedir (Sen, 2002, s. 12).

Enerji ¢aglar boyunca farkli alanlarda farkli yogunlukta kullanilmistir. Zamanla
yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi ve kullanilmasi insanligin gecirdigi asamalarda
onemli roller tistlenmistir. Enerji talebi insanligin yasadig1 sosyal ve ekonomik gelismeler

dogrultusunda siirekli artig gdstermistir (Berberoglu, 1982, s. 9).

Tablo 1. 1. Tarihsel enerji tiiketimi (Fanchi, 2004, s. 4)
Fert Basina Giinliik Tiiketim(1000kcal)

Dénem Gida K&H" E&T™ Ulagim Toplam
Tikel 2 2
Avcilik 3 2 5

ilkel Tarim 4 4 4 12
Gelismis Tarim 6 12 7 1 26
Endiistri 7 32 24 14 77
Teknoloji 10 66 91 63 230

* K&H: Konut ve Hizmet  “E&T: Endiistri ve Tarim

1.4. Diinya Elektrik Tiiketiminin Tarihsel Gelisimi

Ikinci Diinya Savas1’mn ardindan elektrik sektdriiniin dneminin daha iyi anlasilmis
olmasi ve izlenen Keynesyen politikalar neticesinde diinya genelinde kamu kesiminin
elektrik sektoriindeki agirligi artmis ve devlet tarafindan yapilan altyapi yatirimlar

sayesinde elektrigin daha genis alanlara ulasmasi saglanmistir. Devletin bu



sektore dahil olmasi ile birlikte iiretilen elektrik de “’kamu hizmeti’’ grubuna dahil
olmustur. ’Ulkeler kurduklar: firmalar ile elektrik enerjisinin iiretim, iletim ve dagitim
asamalarinmi kendileri istlenerek sektorde dikey biitiinlesik tekellerin olusmasina neden
olmuslardir. Bunun bir sonucu olarak elektrik enerjisinin merkezi yapis1 geregi kamu
tekelini zorunlu kildig1r goriisii savunulmustur’’. Bu yap1 1970’lerde yasanan petrol
krizlerine kadar tiiketicilere talep ettikleri elektrigi istikrarli bir sekilde devam eden arz
neticesinde aksakliklar yasanmadan sorunsuz bir sekilde sunulmustur. Fakat 1973 ve
1979 yillarinda meydana gelen petrol soklarindan dolay1 elektrik enerjisi liretiminde
maliyet artiglar1 gerceklesmis, elektrik talebinde azalmalar olmus ve fiyatlar artmistir.
Bunun bir sonucu olarak petrole dayali elektrik tiretimindeki yiiksek maliyetlerden kagis
baslamis ve alternatif enerji kaynaklari ile elektrik iiretimi ¢alismalarina hiz verilmistir.
Bu kriz karsisinda uygulanan Keynesyen politikalarin yetersiz kalmasi sonucunda
devletin ekonomideki rolii ve agirlig1 yeniden tartigma konusu olmus ve Klasik iktisat
yeniden glindeme gelmistir. Devletin ekonomik hayattaki roliiniin azaltilmasi gerekliligi
goriisiiniin hakim oldugu bu dénemdeki teknolojik ilerlemeler ve kamunun yatirim yapma
alaninda birtakim giigliikklerle karsilasmasi, 6zel girisimcilere bu alanda imkanlar
sunulmasi neticesinde elektrik piyasasinda karar verme mekanizmasi kamu kesiminden
serbest piyasaya gegmeye baslamustir. 1980°li yillarin ikinci yarisindan itibaren elektrik
piyasasinda regiilasyon, deregiilasyon ve 6zellestirme yoluyla kamunun agirligini azaltip
piyasay1r tamamen serbest rekabete agma yolunda yeniden yapilandirma c¢alismalari
yapilmaktadir. Boylece tiiketicilere istedikleri tedarik¢iyi se¢me hakki dogmustur.
Rekabete dayali bir piyasa ortaminin olmasinin bir sonucu olarak tiiketiciye sunulan
elektrik enerjisinin kalitesinin artirtlmasi1 ve maliyetinin azaltilmasi amaglanmistir.
Elektrik sektdriinde yapilandirma siireci ilk olarak 1978 yilinda ABD ‘de baslamis bunu
sonraki yillarda Ingiltere ve diger iilkeler takip etmistir. OECD iilkelerinde 1990’1l
yillarin ortalarindan itibaren baglamistir. OECD iilkeleri arasinda sadece iilkemizin
elektrik enerjisi piyasasinin tamamen serbestlestirilmesi hususunda geride kalmistir
(Dogru, 2010, s. 7-9).

Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin Ozellestirme uygulamalar1 birbirinden
farklidir. Gelismis iilkelerde bu alandaki 6zellestirme uygulamalar: ile rekabet ortamu,
elektrik kalitesinde artis ve daha ucuza elektrik iiretimli amaglanmistir. Bunun yaninda
etkinligi artirma ve sermaye ihtiyacim1 temin etme oOzellestirme ile saglanmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde kamuya ait elektrik tesislerinin 6zel sektoére devri ve bu



tesislerin 6zel sektor tarafindan kurulmas1 amaglanmustir. Ozellestirmede &zel ve yabanci
girisimlere izin vermek verilerek, elde dilen gelir yatirimcinin 6dilii niteliginde

goriilmistiir (McGovern ve Hicks, 2004).

1.5. Enerjinin Kullanim Alanlari

Yenilenebilir enerji kaynaklarina duyulan ihtiyacin ve fosil kaynaklarin neden
oldugu problemlerin anlasilmasi i¢in Oncelikle diinyadaki enerji kullanim durumuna
bakmak gerekmektedir. Enerji kullaniminin iyi bir sekilde degerlendirilebilmesi igin
insan faaliyetleri sonucunda enerjinin en fazla kullamldig1 alanlar dort baslik altinda
incelemek miimkiindiir. Bunlardan birincisi ulasim sektoriidiir. Bu sektorde kara ve demir
yollari, hava alanlari, su tasiimi, kamu ve 6zel sektor yiik ve yolcu tasinmalari i¢in sarf
edilen enerjiler yer almaktadir. Bu alanda en fazla enerji ihtiyac1 kara yollarinda
olmaktadir. Ikinci olarak en fazla enerji tiiketiminin oldugu alan ev kullammlaridir.
Ucgiincii olarak ticaret ve miiesseselerin kullanimi vardir ve bunun igerisinde okullar, spor
tesisleri, restoranlar, satis magazalar1 ve benzerleri yer almaktadir. Son olarak endiistri
sektorii vardir. Burada da demir ve celik tiretimi, gida ve igecek sanayileri, kimyasal

madde iiretimi, tarim gibi faaliyet alanlar1 bulunmaktadir (Sen, 2002, s. 26-27).

1.6. Enerji Kaynaklar:

Diinya genelinde endiistrilesmedeki hizli gelisim, niifustaki biiyiik artig, yeni
teknolojinin sundugu makina ve araglardaki c¢esitlenme gibi faktorler her gegen giin
enerjiye duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Giinliik yagamda her alanda kullanim alan1 bulan
enerji  Sekil 1.1°de gosterildigi iizere enerji kaynaklar1 kullaniliglarina  ve

doniistiirtilebilirliklerine gore gruplandirilmaktadir (Kog, vd., 2018, s. 87).
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Sekil 1.1. Enerji kaynaklarinin suniflandirilmas: (Kog, vd., 2018, s. 87)
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Birincil enerji kaynaklari, hi¢ degistirilmeden kullanilabilmektedir. ikincil enerji
kaynaklart ise, birincil enerji kaynaklarinin belirli islemler neticesinde bi¢cim degistirmesi
ile olusmaktadir (Berberoglu, 1982, s. 11).

Birlesmis milletler birincil enerji kaynaklarini yenilenebilir ve yenilenemez olarak
iki sekilde incelemektedir. Yenilenebilir kaynaklar genellikle birinci grupta yer alir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeniden olusturulabilen/kullanilabilen bir enerji formu
olarak tanimlanabilir. Burada giines, riizgar, biomass, su giicii, gel-git giicii, dalga giicii,
okyanus akintisi, jeotermal enerji ve hayvan giicii bu grupta yer almaktadir. Bitlimlii sist,
katranli kum ve turba kOmiirii yeni enerji kaynaklari olarak kabul edilmektedir.
Yenilenemez enerji kaynaklar ise, yeniden olusturulamayan/kullanilamayan bir enerji
formu olarak tanimlanmaktadir. Koémiir, petrol, gaz ve uranyum bu grupta yer almaktadir
(Tasdemiroglu, 1988, s. 1).

Diinya yenilenemez enerji kaynak rezervi %70 komiir, %14 petrol, %14 dogalgaz
ve %2 diger yenilenemez kaynaklar tarafindan olusmaktadir (Can, 2011 , s. 3). Ticari ve
ticari olmayan enerji kaynaklar1 seklinde baska bir siniflandirma yapilmaktadir. Ticari
enerji kaynaklar1 icerisinde bugiiniin ticari kaynaklari ve gelecegin ticari kaynaklar
seklinde bir ayrim yapilmistir. Bugiiniin ticari kaynaklar arasinda, tas komiir, linyit,
petrol, dogalgaz, akarsular, niikleer enerji sayilabilirken; gelecegin ticari kaynaklari

arasinda; jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi, gel-git enerjisi(is1 farklarindan
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elde edilebilen enerji) yer almaktadir. Odun, tezek ve tarim artiklar ticari olmayan

enerji kaynaklari igerisinde yer almaktadir (Ceyhan vd., 1973, s. 3).

Ticari enerji kullanim sekilleri tilkeden iilkeye cesitlilik gostermektedir ki bu esasen
iilkelerin sahip olduklari enerji kaynaklari, endiistri yapisi, iklim ve cografi konum, sosyal
ve ekonomik gelisme gibi unsurlardan kaynaklanan farklhiliklar1 yansitmaktadir

(Tasdemiroglu, 1988, s. 5).

1.6.1. Fosil enerji kaynaklari

Artan enerji ihtiyacim karsilamak i¢in ¢esitli kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
kaynaklarin basinda ise fosil yakitlar gelmektedir. Fosil yakitlar, jeolojik devirlerdeki
yagish ve sicak donemlerde yetisen giir bitki Ortiisii artiklarinin zaman igerisinde tas ve
tabakalar arasinda kalmalar1 sonucu yakit maddesine doniisen enerji kaynaklaridir (Sahin

vd., 2007, s. 408-409).

Bu kaynaklar {i¢ tiirden olugsmaktadir; kdmiir, dogal gaz ve petrol. Enerji elde etmek
icin kullanilan kaynaklar arasinda fosil kaynaklarin pay1 oldukg¢a fazladir. Bu kaynaklarin
sonsuz olmamasindan dolay1 gelecekte tiikenme tehlikesi s6z konusu olabilmektedir.
Gelecekte kit kaynak olma ihtimali bu kaynaklarin fiyatinda 6nemli bir artisa neden
olacag1 tahmin edilmektedir. Teknolojik gelismelerle birlikte enerji ihtiyaci da artmustir.
Diinya iizerinde enerji ihtiyacinin yaklasgik olarak %80’t bu kaynaklardan
karsilanmaktadir. Bu kaynaklarin kullanim alanlar1 oldukga genistir. Ornegin; endiistriyel
alanda, evlerde, ticari sektorlerde, ulasim sektoriinde, elektrik enerjisi tiretiminde, 1s1
tiretiminde, petrol tirtinlerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Dogan, 2010, s. 3-4).

Fakat fosil yakitlarin genis alanda kullanilmasinin yaninda ¢evreye verdigi zararlar
yadsimamaz bir hal almaktadir. Bu zararlarin basinda hava kirliligi, asit yagmurlari, dogal
kaynak miktarinda azalma seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistri devriminden beri
insan aktiviteleri atmosferdeki sera gazinin artmasina neden olmaktadir. Bu artisa fosil
yakitlarin kullanimindan dogan karbon dioksit miktari neden olmaktadir (Boyle, 2004, s.

10).
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Tablo 1. 2. Yenilenemeyen enerji kaynaklarimin avantajlar: ve dezavantajlari(EIA,2019;
Shsciencematters, 2019; BBC,2019)

Enerji Avantajlar Dezavantajlart
kaynagi

Dogada hazir bir sekilde bulunmaktadir. Daha temiz komiir yakma teknolojileri
Yeryliziine ¢ikartilmast  ve elektrik gelistirilmesine ragmen yakildi§1 zaman ¢evre

Komiir enerjisine  doniistiiriilmesi ~ ucuzdur. kirliligine sebep olurlar.
Petrol ve dogal gaza nazaran rezervi Yiiksek oranda sera gazi, CO, yayarlar.
daha fazladir. Cikarma yontemi madenciler igin hayati risk
tastyabilmektedir.

Dogada hazir bir sekilde bulunmaktadir. Yakildigi zaman gevre kirliligine sebep olurlar.
Yeryiizine c¢ikartilmast ve enerjiye Yiiksek oranda sera gazi, CO- yayarlar.
Petrol doniistiiriilmesi ucuzdur. Siurlt rezervi vardir.
Endiistri ve tasimacilikta kullanilir. Rezervinin komiir ve dogal gazdan 6nce tilkenme
Tagimasi kolay, tiretilmesi ekonomiktir.  ihtimali vardir.
Sinirli bolgelerde bulunmaktadir.

Dogada hazir sekilde bulunmaktadir. Cevre kirliligine sebep olur.
‘ Nispeten ucuz bir kaynaktir. Rezervi sinirhidir.
Dogal Gaz Komiir ve petrolle kiyaslandiginda daha  Tasimacilik maliyeti yiiksektir.
temiz bir enerji kaynagidir. Altyapr eksikliginden dolay1 baz1 bolgelerdeki gaz

kaynaklar1 kullanilamamaktadir.
Temiz bir sekilde yanmasina ragmen emisyon

yayar.
Sera gaz1 veya CO, yaymaz. Niikleer reaktorlerin ¢aligmasi pahalidir ve niikleer
Az miktarda bir radyoaktif madde atik yiliksek derecede zehirlidir.
kullanimu ile ¢ok fazla enerji agiga Niikleer enerjiyle ilgili baslica cevresel kaygi,
Niikleer  ¢ikmasini saglar. uranyum fabrikasi atiklari, kullanilmis reaktor
Hammadde kaynaklari nispeten ucuzdur yakit1 ve diger radyoaktif atiklar gibi radyoaktif
ve rezervi yiiksektir. atiklarin yaratilmasidir. Bu malzemeler binlerce
Komiir tesisine kiyasla enerjiyi elektrige yildir radyoaktif ve insan saglig1 igin tehlikeli
dontistirmede ¢ok verimlidir. kalabilir.

Giivenlik acil durumlari, ¢evreleme, radyoaktif
atiklar ve depolama sistemi nedeniyle daha yiiksek
sermaye maliyeti vardir.

Niikleer enerji hari¢ diger yenilenemeyen enerji kaynaklarinin en dnemli ortak
ozelligi, rezervlerinin olduk¢a sinirli olmasi ve tiikketiminin olusumundan daha kisa
siirmesidir (Erdener vd., 2013’den aktaran Ozsahin vd., 2016, s.114). Uluslararas
kuruluslardan yapilan tahminlere goére, diinyanin fosil yakitlardan enerji talebinin
giiniimiizde oldugu gibi devam etmesi durumunda, petrol ve gaz rezervlerinin gelecek
donemlerde tiikenebilecegi  Ongoriilmektedir. Komiirin  daha wuzun siirmesi
beklenmektedir. Fosil yakit rezervlerinin tahmini kalan siireleri su sekildedir (BBC,
2019).
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Tablol. 3. Fosil yakit rezervlerinin tahmini kalan siiresi (BBC, 2019)

Fosil Yakit Kalan Siire (y1l)
Petrol 50 y1l

Dogal Gaz 70 y1l

Komiir 250 y1l

Fosil yakitlar yenilenemez enerji kaynaklaridir ve bir giin tiikeneceklerdir.
Giliniimiizde oldugu gibi gelecekte de yenilenemeyen bu kaynaklara olan talep artisi
devam ederse enerji krizi hatta bununla birlikte ekolojik sorunlar da bizleri tehdit eden
hayati unsurlar olacaktir. Enerjinin hayatimizin her alaminda 6nemli bir roliiniin oldugu
diisiiniildiigiinde fosil kaynak agirlikli enerji kullaniminin yerine ¢evre dostu yenilenebilir

kaynaklarin kullantmina agirlik verilmesi son derece 6nemlidir.

1.6.1.1. Komiir potansiyeli ve Kullanimi

Cogunlukla basglica karbon bileseni igeren mineral olarak tammlanabilen komiir,
diinyanin her bir kitasinda var olmaktadir. En genis kaynaklar ABD eyaletlerinden 50
tanesinin 37’sinde Birlesik Devletler’ de yaklasik %23, eski Sovyetler Birligi’nde
yaklasik %23 ve Cin’de yaklasik %11 bulunmustur. Cin Birlesik Devletler ’in ardindan
diinyanin ocii iireticilerindendir. K&miir baslica buhar tiirbini elektrik iiretimi ve demir -
celik sanayiinde pisirme i¢in kullanilmaktadir. Jeolojik sekilleri, kalite diizeyi farkli ve
daha 6nemlisi belirli 1sitma degeri olan bir¢cok komiir ¢esidi bulunmaktadir. Komiir turba
komiirii ile baslayip daha sonra linyitler ( kahverengi komiirler), daha sonra bitlimli
(yumusak maden komiirii), ve son olarak antrasit ( maden komiirii) ve grafit olmak iizere

devam eden bir sinif araliginda nitelendirilebilir (Kruger, 2006, s. 43).

Toplumlarin sosyal kalkinma ve gelisme, ekonomik refah ve c¢evresel
stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in temel ihtiyaglarindan biri olan enerjiyi en ucuz, en temiz,
verimli ve Kesintisiz tedarik etmesi gerekmektedir. IEA verilerine gére Oniimiizdeki
yillarda diinya ticari enerji ihtiyacimin yaklasik %90’min fosil kaynaklardan temin
edilecegi tahmin edilmektedir. Fosil kaynaklardan faydalanirken bunlarin ¢evreye en az
zarar verecek sekilde ve en verimli sekilde kullanilmasi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Fosil
enerji kaynaklarindan biri olan petrol rezervlerinin giin gectik¢e tiikenmekte ve bu kaynak
siirl  sayida iilke ve tekel konumundaki firmalar tarafindan {retilmekte ve
pazarlanmaktadir. Fosil kaynaklardan bir digeri olan dogal gazin da tiikkenme tehlikesi

vardir ve diinya ¢apinda sayili bolgelerde tiretilmektedir.
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Tiim bu gelismeler 50’ den fazla iilkede tiretimi gerceklestirilen, digerlerine gore daha
ucuz olan ve tedarik edilmesi kolay olan komiiriin biitiin ilgiyi tizerine ¢gekmesine neden
olmaktadir. Yaklasik olarak 230 yil rezerv Omriine sahip oldugu diisiiniilen komiir,
diinyadaki elektrik iiretiminin %38’ni, ¢elik liretiminin %70’ni saglamaktadir ve diinyada
yaklasik olarak 7 milyon insanin istthdam edildigi bu sektor son yillarda yaklasik 1 milyar
insanin elektrigi tanitmistir (Y 6riikkoglu, 2003, s. 259-260).

- Diger yakitlarin ikame edilemedigi bazi sanayi dallarinda (demir-celik sanayii
gibi) devamli olarak geligsme igerisinde olmasi,

- Enerji yoniinden bagimsizliklarini belirli seviyede tutmayi zorunluluk haline
getiren iilkelerin sayica fazla olmas1 gibi iki sebepten dolay: bile komiiriin diger enerji
kaynaklar1 icerisinde belirli bir noktaya kadar gerilemesine ve iiretiminin 6nemli bir yere
sahip olmasim saglamaya yetmektedir (Alptekin, 1973, s. 15).

Elektrik {iretiminde k&miir santrallerine sahip olan Elektrik Uretim A.S. ve Tiirkiye
Komiir Isletmeleri igerisinde 20 tane santral yer almaktadir. Bunlarin isletmesi Elektrik
Uretim A.S.’ye aittir. Bunlarm arasinda en ¢ok elektrik iireten Afsin-Elbistan bdlgesinde
bulunan termik santrallerdir. Burada iki tane termik santral yer almaktadir ve bunlarin
yillik {iretimleri tahmini olarak 16.812,5 GW olarak hesaplanmistir (Alemdaroglu, 2007,
s. 59).

Ulkemizde taskdmiirii, linyit ve asfaltit olmak iizere ii¢ ¢esit komiir ¢ikarilip enerji
iiretiminde kullan1lmaktadir. Ulkemizde termik enerji elde etmek icin fosil kaynaklardan
faydalanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok kati haldeki linyit, siv1 haldeki dogal gaz
kullanilmaktadir. Termik {iretim yakitlarindan biri olan dogal gaz toplam elektrik
iretiminde %43,5 gibi bir paya sahip iken linyit %17,6 ve taskomiirii %7,4’lik bir paya
sahiptir.

Asfaltit: Yaklasik olarak 80 milyon ton asfaltitin Giiney Dogu Boélgesinde oldugu
tahmin edilmektedir. (Alemdaroglu, 2007, s. 58). Ogzellikle Cizre ve Sirnak’ta
tiretilmektedirler. Bunlar tam olarak linyitlesmemis ve yakildigi zaman cevreye zarar
veren duman ve kiikiirt dioksit ¢ikarmaktadirlar (Sahin vd., 2007, s. 410).

Taskomiirii: Tirkiye taskomiirii rezervi ve iiretimi agisindan zengin bir lilke
degildir. Yilda gergeklestirilen 4-5 milyon tonluk iiretim {ilkenin ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Tag komiiriiniin %20’lik kismu is yerlerinde, evlerde ve eski yapim
trenlerde dogrudan yakit olarak kullamlmaktadir. %80’lik kismi ise demir-gelik
sanayiinde kullanilmakta olan kok komiirii elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bat1
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Karadeniz boliimii Tiirkiye’nin en zengin taskomiirii havzasina sahiptir. Bu havzadaki
tagkomiirii Birinci Zamanin Karbon devrinde olusmustur. Bu havzadaki taskomiirii
rezervleri Tiirkiye’nin sahip oldugu rezervlerin tamamina yakinim vermektedir (Sahin
vd., 2007, s. 409). 1,3 milyar ton tagskdmiirii rezervi bu bolgededir. Toplamda tagkomiirii
rezervinin yaklasik olarak 550,8 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (Alemdaroglu,
2007, s. 58).

Linyit: Tiirkiye’nin sahip oldugu en zengin yer alti kaynagi linyittir. Taskomiirii ile
karsilastirdigimizda sahip oldugu enerji daha diisiiktiir fakat rezervlerinin fazla olmasi ve
kolay isletilebilen yataklar halinde bulunmasindan dolay1 Tiirkiye i¢in 6nemli bir enerji
kaynag1 konumundadir. Linyit Ugiincii Zamandaki géllerde olusan tabakalar arasinda
damar seklinde yer almaktadir ve genel olarak yilizeye yakin tabakalar arasinda
bulunmaktadir. Bazi bolgelerde ise yiizeyde olmasi isletilmesinin kolay olmasini
saglamaktadir. Tiirkiye‘nin her cografi bolgesinde 250’den fazla linyit yatag:
bulunmaktadir. Bu yataklarin yaklasik olarak 90’1 isletilmektedir. Bu isletmelerin baginda
Afsin-Elbistan gelmektedir (Sahin vd., 2007, s. 409). Afsin-Elbistan bolgesi 6nemli bir
rezerv kaynagina sahiptir ve linyit rezervinin 6,88 milyar tonu goriiniir rezervdir
(Alemdaroglu, 2007, s. 59). Bu isletmelerin bir bolimiinde 6rnegin Afsin- Elbistan
isletmesinde termik santral bulunmaktadir. Ocaklardan cikarilan linyitler bu termik
santrallerde yakilarak elektrik enerjisi elde edilmektedir. Uretimi taskdmiiriine gdre hizli
bir sekilde artis gostermektedir. Uretilen linyitin %50°den fazlasi elektrik iiretimi i¢in
kullanilmaktadir. Burada kullanilan linyitlerin kalitesi diigiiktiir. Yiiksek kalitedeki
linyitler konut ve isyerlerinde yakit olarak kullamlmaktadir. Linyitler biinyesinde bol
miktarda kiikiirt bulundurdugu i¢in hava kirliligine neden olmaktadir. Bunun Oniine
gecebilmek igin kiikiirt dioksit oram daha diigiik tagkomiirii ithal edilmektedir (Sahin vd.,
2007, s. 410).

ETKB (2017)’den edinilen bilgilere gore, komiiriin en fazla tercih edilen enerji
kaynag1 olarak kullanilmasi gelecekte de devam edecektir. Diinya’da yaklasik olarak 892
milyar ton kesinlesmis komiir rezervi bulunmaktadir. Bu rezervin %57,1 (509 milyar ton)
kémiir ABD, Rusya ve Cin’de bulunmaktadir. Diinya 2015 y1li toplam kdmiir iiretimi goz
oniinde bulunduruldugunda komiir rezervlerinin yaklasik 134 yil Omriiniin kaldig:
hesaplanmustir. 2016 verilerine gore elektrik enerjisi iiretimi i¢cin komiire dayali kurulu

giic 17.316 MW dur ve bu toplam kurulu giiciin ylizde 22,1’ine denk gelmektedir.
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Diinya’da elektrik iiretiminin yaklasik %401 komiirden elde edilmektedir. ABD "de
ve Almanya’da (%53), Yunanistan’da (%69), Cin’de (%75), Danimarka’da
(%77), Avustralya’da (%83), Gliney Afrika’da (%93), Polonya’da (%95) dir ve
{ilkemizin elektrik enerjisinin (%32) “si kdmiirden elde edilmektedir (TK1i, 2018).

Ulkemizin 2016 yili sonu itibariyle toplam birincil enerji tiiketimi 136,2 Milyon
Ton Esdeger Petrol olarak gerceklesmis ve bunda komiiriin pay1 %28’dir. 2018 yilinin ilk
yarisi itibari ile komiir santrali kurulu giicii 18.666 MW olarak gergeklesmis; bu toplam
kurulu giiciin %21,4’tine denk gelmektedir. Bunlardan yerli komiire dayali kurulu gii¢
10.570 MW (%12,1), 8.794 MW (%10,1) ithal komiire dayali kurulu giic olarak
gergeklesmistir. 2005 yil1 itibari ile enerji liretiminde disa bagliligin azaltilmasi amaciyla
yerli kaynaklara onem verilmesi, artan enerji ihtiyacinin kargilanmasi i¢in yeni komiir
sahalarinin bulunmasi ve var olan sahalar gelistirme ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Bunun
sonucu olarak 2005 yilinda 8,3 milyar ton olan linyit rezervimiz yaklagik olarak 9 milyar
tonun tizerinde artig gostererek 2018 yilinda 17,3 milyar tona ulagmustir. 2018 yil1 ilk
yarisinda komiire dayali santrallerden toplamda 53,9 TWh elektrik {iretimi
gerceklestirilmistir ve bu toplam elektrik iiretimi igerisindeki pay1 %33,0 oranindadir

(ETKB, 2016).

1.6.1.2. Petrol potansiyeli ve kullanim:

Kendine has hafif bir kokusu olan, ¢ok koyu renge sahip, dogal mineral yag olarak
tanimlanan petrol tortul arazilerde bulunmaktadir. Genis alanda bakildiginda petrol biitiin
hidrokarbonlar1; dar ve ticari alanda ise sivi olarak ham petrol, kati olarak asfalt, bitiim

ve mum, sivi olarak ise dogal gaz1 kapsamaktadir (Onertiirk, 1983, s. 14).

Petroliin bir enerji hammaddesi olarak 6nemli olmasi diger enerji kaynaklarinin (su,
elektrik, dogal gaz) 6nemini azaltmamis aksine artan enerji ihtiyacindan dolay1 her enerji
kaynag1 bulundugu yere ve kullanis sekline gore iktisadi olarak siirekli talep edilmislerdir.
Birincil enerji kaynaklari igerisinde petroliin degerinin siirekli artmasimin nedeni olarak
petrol iiriinlerine olan talebin fazla olmasi ve petrol iirlinlerinin bazi birincil enerji
kaynaklarinin yerine ikame edilebiliyor olmasi gosterilmektedir. Fakat petrol iiretiminin
tiiketimiyle orantil bir sekilde artirllamamas1 bundan dolayi tiiketilen petroliin yarisindan
fazlasinin ithal ediliyor olmasi ve enerji kaynaklar1 igerisinde petrol paymin siirekli
artmas iilke ekonomimizde sikintrya sebep olabilmektedir. Ulkemizde petrol iiriinleri

benzin, gazyagi, motorin, yag, fuel-oil, asfalt ve parafin gibi alanlarda
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kullanilmaktadir. Petroliin sahip oldugu bazi 6zelliklerinden dolay1 enerji kaynaklar
arasinda onemli bir yere sahiptir (Alptekin, 1973, s. 63). Bunlar;

- Petrol hareketli araclarin ana yakiti olma 6zelligine sahiptir. Karayolu tasitlarinda,
gemilerde, ucaklarda, benzin ve dizel motorlarda ve trenlerde enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir.

- Taginmasi kolaydir.

- Verimi diger enerji kaynaklarina gore daha yiiksektir.

- Kiil, is ve kurum gibi artiklar1 yoktur.

- Kap kapasitesinden daha fazla yararlamlmaktadir.

- Binalarda ve bazi sanayi alanlarinda 1sitict olarak kullanilmaktadir.

- Ana kimya maddesi olma 6zelligine sahip petroliin petro-kimya sanayiinde 6nemi
onemli derecede artmaktadir (Alptekin, 1973, 5.199).

Petrol diinyada en ¢ok kullanilan kaynak olarak enerji ihtiyacinin %75-80’1
petrolden saglanmaktadir. Kalkinma, sanayilesme ve gelismenin dinamiklerinden biri
olan enerjinin temel yapi tas1 olarak petroliin giinlimiizdeki teknolojik gelismeler 1s181nda
arz ve talebin birlesmesi sonucunda boru hatlar1 vasitasi ile ¢ok uzaktaki iilkeleri birbirine
baglamaktadir. Bu sayede petrol kalkinmanin ana dinamiklerini yerine getirirken stratejik
madde olma 6zelligi sayesinde iilkeleri hem ekonomik hem de siyasi olarak birbirine
bagimli kilmaktadir. Ulkemizde petrol arama c¢alismalari 19. yiizyll sonlarinda
baslatilmistir. Ilk petrol 1941 yilinda Batman’in Raman daginda ve Garzan’da Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisii (MTA) tarafindan ¢ikarilmistir. Tiirkiye Izmir’de Aliaga,
Mersin’de Atas, Izmit *de Ipras, Kirikkale’de Orta Anadolu ve Batman rafineleri olmak
tizere 5 tane petrol aritma tesisine sahip bulunmaktadir (Sahin vd., 2007, s. 410-411).

Ulkemizde tiiketilen enerji kaynaklari icerisinde petrol yaklasik olarak %25°lik bir
paya sahiptir. Bu da iilkemiz i¢in ne kadar énemli oldugunu géstermektedir (Onertiirk,
1983, s. 48).

2017 yilindaki diinya petrol rezervi 1.696,6 milyar varil olarak tespit edilmistir.
Stratejik konuma sahip olan ham petroliin 2017 yili itibariyla diinya enerji talebinin
%33,7'sini karsilamaktadir. Ulkemizin sahip oldugu jeopolitik konumundan dolay1 diinya
uretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklagik olarak %72’sine sahip bolge

iilkeleriyle komsu durumundadir. 2030 yilina kadar diinya birincil enerji kaynaklari
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talebinin %40 oraminda artmasi1 beklenmektedir ve bunun énemli bir kisminin i¢inde yer
aldigimiz bolge kaynaklarindan temin edilmesi 6ngoriilmektedir (ETKB, 2017).

1967 yilinda isletmeye acilan Tiirkiye’nin ilk ham petrol boru hatt1 olan Batman-
Dortyol ham petrol boru hattinin yillik kapasitesi 4,5 milyon ton’dur. 2017 yilinda bu
hattan 1,75 milyon ton ham petrol tasmmustir ve 2017 yilinda Batman’da TUPRAS
Rafinerisi’ne 1,06 milyon ton ham petrol teslim edilmistir. Irak-Tiirkiye ham petrol boru
hatt1 Tlirkiye’nin sahip oldugu en eski boru hatlarindan biri olup hattin tasidig1 ham petrol
miktar1 2017 yilinda 25,7 milyon tondur. 1986 yilinda isletmeye baslayan Ceyhan
—Kirikkale ham petrol boru hattinin kapasitesi 7,2 milyon ton/yil’dir. 2017 yilinda bu
hat ile tasinan ham petrol 5,4 milyon tondur (BOTAS, 2018).

28 Mayis 2006 yilinda petrol tasimak amaciyla faaliyete gecirilen Bakii-Tiflis-
Ceyhan (BTC) ham petrol boru hattinin tagima kapasitesi 50 milyon ton/yildir. Hattan
2017 yilinda 252, 763 bin varil ham petrol taginmistir. 2017 yilinda 2,5 milyon ton petrol
dretimi saglanmistir. Yine bu yilda ham petrol ithalatimiz 25,8 milyon ton olarak
gerceklesmis ve 16,8 milyon ton petrol iirlinii ithal edilmistir. Ayrica 10,1 milyon ton
petrol {irlinii thra¢ edilmigtir. 2015 yilinda talep edilen ham petroliin %7°1ik kismi yerli
iiretim ile karsilanmistir. Her gecen giin petrole duyulan ihtiyacin artmasi ve bunu yurtigi
kaynaklardan temin etme yoniindeki ¢alismalar 6nem kazanmaktadir (ETKB, 2016).

2017 yilsonu itibari ile Tiirkiye ham petrol rezervleri su sekildedir:

Tablo 1. 4. 2017 Yil Sonu Itibari ile Tiirkive Ham Petrol Rezervieri (PIGM, 2018)

Rezervuardaki petrol Uretilebilir petrol Kiimiilatif tiretim Kalan iiretilebilir petrol
Milyar Milyar Milyar Milyon Milyar Milyon Milyon Milyon
Varil Ton Varil Ton Varil Ton Varil Ton
Toplam
7.260,4 1.058,0 1.440,5 205,4 1.075,3 152,7 365,2 52,6

1.6.1.3. Dogal gaz potansiyeli ve kullanimi

Havadan hafif, yanici, renksiz ve kokusuz bir gaz olarak tanimlanmaktadir. Fosil
yakitlar bundan milyonlarca y1l 6nce bitki ve hayvan artiklarinin toprak altinda kalarak
basing ve 1s1 altinda degisiklige ugrayip bugiinkii halleriyle enerji kaynagi olarak
hayatimizda yerlerini almaktadirlar. Dogal gaz havaya gore daha hafif oldugu i¢in agik

havada ucucu bir 6zellige sahiptir. Kendisi zehirli degildir. Fakat kagak olmasi
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durumunda havada gaz miktar1 artisiyla birlikte oksijen azalacagi i¢in bogulma tehlikesi
olabilir (Akdemir ve Arin, 2002).

Dogal gaz, yer altinda serbest olarak ya da petrol i¢inde ¢oziilmiis olarak yer
almaktadir. Diinyanin 6nemli enerji kaynaklarindan biri olan dogal gazin yakit olarak
kullanimi1 daha fazla tercih edilmektedir. Yakit olarak 1s1 degeri petrolle es deger
olmasinin yaninda birtakim iistiinliikleri de bulunmaktadir. Dogal gazin rafine islemine
ithtiyact yoktur ve kiil veya kurum birakmadan kolay ve verimli bir sekilde
kullanilabilmektedir. Ayrica petrokimya sanayisinin hammaddesi olarak kullanilmaktadir
(Alptekin, 1973, s. 42-43).

Tiim bu istiinliikklerinin yaninda dogal gaz, Diinya’da en ucuza elde edilebilen bir
yakit olma 6zelligine de sahip olmaktadir. Ayrica elektrik enerjisi liretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Berberoglu, 1982, s. 49).

Dogal gazin uzak mesafelere taginabilmesi sayesinde tiikketimi kolay ve yaygin bir
sekilde gergeklestirilmektedir. Tiiketim alanlarinda cevre kirliligine neden olmadigi i¢in
diger fosil yakitlara tercih edilmektedir. Ornegin Ankara’da konutlarin dogal gazla
1sitiltyor olmasi hava kirliliginin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Sahin vd.,
2007, s. 412).

Dogal gaz, konutlarda 1sitma-sogutma, sicak su temininde, ¢imento, demir-gelik,
kimya sanayiinde, cam ve kiremit imalatinda ve tekstil, seramik sektorii gibi daha bir¢ok
sektorde dogal gaz enerjisinden faydalanilmaktadir. Ayn1 zamanda dogal gaz degerli bir
sanayi hammaddesi oldugu icin rezervlerinin yakit olarak kullanilmayip hammadde olarak
ileriye doniik saklanmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Fotograf filmi, sentetik lastik, giibre,
plastik vb. maddelerin iiretiminde hammadde olarak rol iistlenmektedir. Bunlara ek olarak
Tiirkiye’nin elektrik ihtiyacinin azimsanmayacak bir boliimii dogal gaz ile calisan
santrallerde tiretilerek saglanmaktadir (Ertiirk, 2011, s. 33-34).

Tiirkiye’de dogal gaza ilk defa 1963 yilinda rastlanmustir. Ulkemiz dogal gaz rezervi
bakimindan fakir durumdadir. Bilinen en 6nemli dogal gaz rezervi Trakya (Hamitabat)
rezervidir. Gelismekte olan ililkemizin sahip oldugu rezervler ihtiya¢ duyulan ucuz enerjiyi
karsilayamamistir. Bundan dolay1 dogal gaz ithalati giindeme gelmistir (Alptekin, 1973, s.
47-48).

Ulkemizde dogal gaz kullanimi diger iilkelere gore daha ge¢ olmasina ragmen 1990’11
yillarla beraber kullanimi tiim sektdrlerde artmistir. Artan enerji talebiyle birlikte dogal

gazin bazi istiinliiklerinden dolay1 kullanim oram ve kullamim alan1 gittikce
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artmigtir. Dogal gaza olan talep ile birlikte yeni stratejilerin benimsenmesi kaginilmaz
olmaktadir. Bu siiregte dogal gaz tedarik kaynagi Rusya iken zamanla bu kaynaklar
cesitlenmistir (Erttirk, 2011, s. 236-238).

Ulkemiz dogal gaz arz-talep dengesi dikkate alindiginda yillik gaz talebinin
karsilanmasinda herhangi sorun bulunmamaktadir. Fakat talebin yogun oldugu kis aylarinda
ve talebin en st seviyeye ¢iktig1 donemlerde kaynak tiilkelerdeki veya gilizergah iilkelerdeki
aksamalarin neden olabilecegi donemsel arz-talep dengesizliklerini ortadan kaldirmak i¢in
birtakim ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. 2007 yilinda faaliyete agilan Tiirkiye- Yunanistan
Dogal Gaz Boru Hatti ile lilkemiz dogal gaz sebekesi ile komsu iilkelerin altyapisiyla
baglant1 saglanmis ve lilkemiz dogal gazda koprii tedarik¢i konuma gelmistir. 2017 yili sonu
itibari ile 19,5 milyar m® mevcut iiretilebilir dogalgaz rezervimiz bulunmaktadir. 2017 yili
dogal gaz tiiketimimiz 53,5 milyar m® olarak gerceklesmistir. 2016 verilerine gore elektrik
enerjisi tliretimi i¢in dogal gaza dayal kurulu gii¢ 22.217 MW’ dur ve bu toplam kurulu
giiclin ylizde 28,3 linli denk gelmektedir. Hala devam eden Tuz Golii Dogal Gaz Yer Alt
Depolama Projesi kapsaminda birinci asama 2017 yilinda bitirilmis dogal gaz depolanmaya
baglanmistir. 2023 yili itibariyla bu yer alti deposunun ikinci asamasi da bitirilip toplam
calisma gazi kapasitesinin 5,4 milyar Sm*’e ve geri iiretim kapasitesinin 80 milyon Sm?/giin'e
c¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Projenin bitiminde ise giinliikk maksimum 40 milyon m® dogal
gaz Tiirkiye sebekelerine verilebilecektir (ETKB, 2017). Asagida 2017 yili sonu itibari ile

Tiirkiye dogalgaz rezervleri verilmektedir.

Tablo 1. 5. 2017 yil sonu itibari ile tiirkiye dogalgaz rezervleri (PIGM, 2018)

Rezervuardaki Gaz Uretilebilir Gaz Kimilatif Uretim Kalan Uretilebilir Gaz
Milyar M3 Milyar M? Milyar M? Milyar M3
Toplam
25.987,3 19.950,5 15.695,9 4.254,6

- Irak-Tirkiye Ham Petrol Boru Hattt

- Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatt1 (BTC)

- Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (TANAP)
- Tiirkiye-Bulgaristan Enterkonnektorii (ITB) Projesi
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- Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatt1 (ITG

- Rusya-Tiirkiye-Avrupa Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi (Tiirk Akimui)

- Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 (Bat1 Hatt1)

- Tran-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti

- Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 (Mavi Akim)

Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatt1 (BTE) iilkemizin dahil oldugu petrol
ve dogal gaz boru hatlar1 ve projeleridir(ETKB, 2016, s. 93-100).

1.6.1.4. Niikleer enerji potansiyeli ve kullanimi

Niikleer enerjinin temelini olusturan atom eski Yunanca kokenlidir ve par¢alanmaz
anlamina gelmektedir. Minerallerin en kiiciik parcasi olan atom, mineralin karakterini
belirler ve bir ¢ekirdek ve onu g¢evreleyen elektronlardan olugmaktadir (Temurcin ve
Aliagaoglu, 2003:26).

Atom ¢ekirdeklerinin parcalanmasi ve agir atom g¢ekirdeklerinin bombardimantyla
meydana gelen biiyiik tepkime sonucu agiga ¢ikan fisyon; atom cekirdeklerinin birlesmesi
sonucu agiga ¢ikan enerji fiizyon olarak adlandirilmaktadir. Meydana gelen fisyon ve
flizyon olaylar1 sonucunda elde edilen enerji niikleer enerjidir. Uranyum, pliitonyum ve
toryum niikleer enerji elde etmek ic¢in yeryliziinde bulunan en 6nemli madenlerdir.
Niikleer santrallerde atom g¢ekirdeginin par¢alanmasi sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi
oncelikle mekanik enerjiye daha sonra elektrik enerjisine cevrilmektedir. Fisyon
tepkimesi icerdiginden Onemli boyutlara varan tehlikeler barmdirmaktadir. Bundan
dolay1 niikleer santrallerin ilk yatirim maliyetleri yiliksek olmakla birlikte kalite
standartlari, kontrol ve denetimleri en iist diizeyde tasarlanmaktadir (Alemdaroglu, 2007,
s. 17-18).

1939 yilinda atomun boliinmesi (fisyon) sonucu enerjinin agiga ¢iktigi kesfedildi.
Bu olay1 takiben 1943 yilinda ilk kontrol edilebilen zincirleme reaksiyon, 1945 yilinda
ilk atom silah1 ve 1951 yilinda ise niikleer enerjiden ilk elektrik {iretimi gerceklesmistir.
Niikleer enerjinin ABD’de ilk elektrik iiretimini i¢in kullaniminin ardindan 1953’te
Ingiltere’de, 1954’te Rusya’da 1956°da Fransa’da ve 1961°de Almanya’da elektrik
iretimi i¢in kullanilmaya baglanmistir. 1960 doneminde on iilke ve bunu takiben
1970’lerde on iilke daha bu kervana katilmistir (TAEK, 2018).

Niikleer santrallere olan talep 1970’11 yillarda yasanan petrol krizi ile artmaya

baglamistir. Tim diinyada hizli bir sekilde isletmeye alinan niikleer santral
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kurulumunda, 1979 yilinda ABD’de Three Mile Island ve 1986 yilinda bugiin Ukrayna
sinirlart icinde yer alan Sovyet Rusya’da yasanan Cernobil kazalar1 nedeniyle yavaslama
olsa da diinya genelinde kurulmaya devam etmistir. Bu yasanan {iziicii olaylar neticesinde

diinya genelinde daha giivenli santrallerin kurulmasi ve isletilmesi i¢in gerekli calismalar

yapilmistir (ETKB, 2018).

Yeryliziindeki bilinen enerji kaynaklarinin hepsi kullanilsa bile enerji ihtiyacinin
tamamint karsilamanin miimkiin olmadig1 bilinen bir gercektir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilsa bile ihtiya¢ duyulan enerjiye yeterli olmamaktadir. Bundan dolay1
olumsuz yanlarinin olmasma ragmen niikleer enerjiden elektrik liretmek kacinilmaz
olmustur. Ozellikle gelismis iilkeler 6nemli derecede iiretim gergeklestirmektedir
(Alemdaroglu, 2007, s. 19).

Niikleer santraller sahip olduklari;

- Kesintisiz olarak hi¢bir hava olayindan etkilenmeden elektrik iiretebilmesi

- Hammaddesi olan Uranyum’un diinyada farkl1 bolgelerde yayilmis olmasi,

- Elektrik birim maliyet fiyatlandirmasinda niikleer yakit maliyeti diger kaynaklara
gore cok diisiik oldugu icin yakit fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalarin elektrik
tiretim maliyetini etkilememesi,

- Niikleer santrallerin sera gazi salimi1 yapmamasi, bundan dolay1 kiiresel 1sinmay1
engellemede 6nemli bir alternatif olmasi,

- Sahip olduklar1 giivenlik sistemleri sayesinde ¢evremizde bulunan radyasyonun
sadece %]1°1 kadar bir etkiye sahip olmasi,

- Birim elektrik iiretimi basina kurulum alanminin diger tiim santrallere gore daha
kiiclik olmasi nedeniyle tarim, yerlesim ve dogal hayatt minimum diizeyde etkilemesi gibi

kendilerine has ozelliklerinden dolay1 giliniimiizde iilkeler tarafindan elektrik
kaynag olarak tercih edilmektedirler. ihtiyag duyulan giivenilir, ucuz, siirdiiriilebilir ve
erigilebilir bir enerji kaynagi temininde alternatif kaynaklara gére daha ¢ok 6n plana
cikmaktadir.

2018 Temmuz ayi itibariyle 31 iilkede 453 niikleer reaktor isletme halinde olup, 17
iilkede 57 niikleer reaktdor insa halindedir. Diinya elektrik arzimin %11°1 niikleer
santrallerinden {iretilen elektrikle karsilanmaktadir. Ulke bazinda ele aldigimizda ise,
Fransa elektrik talebinin yaklasik olarak %72’sini, Ukrayna %55’ini, Belgika %50’sini,
Isve¢ %40’ 1, Giiney Kore %27’sini, AB %30 ve ABD %20’sini niikleer enerjiden

23



karsilamaktadir. Cin’de 15, Hindistan’da 7, Rusya’da 6, ABD’de 2, Birlesik Arap
Emirlikleri ve Giiney Kore’de 4’er ve Fransa ve Tiirkiye’de 1’er adet Insa halindeki
niikleer reaktdr bulunmaktadir. Ulkemizde 2023 yilinda isletmeye alinmasi planlanan
Rusya Federasyonu ile yapilan bir anlagsma ile ilk adim atilan Akkuyu Niikleer
Santralinin ingas1 halan devam etmektedir. Ikinci projemiz olan Sinop Niikleer Santrali
icin Japonya ile anlagsma imzalanmis, konuyla ilgili calismalar devam etmektedir (ETKB,
2018).

1.6.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Fosil enerji kaynaklarinin tiikkenme tehlikesinden dolay1 onlara alternatif olabilecek
tikenmeyen kaynaklara ihtiya¢ duyulmustur. Yenilenebilir kaynak adi verilen bu
kaynaklar dogada var olan baslangi¢ maliyeti yiiksek fakat siirekli kendini yenileyen

kaynaklar olduklari i¢in tilkeleri enerjide disa bagimli olmaktan alikoyabilmektedir.

1.6.2.1. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanimi ve cesitleri

Yenilenebilir enerji dogal ortamda siirekli ve tekrarli bir sekilde ortaya ¢ikan
akimlardan elde edilen enerjidir. Diger bir tamma gore, kullanildikga ayni oranda
beslenen enerjiye denilmektedir. Son zamanlarda Ingiltere Tavsiye Grubu tarafindan
yenilenebilir enerji, insan faaliyetleri yararina ¢evrede siirekli ve tekrarli var olan akimlar1
kapsayan enerji tiiriidiir seklinde tanimlar yapilmaktadir. Bu tiir enerjilerin temelinde
yercekimi, giines ve diinyanin donmesi yatmaktadir (Sen, 2002, s. 44).

1970’11 yillarda diinya ¢capinda meydana gelen petrol krizi beraberinde yeni kaynak
arayisini da getirmistir. Krizle birlikte ¢evreye olan hassasiyet de artinca var olan enerji
kaynaklarina alternatif olabilecek kaynak arayisi giindeme gelmistir. Alternatif enerji
kaynaklar1 diinyada herhangi bir islem geregi olmadan sinirsiz bir sekilde bulunan,
kullanildiklarinda ¢evreye herhangi bir zararlar1 olmayan, komiir, dogalgaz ve petrol gibi
fosil kaynakli olmayan, yenilenebilen, kullanilmaya hazir bir sekilde dogada stirekli
bulunan giines, riizgar, jeotermal, biyogaz, hidrolik, gel-git enerjisi, hidrojen gibi enerji

kaynaklar1 bu enerji kaynaklari i¢erisinde sayilmaktadir (Can, 2011 , s. 13).
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Tablo 1. 6. Alternatif enerji tiirleri ve kaynaklar: (Unalan, tarihsiz, s.1)

Alternatif Enerji Tiru Kaynak veya Yakiti
1  Jeotermal Enerji Yer alt1 sulari
2 Giines Enerjisi Glines
3 Riizgar Enerjisi Atmosferin hareketi
4 Dalga Enerjisi Okyanus ve denizler
5  Hidrolik Potansiyel Nehirler
6  Hidrojen Su ve hidroksitler
7 Bio-mass, bio-dizel ve bio-gas Biyolojik atiklar ve yaglar

Petrol krizinde sanayilesmis lilkeler karsilastiklari sikintilar tekrar yasamamak i¢in
enerjide bagimsiz hale gelmenin yollarin1 arastirmiglardir. Yukaridaki tabloda verilen
yeni enerji kaynaklarimi gelistirmiglerdir. Bu kaynaklarin her iilkede olmasina 6zen
gostermislerdir (Unalan, tarihsiz, s.1)

Uluslararast Enerji Ajansinin (IEA) yaptigi tanima gore yenilenebilir enerji,
tilketildiginden daha fazla oranda doldurulan, dogal siireclerden (6rnegin giines 15181 ve
rizgar ) tireyen bir enerjidir. Yenilenebilir enerjinin elektrik, 1sitma-sogutma ve
ulastirma sektorlerindeki rolii artmaya devam etmektedir. Cografi olarak daha ¢ok
yogunlasan dogalgaz, komiir ve petrol gibi geleneksel kaynaklarin aksine yenilenebilir
enerji teknolojileri 6nemli bir dagilma potansiyeline sahip oldugu i¢in kiiresel olarak
yayilmaktadirlar. Diinyadaki biitiin iilkeler en azindan bir tane yenilenebilir kaynaga bol
miktarda sahiptir ve bir¢ok lilke kaynaklarin bir portfdyiine sahiptir. IEA‘ nin biitiin
senaryolarinda yenilenebilir enerjinin elektrik liretiminde, 1sitma-sogutma ve ulasim
sektorlerindeki daha fazla katkilariyla birlikte roliiniin zamanla 6nemli derecede artacagi
beklenmektedir. Bu gelismeler 1518inda hiikiimetler destekleyici politikalar1 devreye
sokmaktadir. Sonug¢ olarak yenilenebilir kaynaklar 2000° den beri kiiresel temiz enerji
sektoriindeki biiylimenin ¢cogunda etmen olmustur. Yenilenebilir kaynaklarin 6nemi hizli
bir sekilde artmaya devam etmektedir. 2020’ye kadar diinya capinda yenilenebilir
enerjiden elektrik {iretimi gilinimiizdeki Cin, Hindistan ve Brezilya’daki elektrik
taleplerinin birlesiminden daha fazla olacaktir (IEA, 2016).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin ‘Renewables 2018’ analizine gore yenilenebilir

enerjinin diinya ¢apinda elektrik tiretimindeki pay1 2017°de %24 iken 2023’e kadar
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yaklagik olarak % 30 olacagi ongoriilmektedir. Bu siiregte yenilenebilir kaynaklardan
(glines, riizgar, hidroelektrik ve biyoenerji) diinya ¢apindaki elektrik iiretim artiginin
%70’den fazlasinin karsilanacagi ongoriilmektedir. 2023’e kadar hidroelektrik, diinya
capindaki elektrik talebinin %16’s1m karsilayarak en biiyilik yenilenebilir kaynak olma
ozelligini siirdiirecektir. Hidroelektrigi riizgar (%6), giines (%4) ve biyoenerji (%3) ile
takip etmektedir (Birol, 2018).

Paul Kruger yenilenebilir enerjinin son elli yilda cesitli destek gruplarimin farkli
sosyal sebepler ve teknik bakis acilarina odaklandiklari1 igin birgok tanima sahip oldugunu
savunmaktadir. 1960’lardan beri ¢evresel hareketlerden yapilan genis bir tanimi, bazi
enerji kaynaklarinin geleneksel kaynak olarak bilinen fosil ( ve bazilar i¢in niikleer)
yakitlara alternatif olan enerji kaynaklar1 seklindedir. Bu tanim gercekten yenilenebilir
kaynak olmayan jeotermal enerji i¢indir. SOyle ki jeotermik tortuyu ¢ikartip 1s1 yerine
koymak yiizlerce binlerce y1l gerektirir (Kruger, 2006, s. 137).

Cogu yenilenebilir enerji tiirleri kolaylikla elektrige doniistiiriilebilir. Giines
enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi ayn1 zamanda 1s1 temininde kullamilabilir.
Yenilenebilir enerji temelde geleneksel enerji kaynaklarindan elde edilen isitma,
sogutma, elektrik ve biitlin zorluklara ve maliyete ragmen, tasit yakiti gibi biitiin
hizmetleri temin edebilir. Yenilenebilir enerji dogal olarak yayilan bir kaynak olmasi,
kapsamli bir tagima sistemi olmadan uzak bolgelere enerji temin edebilir olmasi, her
zaman yenilenebilir enerjiyi elektrige doniistirmek zorunda olmamasi (giines enerjisiyle
su 1sitma ve riizgar giiciiyle su pompalama elektrik kapsaminda olmadan ¢ok iyi
caligabilen sistemlere iyi 0rnekler olabilir) gibi avantajlara sahiptir. Fakat yenilenebilir
enerjinin en bilylik katkis1 insanlarin elektrik formundaki ihtiyaglarini saglamak olacaktir
(Freris ve Infield, 2008, s. 15).

Baska bir tanimda ise yenilenebilir enerji, dogal ¢evrede bulunan devamli ya da
kendini yineleyen enerji akimindan meydana gelen enerjidir denilmektedir. Ornek olarak
24 saatte kendini yenileyen giines enerjisi verilebilir. Bu enerji bir akim veya akinti
seklinde ¢evrenin iginden geger (Twild ve Weir, 1987, s. 3).

Sonlu olan fosil yakitlarin aksine yenilenebilir enerji kaynaklari yeniden
iiretilebilir. Yaygin olarak kullanilan 5 tane yenilenebilir enerji kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar; biomass (biyokiitle), hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal enerjisidir.

Yenilenebilir enerji sera gazi emisyonunu azaltmada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar kullanildig1 zaman fosil yakitlara dogrudan sera gazi
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yaymaz. Gec¢miste yenilenebilir enerji genellikle iiretmek ve kullanmak ic¢in pahaliydi
bundan dolay1 enerji liretiminde fosil yakitlar kullanilmaktaydi. Yenilenebilir kaynaklar
genellikle uzak alanlarda bulunur ve elektrik ihtiyacini yenilenebilir kaynaklardan temin
eden sehirlerde elektrik hatt1 inga etmek pahali olabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
her zaman ulasilamadigi igin kullanimlar1 siirhdir. Ornegin bulutlu giinlerde giines
santrallerinden elektrik iiretimi azalmakta, riizgarsiz giinlerde riizgar ciftliklerinden
elektrik tiretimi azalmakta ve kuraklik su giiclinii azaltmaktir (EIA, 2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanabilmenin yolu teknolojinin
gelecekte daha detayli ve ekonomik olarak gelismesinden ge¢gmektedir. Gelecekte bu
enerjilerin kullanilmasi ile fosil kaynaklarin neden oldugu g¢evresel hasarlar en aza
indirilebilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklart atmosfere kirletici gaz salgilamaz,
giivenilir ve tiikenmezdir. Onceden depolanmalarina gerek yoktur. Bazi gel-git enerji
tiretim yerleri ile hidroelektrik tesisleri fosil yakitlarla bir tesisten elde edilecek enerjinin
birka¢ katini iiretebilmektedir. Bu enerjinin tesisleri olduke¢a kiiciik 6lceklidir ve bu
tesislerin insaati i¢in fazla yatirima, fazla zamana ihtiya¢ yoktur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiimiiniin kullanima dahil edilmesiyle niikleer ve fosil enerjinin ¢evreye
verdigi zararlarin hepsi Onlenebilir ve gelecekteki teknolojik gelismeler neticesinde
kullanilacak fosil ve niikleer enerji miktariin timii teorik olarak yenilenebilir
kaynaklardan temin edilebilir. Fosil kaynaklarin sadece {iiretim maliyeti hesap
edilmektedir. Geg¢miste de bundan dolayr ucuz goriinerek yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelismesine engel olmustur (Sen, 2002, s. 44-45).

Fosil kaynaklarin ¢evreye verdigi zararlar1 diisiinecek olursak kirlenen ¢evrenin
temizlenmesi i¢in karsilamak zorunda oldugumuz maliyeti goz ardi etmemeliyiz.
Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ilk bakista masrafli olabilir fakat fosil yakitlarin
cevreye verdigi zarar ve ekonomimizi diga bagimli hale getirdigi diisiiniildiigiinde bu
masraf abart1 gelmemektedir. Ciinkii lilkemiz yenilenebilir kaynak bakimindan olduk¢a
zengindir. ithal ettigimiz fosil kaynaklardan enerji elde etme yolunu birakip yerli kaynak
diye ifade ettigimiz yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih edersek hem temiz bir ¢evreye

sahip olabiliriz hem de ekonomik olarak disa bagl olmaktan kurtulabiliriz.
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Tablo 1. 7. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin avantajlar ve dezavantajlary(EIA,2019; Sbsciencematters,
2019; BBC,2019)

Enerji Avantajlari Dezavantajlari
Kaynagi
Sinirsiz bir enerji kaynagidir. Baslangig¢ yatirimi yiiksektir.
Hava kirliligine veya  karbondioksit Giines panelleri imalat1 ve uygulamasi pahal
Gilines salmmmina neden olmaz. olabilmektedir.
Binalardaki giines enerjisi sistemleri ¢evre Diinya yiizeyine diisen giines miktari sabit olmadigi ve
lizerinde minimum etkisi vardir. nispeten kiiglik oldugu i¢in diisiik glines 15181 alan
Her binanm kendi elektrik enerjisi ihtiyacin1 bdolgelerde ilave enerji gerekebilir.
karsilar. Yararli enerji miktari almak i¢in genis alanlarm
kullanimn1 gerektirir.
Panellerin iiretiminde kullanilan bazi zehirli maddelerin
sizint1 yapmasi durumunda gevreye zarari olmaktadir.
Sonsuz bir enerji kaynagidir. Baslangig yatirim1 ve bakim maliyeti yiiksektir.
Riizgar Hava kirliligine veya karbondioksit Riizgar panelleri imalati ve uygulamasi maliyetlidir.
salmmina neden olmaz. Verimliligi riizgar hiziyla orantilidir.
Elektrik tiretiminde sogutma i¢in suya Genis arazi kullanim1 gerektirir.
ihtiya¢ duymazlar. Kuslar i¢in tehdit olusturabilir.
Verimliligi oldukea yiiksektir. Goriintii ve ses kirliligine neden olabilir.
Tiim cografi konumlar i¢in uygun degildir.
Sonsuz bir enerji kaynagi olma potansiyeli Kurulumu maliyetlidir.
Jeotermal vardir. Jeotermal kaynaklar yeryiiziiniin belirli alanlarinda

Jeotermal enerji santralleri elektrik tiretmek
icin yakit yakmadig1 i¢in yaydiklar1 hava
kirletici madde seviyeleri diigiiktiir.
Dogrudan kullanim uygulamalart (1smma,
pisirme, yiyecek kurutma, altm madenciligi
ve siit pastorizasyonu, vb.) ve

jeotermal 1s1 pompalarinin g¢evre iizerinde
neredeyse hi¢bir olumsuz etkisi yoktur.

bulunmaktadir (6zellikle volkanik alanlarda).

Kuyularm kapanma olasilig1 vardir.

Yeraltinda bulunan tehlikeli unsurlar dikkatlice imha
edilmelidir. Aksi takdirde yeryliziine ¢ikma olasili1
vardr.

Hidroelektrik

Enerji kaynaklar1 kadar su rezervi de
yaratir.

Hava kirliligine neden olmaz.

Biiylik miktarda gii¢ tiretme kabiliyeti
vardir.

Elde edilen gii¢ talep edilen miktara gore
ayarlanabilmektedir.

Barajlarin ingas1 maliyetlidir.

Barajlar kurakliktan etkilenebilir.

Balik go¢iinii engelleyebilir.

Barajlar su sicakliklarmi, su kimyasini, nehir akis
ozelliklerini degistirebilir.

Bu degisikliklerin tiimii ekolojiyi ve nehrin fiziksel
ozelliklerini etkileyebilir; dogal bitkiler iizerinde ve
nehrin i¢indeki ve ¢evresindeki hayvanlar, insanlar
tizerinde olumsuz etkileri olabilir.

Barajlarinda iiretilmesi, emisyon iiretebilecek ekipman
gerektirmektedir

Biyokiitle

Ucuz ve dogada hazir bir sekilde bulunan
ve arzi1 bol bir kaynaktir.

Fosil yakitlara nazaran karbon emisyonu
diistiktiir.

Dizel motorlarda kullanilabilir.

Otomobil motorlar1 kolayca biyokiitle
yakitla caligmak iizere doniistiiriiliir.
Mabhsuller degistirilirse, uzun vadeli ve
siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olabilir.

Havadaki nitrojen oksit diizeyinin artmasina ve belli
Olclide hava kirliligi olusmasma neden olur.

Biyoyakit icin bitki yetistirmek tartismalidir ¢linkii
biyoyakit bitkileri yetistirmek i¢in toprak, giibreler ve
enerji yerine gida iiriinleri yetigtirmek i¢in kullanilabilir.
Enerjiye doniisiimii i¢in bazi fosil yakitlarin
kullanilmaktadir.

Tagima maliyetini azaltmak i¢in kaynak kullanimin
yakminda olmal1.

Kentsel atiklarm yakilmasi dnemli ve zararl
kimyasallarmn agiga ¢ikmasina neden olur ve diizgiin bir
sekilde kontrol edilmezse insanlar ve doga i¢in tehlikeli
olabilmektedir.
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1.6.2.1.1. Giines enerjisi potansiyeli ve kullanimi

Giines, 1,39 milyon km. c¢apa sahip, yeryliziine yaklasik olarak 150 milyon km.
uzaklikta olan, sicak gazlarin olusturdugu bir kiitledir. Bilinen en eski enerji kaynagi olan
giines enerjisi ise, giinesin ¢ekirdeginde bulunan ve hidrojen gazini helyuma dontistiiren
flizyon reaksiyonu sonucu meydana gelen ¢ok gii¢lii olan bir enerji kaynagidir. Bu
reaksiyon sonucu agiga ¢ikan enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir boliimii ile insanoglunun
ihtiya¢ duydugu tiim enerji fazlasiyla karsilanabilmektedir. Dogrudan ya da dolayli olsun
geleneksel enerji kaynaklarimin hepsinin kaynagi giines enerjisidir. Gilines enerjisi
degisken, kesintili, dagimk ve diisiik yogunluklu olmak gibi 6zelliklere sahiptir (TCV,
2006, s.35).

Giliniimiizde kullandigimiz enerji kaynaklarimin hemen hepsi giines kokenlidir.
Giines enerjisi, diinyamizi aydinlatir, iklimsel dongiiler meydana gelir, riizgar meydana
gelir ve de fotosentez yoluyla canlilar yasamlarini devam ettirebilmektedir (Acaroglu,
2003, s. 15).

Glines enerjisinin ¢evre kirliligine neden olmamasi, yenilenebilir yani tiikenmez
olmasi, hemen hemen diinyanin her yerinde bol miktarda bulunmasi gibi birgok avantaji
vardir. Bunun yaninda kesik, daginik, degisken olmasi, elektrik iiretimi i¢in ilk yatirim
maliyetinin alisilagelmis kaynaklara gore yiiksek olmasi, ¢ogu zaman enerji gevrim
teknolojilerinin zayif kalmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Fakat fosil kaynaklarin
cevreye verdigi zararin maliyeti ve diger dis maliyetler diisliniildiigiinde giivenilir bir
kaynak olan giines enerjisinin maliyeti goz ard1 edilebilmektedir (TCV, 2006, s.57).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi, glines 151n1mi1 diinyanin her
yerinde bulundugu icin slrdiriilebilir enerji gliindeminin basinda gelecegi
ongorilmektedir. Farkli teknolojilerin kullanilmasi ile giines enerjisi kullanilabilir ve
faydali enerjilere dogrudan déniistiiriilebilir. Ornegin giines 1stimlarinin  giines
toplayicilar1 adi verilen kolektorler ile toplanmasi ile sicak su elde edilmektedir.
Binalarda buna uygun tasarim, plan ve projeler yapildig1 takdirde dogrudan olmasa bile
bos hacimler sitilabilir. Yiiksek sicaklik seviyeleri elektrik enerjisi liretiminde veya
1sinma amagli kullanilabilmektedir. ik giines pilleri 1950 yilinda yapilmis ve bu sayede
dogrudan giines 1siniminin elektrik enerjisine doniisiimii saglanmistir. Giines enerjisinden
elektrik elde etme caligsmalari bu donemden beri yogun bir sekilde devam etmektedir.

Giines pillerinden giiniimiizde uzak iletisim merkezlerinde, 1siklandirmada,
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hesap makinalarinda ve bazi iilkelerde su pompalarim galistirmak i¢in faydalanilmaktadir
(Sen, 2002, s. 56-57).

Diinyada ¢ok eski donemlerden beri giines enerjisinden yararlanilmasina yonelik
caligmalar yapilmistir. 1860’11 yillarda bakir ve ¢inko eritebilmek amaciyla giines firini
kurulmasi, 1870’li yillarda tuzlu sulari damitmak i¢in giines damitma iinitesinin
kurulmasi, 1900°1i yillarda giines enerjisi ile su pompasinin ¢aligtiritlmasi 6rnek olarak
verilebilir. Cevre dostu bir enerji kaynagi olarak kabul edilen giines enerjisi 1973’te
yasanan petrol krizinden sonra daha 6nemli hale gelmistir. Ulkemizde giines enerjisinden
yararlanma alanindaki ¢alismalar 1970°1i yillardan sonra 6nemli derecede artmis ve giines
enerjisi sistemlerinde teknolojik ilerleme gozlemlenirken maliyetinde diisiis saglanmistir.
Giinesin Omrii 5 milyar yildan daha fazla oldugu dikkate alindiginda insanoglu varligim
stirdiirdiigii siirece bu enerjiden kaynak sorunu olmadan faydalanabilecektir. Ekvatorun
35° Kuzey-Giiney enlemleri arasinda kalan kusakta yeryiiziindeki giines enerjisinden
yararlanmak i¢in en elverisli alanlar vardir. Ulkemizin cografi konumu itibariyle giines
enerjisi potansiyeli bakimindan birgok iilkeye gore sansl sayilmaktadir (TCV, 2006, s.37-
41).

Uluslararas1 Enerji Ajansina gore giines enerjisi, 2050 yilina kadar fosil yakitlar,
riizgar enerjisi, hidro ve niikleer enerjiyle kiyaslandiginda diinyanin en biiyiik elektrik
enerjisi kaynagi olabilir. Uluslararasi Enerji Ajansinin iki yol haritas1 yogunlastirici giines
enerji sistemlerinden iiretilen giines termik elektrik enerjisi %11 katki saglarken giines
fotovoltaik sistemlerinin 2050 yilina kadar diinya elektrik enerjisi ihtiyacinin
%16°n1 nasil kargiladigim gostermektedir. Bu giines teknolojileri 2050 yilina kadar yilda
6 milyar tondan fazla CO2 emisyonunu 6nleyebilir. Bu giiniimiizde diinya ¢apindaki
tagima sektorliniin neden oldugu emisyondan daha fazladir. Yol haritasindaki senaryoya
gore 2030 yilina kadar elektrik iiretimindeki artisin ¢ogu fotovoltaik enerji kaynakli
olacaktir. Fakat bu tablo sonradan degisecektir. Yillik elektrik iiretimi %515 seviyesine
ulagtiginda fotovoltaik toptan piyasalarda deger yitirmeye baslayacaktir. Bu asamada
termik depolarda insa edilen yogunlastirilmis giines enerji tesisleri sayesinde biiyiik ¢capl
giines termik elektrik enerjisi yayilmaya baslamaktadir. Bu sayede aksama dogru ve gece
en yiiksek talep oldugu zaman bile elektrik tiretim imkan saglamaktadir. Bu fotovoltaik
tiretimi tamamlayicisint bulmus demektir (EIA, 2016).

Enerji bakanliginin hazirlamis oldugu Tiirkiye nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam glineslenme siiresinin 2.741 saat ve yillik toplam
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gelen giines enerjisinin 1.527 kWh/mZyil oldugu tespit edilmistir. 2017 yil itibariyle
{ilkemizdeki toplam kurulu kolektdr alani yaklasik 20.000.000 m? olarak tespit edilmistir.
Yine bu yilda giines kolektorleri ile yaklasik 823.000 TEP 1s1 enerjisi elde edilmistir. Giines
enerjisinden elektrik enerjisi tiretimine yonelik hukuki ve teknik diizenlemelerin ardindan
Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan 2013 yilinda lisans bagvurular
alinmis. 5 tane gilines enerji santraline Onlisans, 2 tanesine de lisans verilmistir. Lisanssiz
elektrik tliretim santrallerinin kurulmasiyla birlikte 2018 Haziran ay1 sonu itibari ile
iilkemizde lisanssiz 4.703 MW, lisansli 23 MW olmak iizere toplam PV giines enerjisi
santrali kurulu giicii 4.726 MW tir. Gelecek yillarda asamali bir sekilde kapasite artirilacak
ve Enerji Bakanlig1 2023 yilina gelindiginde 3000 MW lisansli PV santral giicline ulasmay1
hedeflemektedir. 2016 yilinda giines enerjisinden yaklasik olarak 1 milyar kWh elektrik
tiretimi yapilmis iken 2017 yilinda 2,9 milyar kWh elektrik {iretilmistir (ETKB, 2016).

1.6.2.1.2. Riizgdr enerjisi potansiyeli ve kullanimi

Birbirine komsu olan iki bdlge arasindaki basing farkliligindan dolay1 ortaya ¢ikan
ve yliksek basing merkezinden algak basing merkezine dogru hareket eden hava akimi
riizgar olarak tanimlanmaktadir. Riizgarlar, yiizey siirtinmelerinden, arazilerin topografik
yapisindan, diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesinden, bdlgesel 1s1 dagilimindan ve

riizgar yoniindeki farkli atmosferik olaylardan etkilenmektedirler. Riizgar hiz ve yon

olmak {iizere iki degisken ile ifade edilmektedir (TCV, 2006, s.67— 69).

Insanoglu riizgarin neden meydana geldigini bilmeden riizgar giiciinden binlerce
yildir faydalanmaktadir. Riizgarin giiclinii topluma fayda saglayacak islerde kullanmaya
calismiglardir. Buna ilk olarak yelkenli gemilerin ylizdiiriilmesi ile bagladiklar1 tahmin
edilmektedir. Ayrica 1940’11 yillarda bazi kiigiik koylerin elektrik ihtiyacinin riizgar
enerjisinden karsilandig1 bilinmektedir. (Sen, 2002, s. 92).

Diinya iizerinde yaklagik olarak 300.000’den fazla yel degirmeni oldugu tahmin
edilmektedir. Su pompalama sistemlerinde ve yelkenlilerde de riizgardan
faydalamilmistir. 1918 yili sonunda biiylik sehirlerin elektrige kavusmus olmasi ve dizel
yakitlarin ucuz olmast nedeniyle riizgar enerjisinden faydalanma diisiinceleri
ertelenmistir. Fakat 1970’11 yillarda meydana gelen petrol krizi ve yakit fiyatlarindaki

artisla birlikte riizgar enerjisinden faydalanma diisiincesi giindeme gelmis ve bu
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alandaki yatirimlar artmistir. Ulkemizde genel kullanima yonelik ilk riizgar elektrigi 1986
yilinda Cesme Altinyunus Tesislerinde Kurulmus olan 55 kW nominal giice sahip Vestas
marka riizgar tlirbininden elde edilmistir. Uluslar aras1 boyutta ilk riizgar elektrigi 1998
yilinda Cesme Germiyan Kdyii’nde tretilmistir. Ayn yil igletmeye alinan Alagati’daki
ARES adli 12 adet riizgar tiirbinine sahip riizgar ciftligi Tiirkiye’de Yap- Islet-Devret
modeliyle isletmeye agilan ilk riizgar enerji tesisidir (Acaroglu, 2003, s. 181-182).

Riizgar enerjisi fosil yakitlar ve niikleer enerji ile kiyaslandiginda daha pahali bir
enerji liretim sistemidir. Fakat sera gazi emisyonuna neden olmadigi i¢in temiz enerji
statiisiine giren ve yenilenebilir olmasindan dolayr Kyoto Protokolii tarafindan da
desteklenmistir. Riizgadr enerjisinin maliyetini belirleyebilmek icin yapilan yatirimin
omrii onem arz etmektedir. Bir riizgar tiirbininin etkin olarak ¢alisma 0mrii ortalama 20—
25 yil olarak tespit edilmistir. ABD’de yapilan bir aragtirmaya gére Diinya elektrik enerji
ihtiyacinin %12’sinin riizgar enerjisinden saglanabilecegi ve 2020 yilina kadar da 11
milyar ton CO; azaltilabilecegi belirtilmistir (Polat, 2010, s. 227).

Riizgar enerjisi mekanik ve elektrik enerjisi gibi enerji tiirlerine doniistiiriilebilir.
Riizgar enerjisinin kaynagi gilines enerjisidir. Glines enerjisinin diinyaya gelen % 1 — %
2 gibi kiiciik bir kismi riizgar enerjisine doniismektedir (Tagkin, 2016). Riizgar
enerjisinden ilk¢agdan beri gesitli iiriinleri kesme, 6gtlitme, yag ¢ikarma, su pompalama
gibi mekanik enerjiye ihtiyagc duyulan alanlarda faydalanilmaktadir. Mekanik
uygulamalar, elektriksel uygulamalar ve 1s1l enerjisi uygulamalari riizgar enerjisinin etkin
bir sekilde kullanildig1 alanlardir. Riizgar enerjisinin ilk baslangic maliyetinin yiiksek,
kapasite faktoriiniin diisiik olusu ve enerji tretiminin degisken olmast gibi
dezavantajlarinin aksine sahip oldugu iistiinliikler su sekildedir;

- Giivenilir bir kaynaga sahiptir, tiikenmezdir ve zamanla fiyatinda artis olmaz.

- Bakim ve isletme maliyeti yiiksek degildir.

- Istihdam saglar.

- Yenilenebilir, temiz bir enerji kaynagidir.

- Giintimiizdeki gii¢ santralleriyle rekabet edebilecek bir maliyeti vardir.

- Kisa siirede isletmeye alinabilir.

- Goreceli olarak basit teknoloji tesisi ve isletmesine sahiptir (ETKB, 2016).

Teknoloji yol haritasi: riizgar enerjisi-2013 yaymindaki bulgulara gore

giinlimiizdeki riizgar giliciinden elektrik enerjisi iiretimi %6 ile karsilastirdigimizda,
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2050’ye kadar diinya elektrik enerjisinin %18’1 riizgar enerjisinden elde edilebilecektir.
Diinya ¢apinda yaklasik olarak 300 milyar vat olan riizgar enerjisi yol haritast vizyonuna
ulasabilmek i¢in 810 katina c¢ikarilmahdir. Riizgar enerjisi teknolojilerindeki son
gelismeler ve de kiiresel enerji igerigi daha yiiksek uzun donem hedefleri agiklamaktadir.
Yerlesik riizgar enerji maliyeti elektrik enerjisi tireten diger kaynaklarla rekabet etmeye
yakindir. Yol haritas1 listelerindeki hiikiimetler, arastirma merkezleri, endistriler vb.
tarafindan gergeklestirilen eylemlerde 2050’ye kadar riizgar enerji maliyetini karada %25
ve acgik denizde %45’¢ kadar diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Fakat finansman, sistem
entegrasyon sorunlari, izin ve kamu kabuliiyle ilgili zorluklar dahil olmak {izere bir¢ok
engel siireci geciktirmektedir (EIA, 2016).

Tiirkiye nin 48.000 MW riizgar enerji potansiyeli vardir. Tiirkiye yiiz Sl¢timiiniin
%1.3’1i bu potansiyele karsilik gelen toplam alan1 vermektedir. Bu oranlar bize riizgar
enerjisinin verimli olarak kullanilabilmesi i¢in oldukg¢a avantajli bir cografyay: ifade
etmektedir. 2018 Haziran ay1 sonu itibari ile igletmede olan riizgar enerji santrallerinin
kurulu giicti 6.671 MW’dir. 2016 yilinda riizgar enerjisinden 15,4 milyar kWh elektrik
dretilmisken, 2017 yilinda riizgar enerjisinden 17,9 milyar kWh elektrik tiretilmistir
(ETKB, 2016).

1.6.2.1.3. Jeotermal enerji potansiyeli ve kullanimi

Yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1s1nin meydana getirdigi, sicakliklari
devamli olarak bolgesel atmosferik ortalama tizerinde seyreden ve ¢evresindeki normal
yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha ¢ok erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen
sicak su ve buhar seklinde tanimlanmaktadir. Jeotermal enerji ise, bu kaynaklardan
dogrudan ya da dilayli olarak her ¢esit faydalanmay1 igcermektedir. Jeotermal enerjinin
iiretimi, yerin derinliklerinde bulunan akiskamin sondajlar vasitasi ile ¢ikarilarak
dogrudan ya da dolayli olarak ekonomik kullamima sunulmasi ile ger¢eklesmektedir. Son
yillarda yasanan cevre kirliligindeki artis ve fosil kaynaklarin giderek azalma tehlikesi
icerisinde olmas1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan ve ucuz, giivenilir,
yenilenebilir, siirdiiriilebilir, cevre dostu , yerli bir kaynak olan jeotermal enerjiye duyulan

ilginin artmasina neden olmustur (TCV, 2006, s.97).

Jeotermal enerjinin kullanim alanlar1 6nem sirasina gore su sekildedir; elektrik

iiretiminde, konut ve sera 1sitmaciliginda, ylizme havuzu, termal tedavi merkezleri,
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tropikal birki ve balik yetistirmeciliginde, hayvan ciftlikleri, cadde ve havaalanm
pistlerinin 1sitilmasinda, konservecilikte, kerestecilik ve aga¢ kaplama sanayiinde,
yiyeceklerin kurutulmasi ve sterilizasyonu, derilerin kurutulmasi ve islenmesinde, kagit
ve dokuma endiistrisinde, ilag, seker, pastdrize siit fabrikalarinda,sogutma tesislerinde
kullanilmkatadir. Ayn1 zamanda ¢esitli kimyasallarin elde edilmesinde jeotermal akiskan
kullanilmaktadir (Kilig, 1998, s. 79).

Diisiik (20-70° C) sicaklikli sahalardan giiniimiiz teknolojik ve ekonomik
kosullarina uygun olarak basta 1sitmacilik (sera, bina, tarim) olmak {izere endiistride
(yiyecek kurutma, kagit ve dokuma sanayii gibi), kimyasal madde {iretiminde
faydalamlmaktadir. Orta (70-150° C) ve yiiksek (150° C’den yiiksek) sicaklikli sahalar ise
elektrik tiretiminin yaninda entegre olarak isitma uygulamalarinda da faydalanilmaktadir
(ETKB, 2016).

Jeotermal kaplicalarin kullanimi ilk ¢aglardan beri bilinmesine ragmen endiistriyel
amaclh aktif jeotermal kesifler 19. yiizyihn basinda Italya’da baslamustir. 19. yiizyilin
sonunda ABD’de jeotermal merkezi 1sitma sistemi isletilmeye baslandi bunu 1920’lerde
Izlanda takip etmistir. 20. yiizyillin baginda jeotermal kaynaklardan elektrik enerjisi
iretimine yonelik ilk basarili girisim gerceklestirilmistir. O zamandan beri jeotermal
kaynaklardan elektrik iiretiminde siirekli bir artis yasanmigtir. Yeni jeotermal enerji
tesislerinin kapasitesi %95’e kadar ulagsmaktadir. 2017 yilinda kiiresel jeotermal enerji
iretimi tahmini 84.8 TWh olurken, kiimiilatif kapasite 14 GW'a ulagsmaktadir. 2023’¢
kadar kiiresel jeotermal gii¢ kapasitesinin 17 GW iizerinde olmasi beklenmektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansinin bir raporunda 2050’ye kadar jeottermal enerjiden 1sinma ve
elektrik enerjisi tiretiminin en az on katina ¢ikacagmi ve yeni teknolojiler sayesinde
jeotermal enerjiden yillik kiiresel elektrik iiretiminin %3.5’inin, 1sinmak i¢in kullanilan
enerjinin de %3.9’unun tretilebilecegi belirtilmektedir (EIA, 2016).

Denizli-Kizildere sahasinda bulunan jeotermal santral ilkemizde kurulan ilk
santraldir (Kilig, 1998, s. 99). Bu santralde yilda 120.000 ton kurulu gii¢ kapasiteli olarak
kurulan COz fabrikasindan ticari anlamda kimyasal madde iiretimi ger¢eklesmektedir. Ik
jeotermal 1sitma uygulamasi ise 1964 yilinda Gonen Park Oteli’nde gergeklesmistir
(TCV, 2006, s.112).

Diinyada jeotermal zenginligi ile yedinci sirada yer alan iilkemiz, jeotermal ile
toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ini, 1sitmada 1s1 enerjisi ihtiyacinin %30 unu

karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin toplam jeotermal elektrik potansiyeli
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4500 MWe (36 Milyar kWh/Y1l) olarak hesaplanmistir. 2017 yili itibariyle, diinyadaki
jeotermal enerji kurulu giicii 14.500 MW olup jeotermalden elektrik iiretimi 106 Milyar
kWh/yildir. Diinya tilkelerinin 2050 yil1 hedefi 250.000 MWe Kurulu gii¢ elektrik tiretimi
olarak belirtilmistir (TJD, 2018).

Jeotermal enerjiden elektrik tireten ilk bes ililke ABD, Filipinler, Endonezya,
Meksike ve Italya’dir. Baska amagla kullanim1 70.329 MW tir.. Cin, ABD, Isveg, Tiirkiye
ve Japonya diinyadaki jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk bes iilkedir. Tiirkiye
Alp-Himalaya kusaginda yer aldig1 i¢in jeotermal potansiyeli oldukg¢a yiiksektir. %79’u
Bat1 Anadolu, %8,5°1 Orta Anadolu, %7,5’1 Marmara Bolgesi, %4,5’1 Dogu Anadolu, ve
%0,5’1 diger bolgelerde olmak iizere teorik olarak 31.500 MW jeotermal potansiyeline
sahip bulunmaktayiz. Kaynaklarimizin %94°1 diistiik ve orta sicakliklidir ve dogrudan
uygulamalar (termal turizm, mineral elde etme, 1sitma vb.) i¢in uygundur. %6’s1 ise

yiiksek sicaklikhidir ve dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi iiretimi) i¢in uygundur
(ETKB, 2016).

Tablo 1. 8. 2002-2015 Yillar: I¢in Tiirkiye deki Jeotermal Uygulamalarin Karsilastiriimas: (ETKB, 2018)

2002 2015
Elektrik Uretimine Uygun Saha Sayisi (adet) 16 25
Sera Isitmasi (doniim) 500 3931
Konut Isitmasi 30.000 114567
Elektrik Uretimi (MW) 15 612,83
Ulke Goriiniir Is1 Kapasitesi (MW) 3000 14000

Ulkemizde elektrik iiretimine uygun jeotermal saha sayist 2002 yilinda 16 iken
2017 yilinda 25 adede ¢ikmustir. 2016 yilinda 820 MW olarak gergeklesen jeotermal
kaynakli kurulu giicimiiz 2018 yili Haziran ay1 sonu itibariylal.144 MW olarak
gerceklesmistir. Ulkemizin jeotermal kaynakli kurulu giic igindeki payinin artis
gostermesiyle birlikte geldigi durum jeotermal enerjiden elektrik {iretimi konusunda en
hizli biyiiyen iilke durumuna gegmesine neden olmustur. 2017 yilinda jeotermal

enerjiden 6,1 milyar kwWh elektrik iiretilmistir (KPMG, 2018).
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1.6.2.1.4. Hidroelektrik enerjisi potansiyeli ve kullanimi

Su, insanoglunun varolusundan bu yana en 6nemli kaynak olmay1 siirdiirmektedir.
Eski insanlar ana ve temiz enerji kaynaklarindan su tekerlegi ve yel degirmenleri
sayesinde yararlanmiglardir. Su kuvvetinin, insan ve hayvanlarin {izerindeki yukii
azaltmak icin kullanilan ilk enerji kaynagi oldugu bilinmektedir. ilk aletler akarsu
kenarlarina yerlestirilen, suyu diisiik seviyeden yiiksek seviyeye c¢ikaran su
tekerlekleridir. Hidroelektrik enerjisinin ilk kullanimi akarsuyun %52’lik bir kismini
mekanik enerjiye ¢evirebilen su tekerlekleri ya da su degirmenleri ile olmustur. Fakat
zamanla yasanan gelismeler dogrultusunda bu verim %90 seviyesinde elektrik enerjisi
iretimine ulasabilmistir (Sen, 2002, s. 162).

2002 Johannesburg Zirvesi’nde hidroelektrigin yenilenebilir bir enerji kaynagi
oldugu onaylanmistir. 2005 yilinda nehir veya kanal gibi santraller ve rezervuar alani 15
km?nin altinda olan hidroelektrik iiretim yerleri yenilenebilir enerji kaynagi kabul
edilmistir (TCV, 2006, s.26-27).

Su giiciiniin kurulan santraller sayesinde elektrik enerjisine doniistiiriilme siireci
hidro-enerji olarak ifade edilmektedir (Polat, 2010, s. 232). Hidroelektrik enerjisi
barajlarin arkasinda birikerek yiikselen su seviyesi dolayisi ile 6ncelikle potansiyel enerji
olarak depo edilmektedir. Daha sonra bunun kinetik (hareket) enerjiye oradan da elektrik
gibi faydali enerjiye donistiiriilebilmesi i¢in belirli bir yiikseklikten birakilarak tiirbin
denilen tekerlerin donmesi saglanmaktadir. Hidroelektrik enerjisi de dolayli olarak giines
kaynaklidir (Sen, 2002, s. 163-164).

Hidroelektrik enerjisi tamamlanmis ve maliyet rekabeti olan yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Hidroelektrik enerji 2005 yilindan beri sahip oldugu yeni kapasitesiyle diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla elektrik enerjisi tireterek diinya ¢apindaki
yenilenebilir elektrik enerjisi liretim teknolojine liderlik etmektedir. Diinya c¢apindaki
elektrik enerjisinin %16’sindan fazlasinda ve kiiresel yenilenebilir elektrik enerjisinin
yaklasik %85’1nin iiretimindeki katkisindan dolay: giiniimiizde 6nemli bir role sahiptir.
Ayrica hidroelektrik enerji talep ve arz arasindaki dalgalanmay1 dengede tutma gibi bir
role sahiptir. Baslica riizgar giicii ve giines fotovoltaik gibi degisken yenilenebilir elektrik
enerjisi kaynaklarinin pay1 6nemli derecede artacagi icin hidroelektrik enerjisinin bu rolii
gelecek 10 yilda daha onemli olacaktir. Hidroelektrik enerji gelisimi bir¢ok fayda
saglamaktadir. En 6nemlileri, su temini, sel ve kuraklik kontrolii ve sulamadir. Ayrica

giivenilir olmasi, ispatlanmig
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teknolojisi, genis depolama kapasitesi ve ¢ok diislik isletme ve bakim maliyeti gibi
avantajlar1 da vardir. Teknoloji yol haritasinda hidroelektrik enerjinin sagladig katkilar
2050’ye kadar iki katina ¢ikabilecegi belirtilmektedir. Bunun basinda hidroelektrik
enerjisinin fosil kaynaklarin neden oldugu CO2 emisyonunu yillik olarak 3 milyar tona
kadar onleyerek temiz elektrik enerji iiretimi gelmektedir (EIA, 2016).

Yukarida da degindigimiz iizere hidroelektrik santrallerin faydalarini su sekilde
siralayabiliriz;

- Sera gazi1 emisyonuna neden olmazlar,

- Yenilenebilir bir kaynak olan sudan enerji elde ederler,

- Isletme bakim giderleri diisiiktiir,

- Ingaat1 yerli imkanlarla yapilabilmekte ki bu bizi disa bagli olmaktan
alikoymaktadir,

- Teknik 6mrii uzundur ve yakit gideri yoktur,

- Istihdam saglar,

- Kirsal alanlarda ekonomik ve sosyal yapiy1 canlandirirlar (EIE, 2016).

Hidroelektrik kaynaklar iilkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli icinde en 6nemli
yere sahiptir. Teorik olarak hidroelektrik potansiyelimiz 433 milyar kWh olmakla birlikte
degerlendirilebilir potansiyelimiz 216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik
potansiyelimiz 140 kWh/y1l’dir. Hidroelektrik santraller elektrik {iretimi i¢inde %34’ lik
bir paya sahiptir. 2017 yilinda hidroelektrik kaynaklardan 58,2 milyar kWh elekitrik
iiretilmistir. Ulkemizde enerji sektdriindeki rekabete dayali yatirim ortaminin
gelistirilmekte, elektrik tiretim sektdriiniin 6zel sektdre agilmasiyla 6zellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik yiiriirliige konulan yasal diizenlemelerin de bir geregi olarak
hidroelektrik santral (HES) yapmak tizere 2013 yilmin Ocak ay1 itibariyle
12.515 MW’lik 560 santral lisans1 almigtir. 2018 Haziran ay1 sonu itibari ile isletmede
bulunan 636 adet 27.912 MW’lik kurulu giice sahip HES, Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin
%32’sine karsilik gelmektedir (ETKB, 2016).

Baraj tipi santrallerin en biiyiik avantaji suyun kinetik enerjisinin depolanarak
istenilen giin ve saatlerde kullanilabilmesidir (Enerji Atlasi, 2016). 1993 yilinda tam
kapasite ile elektrik liretimine baglanan Avrupa’min ve Tirkiye’nin en biiyiik iiretim
santrali olan, hacmi bakimindan diinyamin 6. biiyiikk baraji olan Atatiirk Baraji

Tiirkiye’deki hidroelektrik santrallerinde iiretilen enerjinin %20’sini tek basima
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karsilayacak potansiyele sahiptir. Kurulu giicii 2 bin 400 megavattir ve Tiirkiye'deki
hidroelektrik santrallerinde yillik 8,9 milyar kWh elektrik {retimi yapilmaktadir
(Ultraenerji, 2018).

1.6.2.1.5. Biyokiitle enerjisi potansiyeli ve kullanimi

Yiiz yillik periyottan daha kisa siirede yenilenebilen, besin endiistrisi ve
orman {riinleri ile kentsel atiklari, karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklar1 gibi
tiim organik maddeler biyokiitle olarak tammlanmaktadir (Acaroglu, 2003, s. 75). Uretim
yontemine gore modern ve klasik olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Odun, tarimsal
iiriinler, tarimsal artiklar, ve organik atiklarin fermantasyon, gazlastirma, gibi modern
degerlendirilmesi sonucu 1s1, elektrik, sivi ve gaz yakit elde edilmesi modern;
konvansiyonel ormanlardan elde edilen odunun, bitki ve hayvan artiklarinin (6zellikle
yurdumuzda da ¢ok kullanilan tezek) ¢ogunlukla 1sinma ve pisirme amaciyla dogrudan

yakilmasi ise klasik biyokiitle enerjisi olarak ifade edilmektedir (TCV, 2006, s.131).

Biyokiitle aligverisinin ¢ogu kayitlara alinmadan yerel olarak yapildigi i¢in
biokiitle enerji harcamalarim1 ve pazarlanmasinm1 kontrol eden ortak bir kurulus
bulunmamaktadir. Bundan dolay1 hesaplamalarda belirsizlik ortaya ¢ikmaktadir.
Diinyada en fazla kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olmasina ragmen bu
belirsizliklerden dolay1 ¢ok fazla giindeme gelmemekte bundan dolay1 da ¢ogu zaman
Oonemsiz bir enerji kaynagiymis gibi bir izlenim sergilenebilmektedir (Sen, 2002, s. 153).

Tablo 1. 9. Biyokiitle kaynaklar: kullamilan ¢evrim teknikleri, bu teknikler kullanilarak elde edilen
yakitlar ve uygulama alanlari( Karayilmazlar vd., 2011, 5.65)

Biyokiitle Cevrim Yontemi Yakatlar Uygulama Alanlar

Orman artiklari Havasiz ¢iiriitme Biyogaz Elektrik tiretimi, 1sitnma
Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinma, ulagim araglart
Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma

Hayvansal atiklar Fermantasyon, havasiz ¢iirlitme ~ Metan Ulasim araglari, 1sinma
Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ugaklar

Algler Hidroliz Sentetik yag ve roketler
Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma

Bitkisel ve Esterlesme reaksiyonu Motorin Ulasim  araglari, 1sinma,
hayvansal yaglar seracilik
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Biyokiitlenin elde edildigi yerler, cevrim teknikleri, bu teknikler neticesinde olusan
yakitlar ve bunlarin kullanim alanlar1 Tablo 1.9°da belirtilmektedir. Biyokiitle enerjisi
glinesin sonsuz enerjisi ile karbondioksitin yesil bitkilerde besine doniismesi siirecinde
depolanan enerjinin geri kazamlmasi esasina dayanmaktadir. Dogada yilda 150 milyar
ton biokiitle tiretilmektedir. Biyokiitle enerjisi kullanim1 sonunda CO2 agiga ¢ikmaktadir.

Fakat bitkisel biokiitle meydana geldigi anda CO2 bitki tarafindan emildigi i¢in, karbon

dongiisii nedeniyle biokiitle enerji kaynaklar1 fosil yakitlara gore %90 daha az CO:
yaymaktadirlar. 1800’1 yillarin ortalarina kadar diinyamizin ihtiya¢ duydugu enerji ve
yakit ihtiyacini biiylik oranda karsilamistir fakat fosil yakit doneminin baglamasiyla
birlikte 6zellikle sanayilesen tilkelerdeki kullamminda azalis olmustur. Son donemlerde
cevresel ve ekonomik endiseler nedeniyle biokiitle enerjisinin sosyal hayati devam
ettirebilecek potansiyelde yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugu tekrar 6nem
kazanmaktadir. Biyokiitle enerji kullanimindaki artisla birlikte sera gazi emisyonlarinda
azalma, ithal enerjiye olan talepte azalma ve kirsal kesim ekonomisinde canlanma
kagimilmaz olacaktir (TCV, 2006, 5.129).

Biyokiitle enerjisinin kullanimi 6zellikle {igiincii diinya tilkelerinde ¢ok daha
fazladir ve buradaki istthdamin neredeyse %40’1n1 olusturmaktadir. Bu enerji tiirii bol
ormana sahip gelismis iilkeler i¢in 6nemli bir kaynak durumundadir. Ulkemizde hayvan
digkilar (tezek) ve samamin yakacak olarak dnemli seviyelerde kullanilmaktadir (Sen,
2002, s. 150).

Biyokiitle enerjisi her dlgekte enerji verimi i¢in uygun olmasi, depolanabilir olmasi,
cevre kirliligine neden olmamasi, asit yagmurlarina neden olmamasi, sera etkisi
olusturmamasi, hemen her yerde yetistirilebilmesi, kesikli degil siirekli enerji
saglayabiliyor olmas1 gibi birtakim istiinliiklere sahiptir. Bu {istlinliiklerinden dolay1
diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde avantajli konumdadir (EIE, 2016).

Su ihtiyacinin fazla olmasi, genis yerlesim alanlarina ihtiya¢ duyulmasi, tarim
alanlar1 bakimindan rekabet olusturmasi, dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlarla
kiyaslandiginda enerji veriminin diisilk olmasi, ekilmesi, islenmesi ve kullanilmasinin
uzun bir siire¢ almasi, elde edilmesi i¢in teknoloji ve ¢aba gerektirmesi gibi etmenler ise
biyokiitle enerjisinin dezavantajlarin1 olusturmaktadir (Ultraenerji, 2018). Biyoenerji
giinlimiiziin en biiylik yenilenebilir enerji kanagidir ve diinya birincil enerji ihtiyacimn
%10’nu temin etmektedir. Biyokiitle enerjisi pisirme ve 1sitmada temel enerji olarak

kullanilan birgok gelismekte olan iilkede hayati 6neme sahiptir fakat ¢cogu kez siddetli
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saglik ve ¢evresel etkiler meydana gelmektedir. Gelismis biyokiitlenin yaygin kullanimi
2030 yilina kadar geligmekte olan {ilkelerin bulunduklari durumu iyilestirmede ve
evrensel temiz enerji olanaklarina erismeyi basarmada 6nemli bir anahtar konumundadir.
Uluslararas1 Enerji Ajans’inin 2011 yol haritasina gore biokiitle enerjisinden tiretilen
akiskan ve gaz halinde olan bioyakitlar 2050’ye kadar diinya ulasimda kullanilan yakitin
gintimiizde %2 olan oranin1 %27’ye kadar ¢ikarabilecektir (IEA, 2016).

Diinya birincil enerji tiiketiminin 2020 yilina gelindiginde 11.4-15.4 milyar TEP
arasinda olacag1 ve yine bu yilda diinya genelinde alternatif kaynaklardan 2.3-3.3 milyar
TEP smurlarinda iiretim yapilacagi dngoriilmektedir. Bu payin icerisinde hidrolik enerji
ve klasik biyokiitle enerjinin yanisira modern biyokiitle ve diger alternatif kaynaklarda
bulunmaktadir. Modern biyokiitlenin payim diger alternatif kaynaklarla karsilagtirmali

olarak agagidaki tabloda yer almaktadir (Acaroglu, 2003, s. 77).

Tablo 1. 10. 2020 yil diinya enerji biit¢esinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin durumu
(Acaroglu,2003,s.77)

2020 Yilinda Min. 2020 Yilinda Mak.
MTEP Toplamin rEP Toplamin
%’si %’si
Modern biyokiitle 234 45 561 42
Giines 109 20 355 26
Riizgar 85 15 215 16
Jeotermal 40 7 91 7
Kiigiik hidrolik 48 9 69 )
Deniz enerjileri 14 4 54 4
Toplam 539 100 1345 100
Genel enerji talebinin %’si 3-4 8-12

Enerji bakanligindan alinan bilgiler atik potansiyelimiz yaklasik olarak 8,6 MTEP
olup bunun 6 MTEP’1 1sinma amach kullanilmaktadir. Hayvansal atik potansiyelimize
karsilik gelen {iretilebilecek biyogaz miktar1 1,5-2 milyon ton esdeger petrol (MTEP)
oldugu 6ngériilmektedir. Isletmede bulunan toplam kurulu giicii 695 MW olan biyokiitle
kaynakli elektrik tiretim santrallerinden, 2018 Haziran ay1 sonu itibari ile 1.610 GWh
elektrik iiretimi saglanmigtir (ETKB, 2016).
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1.6.2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisim siireci

Birgok diislincenin aksine yenilenebilir enerji modern toplumda yeni, ispat
edilmemis bir bulus degildir. Insanoglu var olusundan beri yenilenebilir enerjiyi
tanimaktadir. Insanlik tarihinin biiyiik bir béliimiinde insanoglu varligin siirdiirebilmek
icin enerjiye ihtiya¢ duymustur. Atalarimiz magaralarini 1sitmak ve yiteceklerini pisirmek
icin odun yakmiglardir. Bitkiler kendilerini toprak, su, hava ve asil enerji kaynagi olan
giines sayesinde tohumlardan, koklerden veya yumrulardan yeniden lretebildigi ve
insanoglunun varligim devam ettirmesinde enerji sagladiklari i¢in yenilenebilir kaynak

olarak goriilmiistiir (Chiras, 2006, s. 17).

Yerlesik hayata geciste su onemli faktdor olmustur. Insanlar gerek gida
iretimlerinde gerek yiik tasimaciligi olsun binlerce yildir suyu farkli amaglar igin
kullanmislardir. insanoglu ve hayvanlarm is yiikiinii 6nemli derecede azaltan su en eski
yenilenebilir kaynak olarak diisiiniilmektedir. Giiniimiizde ise suyun giiclinden teknolojik
gelismeler neticesinde elektrik liretimi i¢in faydalanilmaktadir. Hatta Gyle ki en ¢ok enerji
iiretilebilen yenilenebilir enerji kaynagi su olarak diisiiniilmektedir (Craddock, 2008, s.
70-72).

Riizgar da su enerjisi gibi ¢ok eskilere dayanan bir enerji tiiriidiir. Riizgarin farkl
enerji tiirlerini liretmek amaciyla kullanimi binlerce yila dayanmaktadir. Fakat hayati
onemi olan bu yenilenebilir enerji kaynaginin arkasindaki teknoloji énemli derecede
kaynagin baslangicindan beri zaman iginde gelisme gostermektedir. Bir¢ok uygarlik
rizgar giliciinden giinliik hayatlarini kolaylagtirmak icin faydalanmiglardir. Riizgar
giicliniin elektrik enerjisine doniistliriilmesi i¢in kullanilan riizgar giillerinin ge¢misi dort
bin y1l 6ncesine dayanmaktadir (Craddock, 2008, s. 87).

Riizgar ve su yelkenli gemilerin giicii olarak, su ¢arklarin1 dondiirmek i¢in, 6giitmek
amacl yel degirmenlerinin kullamminda ve diger mekanik ihtiyaglarda kullanilmustir.
Gelismis uygarliklarda 1800’lere kadar yakit odunu en 6nemli enerji kaynagi olmustur ve
hala giintimiiziin gelisen diinyasinin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olmaya devam
etmektedir. Endiistri devrimin baslangicina kadar tarith boyunca odun, 1sinmada,
pisirmede ve calisma motorlar1 i¢in buhar tretmede kullanilmistir. Endiistriyel
doniisiimle birlikte odunun yerini alacak yeni bir yakit olan komiir bulunmustur. Kémiir
hem sanayide hem de evlerde 1sinma amacgh kullammi disinda bir¢ok alanda

kullanilmigtir. K&miiriin egemen enerji kaynagi konumunda
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olmas1 1859 yilinda petroliin kesfine kadar devam etmistir. Bu kaynag1 dogalgazin kesfi
takip etmistir. Glinlimiizdeki teknoloji diizeyine bu kaynaklarin kesfi ve yogun bir sekilde
kullanimi ile ulastigimiz bir gercektir (Smith ve Taylor, 2008, s. 4).

1970’11 yillarda yasanan petrol krizinin beraberinde getirdigi petrol fiyatlarinda yiikselis
ve petrol rezervlerinin tiikkenme tehlikesi, fosil kaynakli olmayan enerji tiirlerinin
arayisinin baslamasina neden olmustur. Yenilenebilir enerji tiirlerine ilgi bu gelismeler
dogrultusunda artmistir. Bir¢ok lilke arastirma gelistirme programlar gelistirerek daha

verimli yenilenebilir enerji teknolojileri elde etmeyi amaglamigtir (Bayindir, 2010, s.7).

Ormegin Avrupa Birligi’nin AB iilkeleri i¢in 2010 yilinda tiiketilecek elektrigin
%21 ‘inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilmesi Ongdriilmiistiir. Bu Tiirkiye
gibi yenilenebilir kaynak bakimindan zengin bir iilke i¢in firsat anlamina gelmekteydi.
Diger yandan AB tarafindan yayinlanan Green Paper’da 2020 yilinda AB kurulu giiciiniin
800-900 GW’ye ulagsmasi bunu teminen ise 2000-2020 siiresince 200- 300 GW kadar
ilave kurulu giiciin devreye girmesinin s6z konusu oldugu belirtilmistir. Bu ilave kurulu
gliciin i¢inde petrol ve komiiriin pay1 diiserken dogal gaz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payinda artis beklenmektedir (TCV, 2006, s.25-26).

Ulkemizde yenilenebilir enerjinin tarihi ¢ok eskilere gitmemektedir. 2000°1i yillarin
basindan beri yasanan hizli gelismelerle birlikte artan enerji talebini kargilamak amaciyla
sahip olunan biitiin enerji kaynaklar1 faaliyete gecirilmeye calistlmstir. Ilk girisim ise
Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu (EPDK)’nun kurulmasi olmustur. Bu sayede 6zel ve
devlet sektor yatirimlart kontrol altina alinabilecekti. 2004 yilina gelindiginde ise diinya
capinda gerceklestirilen enerji yatirimlar1 géz oniine alinarak Tiirkiye’nin sahip oldugu
yenilenebilir enerji potansiyelinin farkina varmak ve bunu kullanmak amaglanmistir. Bu
kapsamda 2005°te Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullammina iliskin Kanun (YEK)
resmi olarak kabul edilmistir. Bu kanunla birlikte yenilenebilir kaynak olarak bilinen
giines, riizgar ve jeotermal enerji tiirleri alaninda ¢alismalar yapilmistir. Hemen ardindan
2007 yilinda kanunlasan Enerji Verimliligi Kanunu ile birlikte sanayide tiiketilen
enerjideki verimliligin artmasina yonelik tesvikler yapilmistir. Yine bu yilda riizgar enerji

santrali onaylanmis ve devlet tarafindan firmalara 10 yillik satin alma garantisi verilmistir
(Teke, 2013, 5.83).
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1.6.2.3. Yenilenebilir enerjinin iistiinliigii

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 birgok iilkede ihtiya¢ duyulan enerjinin énemli bir
kismini temin etmektedir. Uluslararasi enerji ajansindan alinan bilgiye gore yenilenebilir
enerji kaynaklar1 diinya enerji talebinin %10°nu karsilamaktadir. Bu enerji kaynaklari
diinya i¢in azimsanmayacak destek potansiyeli vadeder bu ylizden bu kaynaklarin 6nemi
gelecekte onemli derecede artis gostermesi beklenmektedir. Enerji tiirleri arasinda iyi
durumda olan birgok enerji ¢esidi vardir. Bunlar; riizgar enerji sistemi, biokiitle enerji
sistemi ve giines pili enerji sistemi seklinde siralanabilir. Fakat gelecek ekonomileri ve
yeni teknoloji piyasalarim Ongormek igin daha fazla deneyime ihtiya¢ vardir.
Yenilenebilir enerji suan ki elektrik iiretiminden kaynaklanan CO2 emisyon seviyesi ile
karsilastirildiginda ¢evre dostudur. 2020 yili itibari ile Uluslararas1 Enerji Ajansi’nda
belirtildigi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
%30’luk bir katki ile CO2 emisyonu azaltilabilecek. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
bdyle bir katki elde edilmesi ayn1 zamanda asit yagmurlarina, sise ve diger yerel ¢evresel
tehlikelere neden olan diger kirleticilerin seviyesinde dnemli derecede bir azalmaya
neden olacaktir. Yenilenebilir enerjinin bunlardan baska birgok faydasi1 daha vardir.

Bunlar (Eltamaly, 2011, s. 1):

- Enerji arz piyasasindaki ¢esitliligi artirir ve enerji giivenligini gii¢lendirir.

- Kiiresel atmosfer emisyonunun azaltilmasinda 6nemli bir katk1 saglar.

- Enerji altyapisinda, imalatinda, donamminda, vb. alanlarda 6nemli derecede yeni
istihdam olanaklar saglar.

-Uzun donemde uygun maliyetli ¢evresel olarak siirdiiriilebilir enerji
techizatlarinin giivenligine katki saglar.

- Diisiik isletme maliyeti sunar.

Fosil yakitlarin tiikenebilir ve ¢evreyi kirletici olmasindan dolay1 gelecekte enerji
ihtiyacin1  karsilamak icin yenilenebilir kaynaklardan yararlanma diisiincesi
bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin diger enerji teknolojilerine gore gok
daha az kirletici salgiladigi ve g¢evreyi kirletici bir yaninin olmadigi goriilmektedir.
Yenilenebilir enerji grubunda yer alan glines, riizgar, su giicii, jeotermal gibi kaynaklar
fosil yakitlara gore tiikenmez bir nitelige sahip olduklari i¢in sonsuza dek ekonomik bir
sekilde gelecekteki teknolojik gelismeler dogrultusunda enerji ihtiyacini saglayabilir.

Yenilenebilir kaynaklar tek tek yeterli olmamakla birlikte bunlarin gerekli yerlerde
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birbirine destekleyecek sekilde kullanilmasi kaynaklarin siirekliligini saglayacagi
anlamina gelmektedir. Imal edilirken ucuz, dayanikli ve verimli olmalari temel amag
olarak goriilmektedir. Ornegin bir riizgar tiirbininin ortalama 30 y1l kadar garantisi vardur.
Fosil kaynaklara gore yenilenebilir kaynaklarin sosyal etkileri farklilik gdstermektedir.
Yenilenebilir enerji bolgesel tretilerek kullanildigr i¢in bu kaynaklarin fayda ya da
zararlar1 sadece o bolgedeki toplumu etkilemektedir. Ornegin ek bir masraf s6z konusu
oldugunda bunu o bdlgedekiler karsilamaktadir. Ortaya ¢ikan fayda da o bolgedekiler
tarafindan paylagilmaktadir. Baska bir ornek verecek olursak riizgadr kaynaginin
bulundugu yerde karsilasilan giiriiltiiden bolgedekiler rahatsiz olur. Fakat fosil yakitlarin
hava veya atmosfer kirliligi bazen bulunulan sehrin ya da iilkenin sinirlarmi da asarak
diger topluluklara da zarar verebilmektedir. Bu olumsuzluklarin 6niine gegebilmek
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminin gelecekte artmasi ig¢in
faydalarinin maksimize edilmesi zararlarinin ise minimize edilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in de yerel veya merkezi yonetim tarafindan gerekli diizenlemelerin yapilmasi,
gerekli vergi indirimine gidilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarini 6zendirici

tedbirlerin alinmas1 seklinde bir yontem izlenmesinde fayda goriilmektedir (Sen, 2002, s.
50-52).
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Tablo 1. 11. Alternatif ve alisilagelmis enerji kaynaklarimin karsilagtiriimasi (Acaroglu, 2003, s. 3)

Kriterler Alternatif Enerji Alsilagelmis Enerji
Kaynaklan Kaynaklan

1 Ornekler Riizgar, Giines, Biyokiitle Petrol, Komiir, Dogalgaz

2 Kaynaklar Dogal- Bolgesel Cevre Yogun stok

3 Normal Durumu Bir enerji akimy/Bir gelir Statik Enerji Deposu/Kapital
(Akar)

4 Baslangig Siddeti Diisiik I<300 W/m? 1>100 kwm?

5  Temin Siiresi Sonsuz Sinirh

6 Kaynak Maliyeti Serbest Giderek Pahali >0.1 $/kWh

7  Ekipman Masrafi Yiiksek,2000 $/kW kapasitede  Orta, 500 $/kW Kkapasite i¢i

8  Degisim ve Kontrol Degisken, 6n beslemeli kontrol  Diizenli, geri doniis kontrol

9  Kullanim Yeri Bolge ve topluma o6zel Genel ve Uluslararasi kullanim

10 Olgek Kiiciik tesisler i¢in uygun Biiyiik dlgekli tesisler

11 Kalifiye Gereksinimi Disiplinler arasi (tarim, kimya, Dar ihtisas alani
makine, biyoloji, fizik)

12 Tiski Kirsal ve Bolgesel Endiistri Kentsel ve Merkezi Endiistri

13 Bagmhhk Kendine  yeten sistemler Dis girdilere bagimh sistemler
onerilir

14 Giivenlik Bolgesel hasar olabilir Ariza oldugunda cok tehlikeli

15 Kirlilik ve Cevreye Genellikle ¢ok diisiik Siirekli zarar vermektedirler

Zarar

16 Estetik Lokal cirkinlik, kabul Biiyiik sistemler oldukea ¢irkin

edilebilir

Acaroglu yukaridaki tabloda alternatif ve alisilagelmis enerji olarak tabir edilen

fosil kaynakli enerji arasindaki farki agiklamistir ve alternatif enerjiyi; ’dogal ¢cevreden

strekli veya tekrarlamali olarak akan enerjiden elde edilen enerji’’ olarak
tanimlamaktadir. Bu enerjinin en 6nemli yaninin bu giicli yakalayacak insan yapimi bir
cihaz olsun ya da olmasin cevremizden bir akim halinde gegiyor oldugunu ifade

etmektedir (Acaroglu, 2003, s. 3).
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1.7. Elektrik Enerjisinin Ozellikleri ve Ekonomik Onemi

Sanayilesmenin, sosyal ve ekonomik gelismenin en temel girdilerinden biri
enerjidir. Bundan dolay1 gelisen ve gelismekte olan iilkelerde enerji ihtiyact her gecen
giin artmaktadir. Ozellikle ikincil enerji tiirii olarak bilinen elektrik enerjisinin kullanim
alanlarinin ¢esitli olmasi, kullaniminin kolay olmasi ve yiiksek verimlilige sahip
olmasindan dolay1 genel enerji talebi artisiyla kiyaslandiginda diinya elektrik talebindeki
artis hiz1 daha fazla olmaktadir (Yigitgiiden, 1999, s. 28). Bir iilkede kisi basma diisen
elektrik enerjisi liretimi ve/veya tiiketimi o lilkenin hayat standardini yansittigi i¢in dnem

arz etmektedir (Polat Enerji, 2016).

Elektrik enerjisinin bu kadar 6nemli olmasinin nedenlerinden ilki {iretiminde hemen
hemen tiim birincil enerji kaynaklarimn kullamlabiliyor olmasidir. iletiminin kolay
olmasi, istenilen miktarlarda boliinebilmesi, cevre kirliligi yaratmamasi, kullanim
kolaylig1 gibi Ustiinliiklerinden dolay1 tiim ekonomik ve sosyal yasamin igerisinde yogun
bir sekilde kullanilmaktadir (Berberoglu, 1982, s.12). Bunun yaninda elektrik enerjisinin
aydimnlatma, elektrosimi ve elektrometaliirji dallarinda baska hi¢bir kaynakla ikamesinin
olmamas1 bu kaynagin Diinya’da en ¢ok kullanilan enerji tiirii olmasina ve ¢ok bilyiik
Oonem tagimasina neden olmaktadir (Demir, 1968, s. 65).

Onceleri sanayi kuruluslarinda buhar makinalart kullamlmaktaydi. Bir buhar
makinasinin dondiirdiigli safttan kurulustaki tiim tezgahlar yararlanabilmekteydi. Boyle
bir durumda bir tezgahi ¢calistirmak ya da durdurmak icin tiim sistemin ¢aligtirilmasi ya
da durdurulmasi gerekiyordu. Giiniimiizde ise elektrik enerjisi ile her tezgaha ait elektrik
motoru ayr1 bir sekilde calistirilabilmekte ve istenildigi anda birbirlerini etkilemeden
durdurulabilmektedir (Alptekin, 1973, s. 35).

Elektrik enerjisi ulastirma sektoriinde de istiinliikklere sahiptir. Elektrikle c¢alisan
ulasgim araglariin isletme maliyeti disiikliigii ve minimum ¢evre kirliligi gibi
iistlinliiklerinden dolay1 geligmis iilkelerde hatta artik gelismekte olan iilkelerde de yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Elektrik enerjisinin giinliikk yasamdaki kullanim alanlar1 ¢ok
geligmistir. Birkag az gelismis iilke disinda gelismis ve gelismekte olan tilkelerde elektrik
enerjisi aydinlatma amaclh kullanildig1 gibi ve is yerlerinde elektrikli ara¢ kullanimina

olan talep gelisen teknolojiyle birlikte giin gegtikge artmaktadir (Berberoglu, 1982, s. 13).
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Elektrik enerjisi tiiketimindeki artig gelir seviyesindeki artis, niifus artisi, yagama
standardinin ylikselmesi, elektrik enerjisi ile calisan makine, alet ve cihazlarin
yayginlagsmasi, kullanilmasinin pratik olmasi, satis fiyat1 ve ¢ok hassas ayar imkaninin
olmas1 gibi nedenlerle belirlenmektedir. Tiim bunlarin yaninda elektrik enerjisinin
depolama olanaklarinin simirli ve pahali olmasindan dolay: iiretildigi an tiiketilme
gereksiniminin olmasi zayif yoniiniin bir gostergesidir. Yani elektrik enerjisinin {iretimi
tilketimine bagl bulunmaktadir. Tiiketim her zaman ayni olmamaktadir. Bunun i¢in
elektrik iiretimi i¢in kurulan santrallerin kurulu giiciiniin en yiiksegini karsilayabilecek
kapasitede olmasi1 gerekmektedir (Unver, 1973, s. 43-44).

Elektrik enerjisi talebinin siirekliligini giivenilir bir sekilde karsilamak igin
iiretiminin iyi planlanmas1 gerekmektedir. Planlama yapilirken dikkat edilmesi gereken
temel unsurlar su sekilde 6zetlenmektedir (Yildiz ve Cengiz, 2009, s. 39-42):

- Elektrik enerjisi elde etmede kullanilan kaynaklarin simrli, yeni enerji
kaynaklarinin da heniiz istenilen diizeyde uygulamaya konulmamasindan dolay: elektrik
enerjisi verimli kullamilmalidir.

- Enerji sanayinin en Onemli girdisi oldugu ic¢in herhangi bir aksaklik maliyet
artisina neden olabilmektedir. Bunu 6nlemenin en 6nemli yolu da elektrik enerjisinde
bilyiik 6lgekli yatirimlara gidilmesidir.

- Elektrik enerjisi bir iilkenin ekonomik ve sosyal yapisinin gelismesinde onemli
bir rol oynadig1 i¢in elektrik enerjisi politikalar1 sanayilesme politikalarina ve niifus
planlamasina baghdir.

- Elektrik enerjisinin temel bir mal olmas1 ve depo edilemiyor olmasindan dolay1
aninda tiiketilmesi gerekmektedir. Bu iiretim ve dagitimin merkezi bir planlama ile
yapilmasi zorunlu olmaktadir.

- Elektrik enerjisi tiiketimi iilkelerin en 6nemli gelismislik gostergesidir. Bunun
anlamli olabilmesi i¢in iilke genelinde biitiinliik saglanmas1 gerekmektedir.

- Her ne kadar giiniimiizde 6zellestirme yoluna gidiliyor olsa da elektrik enerjisi
iretimi, iletimi ve dagitimi yapis1 geregi dogal bir tekel olma 6zelligi tasimaktadir.
Bundan dolay1 elektrik enerjisinin iiretim, iletim ve dagitiminda kamu agirhiginin
bulunmasi gerekmektedir.

- Enerji {iretim, iletim ve dagitim teknolojisi heniiz aym bolge igerisinde birden
fazla iletim ve dagitim sebekesi kurulmasina imkan vermemektedir. Boyle bir durum

maliyetin getiriden fazla oldugu bir durumla karsilasmamiza neden olabilmektedir.
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Bundan dolay:r elektrik enerjisi dagittimi yapisindan dolay1 rekabete uygun

bulunmamaktadir.

1.7.1. Elektrik enerjisinin gelisimi

Diinyada elektrik enerjisinin giinliik hayatta kullanimi 1878 yilinda olmustur.
Londra’da 1882 yilinda ilk elektrik santrali hizmete alinmustir. Ulkemizde Tarsus’ta 1902
yilinda kurulan bir santralle ilk defa elektrik enerjisi tiretimi gergeklestirilmistir. Elektrik
enerjisiyle ilk tanisan Tarsus ilgesinin ardindan 1914 yilinda Istanbul’da da elektrik
iretimi gerceklestirilmistir. 1935 yilinda Maden Tetkik ve Arama (MTA), Etibank,
Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI), 1945 yilinda Iller Bankas1 ve 1953 yilinda Devlet Su
Isleri (DSI) devreye girmistir (Yigitgiiden, 1999, s. 31). 1950-1960 donemlerinde
Seyhan, Sartyar, Kemer, Hirfanli, Demirk6prii, Hazar 1-2, Kovada 1-2 gibi hidroelektrik
Soma ve Tungbilek termik elektrik santralleri agilmistir ve 1960 yilinda tilkemizin kurulu
giici 1272.4 MW’a vyiikselerek elektrik {iretiminde biiyiik artis goézlemlenmistir
(Karabulut, 2004, s. 55).

1970°li donemlere gelindiginde hidrolik kaynaklar daha 6nemli olmustur ama
termik kaynaklarda ihmal edilmemistir. Ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisini temin
edebilmek amaciyla Keban, Karakaya, Atatiirk hidrolik ve Afsin-Elbistan termik
santraller acilarak iilke ihtiyacinin kendi kaynaklarimizdan karsilanmasina Onem
verilmistir. 1970’li yillarda yasanan enerji krizleri iilkemizi de etkilemis, arz-talep
dengesindeki bozulmadan dolay1 zorunlu olarak enerji kisitlamasina gidilmistir. 1980
yilinda kurulu gliciimiiz 5118 MW iiretim ise 23275 milyon kWh seviyesine ulagmustir.
1970 yilinda Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK)nun faaliyete baslamasiyla olumlu
gelismeler yasanmustir. Belediyelerin ve Iller Bankasi’nin elektrik dagitim gorevi TEK e
devredilerek elektrik hizmeti tek bir elden verilmeye baslanmustir. Ulkemizin 1990
yilindaki kurulu giicii 16315.1 MW’a yiikselmistir (Yigitgiiden, 1999).

1993 yilinda alinan bir karar ile kamu iktisadi kurulusu olan TEK, Tiirkiye Elektrik
Uretim Iletim AS (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim AS (TEDAS) olmak iizere iki ayr1
iktisadi kurulus olarak teskilatlandirilmistir (TEIAS, 2016).

1997-1998 donemi elektrik enerjisi arz-talep dengesi agisindan kritik donemler
olmustur. Bu dénemde 3.3 milyar kWh’a ¢ikarilan elektrik enerjisi ithalati, otoprodiiktor
tiretimleri (1997 yilinda yaklagik 7 milyar kWh iken 1998 yilinda yaklagik
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10 milyar kWh), su akimlarinin ¢ok iyi olmasi, alinan tasarruf 6nlemleriyle olas1
sikintilar asilabilmistir (Yigitgtiden, 1999, s. 33-34).

2000 yilma gelindiginde 4501 sayili Kanun ile mevcut durumdaki elektrik
mevzuatinin Avrupa Birligi (AB) miiktesebatina uyumlu hale getirilmesi ve buna yonelik
sektorde yeniden yapilandirma calismalart baglatilmigtir. 2001 yilinda hiikiimet
tarafindan FEkonomik Istikrar ve Enflasyonla Miicadele Programi uygulamaya
konulmustur. Programin baslica amaci serbest rekabet ortamini saglamak, elektrikte
serbest piyasa sistemine ge¢mek, eclektrik enerjisi sektoriiniin yeniden yapilandirmak,
elektrik ile ilgili iletim, dagitim ve toptan satis i¢in ayr1 ayr1 kamu sirketi kurmak ve iletim
disindaki kamu elektrik sirketlerini  Ozellestirmektir. Bu ¢ergevede TEAS’1n
ozellestirilerek yeniden yapilandirilmasi dngériilmiistiir. TEAS, Tiirkiye Elektrik Iletim
AS (TEIAS), Elektrik Uretim AS (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit AS
(TETAS) unvanlarinda anonim sirket olarak tii¢ ayrt iktisadi kurulus seklinde
teskilatlandirilmistir. TEIAS devletin genel enerji politikasi dahilinde iilkedeki tiim
elektrik tesislerini devralmak, elektrik iletimi, ylik tevzi ve isletme planlamasini yiiriitmek
iizere 2001 yilinda faaliyete gecirilmistir (TEIAS, 2016). TEIAS elektrik enerjisi iletimi,
EUAS elektrik enerjisi iiretimi, TETAS ise elektrik enerjisinin toptan satisim
gerceklestirecek sekilde yapilandirilmistir. TEK in kurulus tarihi olan 1970 yilindan 2006
yil1 sonuna kadar kurulu giiclimiiz 2.234 MW’tan 40.519 MW ’a; iiretimimiz 8,62 milyar
kWh’den 176,69 milyar kWh seviyesine ulasmistir (EMO, 2016). 2018’de TETAS
kapatilmis, yapilan diizenleme ile tim hak ve yiikiimliliikleri ile gorevleri Elektrik
Uretim A.S.’ye devredilmistir.

ETKB sayfasindan edinmis oldugumuz bilgiye gore, lilkemizde elektrik enerjisi
tilketimi 2017 yilinda bir 6nceki yila gore (257,2 milyar kWh) %5,6 artarak 294,9 milyar
kWh; elektrik tiretimi ise bir 6nceki yila gore (252,0 milyar kWh) %7,7 oraninda artarak
295,5 kWh diizeyinde gergeklesmektedir. Yapilan yiiksek senaryoya gore 2020 yilina
gelindiginde elektrik tiikketimi yillik yaklagik olarak %6.9 artig gostererek 392 TWh’e, bir
diger baz senaryoya gore ise yillik ortalama %35,5 diizeyinde bir artisla 357,4 TWh’e
ulagmas1 ongoriilmektedir. Elektrik piyasasinin serbestlestirilme hedefi 15181nda yeni
iiretim yatirimlarinin 6zel sektor tarafindan yapilmasi 6ngoriilmektedir. Elektrik enerjisi
sektoriinde rekabeti esas alan seffaf bir piyasanin olusturulmasi, organize toptan elektrik
piyasalarinin igletim faaliyetini ve bu faaliyetlere yonelik diger mali islemleri yiiriitmek

amaciyla 12 Mart 2015 tarihinde Enerji Piyasalar1 Isletme AS
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(EPIAS) kurulmus, 1 Eyliil 2015 tarihinde piyasa isletme lisansini almustir. Bu lisans
kapsaminda Borsa Istanbul Anonim Sirketi ve TEIAS tarafindan isletilen piyasalar
disindaki organize toptan elektrik piyasalarinin isletim faaliyetini yliriitmektedir (ETKB,

2016).
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1. BOLUM

DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJi GORUNUMU, TURKIYE’NIN ENERJi
POLITIKALARI VE TEORIK CERCEVE

2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii

Komiirlin elektrik iiretiminde yadsinamaz bir yeri vardir. Elektrik iiretimlerini
agirlikl olarak kdmiirden saglayan iilkeler ve kdmiiriin elektrik tiretimlerindeki pay1 Sekil
2.1°de verilmistir. Elektrik iiretiminin yaklasik %93 {inii komiirden karsilayan Giiney
Afrika ile %92’sini karsilayan Polonya elektrik iiretiminde kdmiir kullanan tilkeler

arasinda onde gelmektedirler (ETKB, 2017).

Sekil 2. 1. Elektrik tiretiminde komiire dayal iilkeler ve kémiiriin paylari (ETKB, 2017)
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ETKB (2017) raporunda belirtildigi tizere iilkeler kendileri i¢in 6nemli olan
driinlerin ¢esitli girdilerini g6z Oniline alarak talep ve arz projeksiyonlarini
olusturmaktadirlar. ~ Olusturulan bu  projeksiyonlar, diinyadaki  konjonktiirel
dalgalanmalardan etkilenebilmekle beraber gelecekteki taleplere 1s1k tutmasi agisindan
onem tasimaktadir. Ulkemiz 2018 yilinda 17,3 milyar ton linyit rezervine ulasmustir.
Kamu elinde bulunan yerli linyit kaynaklarinin iilke ekonomisine kazandirilmasi
Tiirkiye’nin enerjideki disa bagimliliinin ve enerjinin cari agik icerisindeki payimn
azaltilmasina katki saglamasi hedeflenmektedir. ETKB tarafindan hazirlanan “Milli

Enerji ve Maden Politikas1” kapsaminda yerli komiirden elektrik tiretilmesi ile hem
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tiketicilere ucuz elektrik ulastiritlmast hem de nihayetinde komiir madenciliginin
gelistirilmesine katki saglamasi planlanmaktadir. Bu anlamda ETKB’dan elde ettigimiz
verilerden yola ¢ikarak olusturdugumuz Sekil 2.2 de komiir tiikketim projeksiyonunun

yillara gore devamli bir artis iginde oldugu goriilmektedir (Karagol ve Tiir, 2017).

Sekil 2. 2. Tiirkiye 'nin komiir tiiketim projeksiyonu (2008—2020, Bin Ton) (ETKB, 2017)
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Diinyada fosil yakit rezervlerinin sinirlt olmasi, enerjinin siirdiiriilebilir
kalkinmadaki 6nemini her gegen giin artirmaktadir. 2040 yilina kadar kiiresel enerji
tiketimimizin ylizde 28 oraninda artacagi ongoriilmektedir. Bu artisin biiyiik bir
boliimiiniin OECD diginda kalan ve tlilkemiz gibi gelismekte olan iilkeler tarafindan
kaynaklanacag belirtilmektedir. Yiiksek ekonomik biiyiime oranlarina sahip gelismekte
olan {ilkelerin enerji tiiketimleri de bu baglamda artmaktadir. Cin ve Hindistan olmak
iizere OECD disinda kalan diger iilkelerin enerji tiikketimi ile OECD iilkelerinin toplam
enerji tilketimi arasinda 6nemli bir fark bulunmakla birlikte bu farkin gelecek yillarda

artmas1 beklenmektedir Sekil 2.3 (KPMG, 2018).

Sekil 2. 3. Diinya enerji tiiketimi, katrilyon BTU (EIA,2017)
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Gelir ve niifus artis1 enerji talebini nemli 6l¢iide etkilemektedir, fakat enerji
yogunlugundaki iyilestirmeler enerji tiiketimindeki ilgili artislar: telafi edebilir. Gelir ve
niifustaki artis enerji talebindeki artis1 tetiklemekte, fakat bu biiylime enerji
yogunlugunun azalmasiyla azalmaktadir (GSYIH dolar1 bagina tiiketilen enerji).
Hindistan ve Cin kisi bagina gelirde dngdriilen en hizli bityiimeye sahip iki bolgedir. Fakat
bu iilkelerdeki enerji yogunlugundaki onemli Ol¢lideki azalmalar gelecekteki enerji
talebini kargilamak i¢in gerekli olan enerji miktarim azaltmaktadir. Japonya yaslanmakta
olan bir isgiicline ve nispeten yliksek kisi basi gelire sahip azalmakta olan bir niifusa
sahiptir. Ayni zamanda diinyanin en verimli enerji tiiketicileri arasinda bulunmaktadir.
Demografik ve ekonomik faktorlerin birlesimi iilkenin gelecekteki enerji yogunlugunu
gelistirme potansiyelinin olduk¢a az oldugu anlamina gelmektedir. Ulkenin enerji
yogunlugu 2015’ten 2040’a kadar diinya ortalama %1,9/y1l ile karsilastirildiginda
%0.4/y1l artmistir Sekil 2.4 (EIA, 2017).

Sekil 2. 4. Secilmis bolgelerdeki enerji yogunlugu, kisi basi GSYIH ve niifus artisi ortalama yillik yiizde
degisim, 2015-40(EIA,2017)
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Sekil 2. 5. Enerji kaynagt ile diinya enerji tiiketimi, katrilyon BTU (EIA,2017)
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Komiir disinda diger fosil yakitlarin kullanimi verilen yillarda artis gostermektedir.
Yenilenebilir ve niikleer enerji diinyanin en hizli bilyliyen enerji kaynaklar1 olmalarina
ragmen fosil yakitlarin diinya enerji talebinin ¢ogunu karsilamasi beklenilmektedir. Petrol
ve diger sivilar en biiyiik enerji kaynagi olmaya devam etmektedir, fakat diinya
pazarindaki enerji payr 2015 yilinda %33 iken 2040’ta %31’e diismektedir. Diinya
capinda, endiistriyel ve ulastirma sektorlerinde sivi tiiketimi artarken, elektrik enerjisi
sektoriinde azalmaktadir. Dogal gaz %1,4/y1l artis ile sivilarin
%0,7/y1l artist ve neredeyse hi¢c artis olmayan komir kullanimi (0.1/y1l) ile
karsilastirildiginda diinyanin en hizli artis saglayan fosil yakitidir. 200011 yillarin
baslarinda komiir kullantmindaki kuvvetli artis ile karsilastirildiginda, OECD
bolgelerinde ve Cin’deki diisiisler ve Hindistan ve diger OECD iiyesi olmayan tilkelerdeki
artisin dengelenmesiyle diinya capinda komiir kullaniminin sabit kalacagi tahmin
edilmektedir. Elektrik tiretiminde komiiriin yerini dogal gaz, yenilenebilir enerji ve
niikleer enerji (Cin durumunda) almaktadir. Komiir i¢in sanayi talebi de zayiflamaktadir

(EIA, 2017).
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Sekil 2. 6. Tiirkiye elektrik sistemi kaynaklara gore kurulu giic ve paylari(%)(30 Kasim 2018 itibariyle)
(TEIAS, 2018)
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TEIAS verilerine gore iilkemizin sahip oldugu elektrik enerjisi iiretimi saglayan
santral sayis1 2018 yili Kasim sonu itibari ile lisanssiz santraller dahil 7.333 diizeyine
ulagmistir. Bu santraller 652 tanesi hidroelektrik, 42 tanesi komiir, 248 tanesi riizgar, 48
tanesi jeotermal, 250 tanesi dogal gaz, 5.787 tanesi giines, 306 tanesi ise diger kaynakl
santrallerden olugsmaktadir. Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giicti 2017 y1l1 sonu itibariyle
85.200,0 MW iken, 30 Kasim 2018 sonu itibariyle kurulu gii¢ 88.347,2 MW olarak
gergeklesmistir. Kurulu giiclimiiziin kaynaklara gore dagilimi (lisanssiz santraller de
dahil); %32,0°1 hidrolik enerji, %25,4’i dogal gaz, %21,5’1 komiir, %7,9’u riizgar,
%S3,7’si1 glines, %1,5°1 jeotermal ve % 6.1°1 diger kaynaklar seklindedir.
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TEIAS’dan edindigimiz verilere gére iilkemizin 30 Kasim 2018 sonu itibariyle
elektrik sistemi kuruluslara gore kurulu gii¢ ve paylar1 Sekil 2.7°de gosterilmistir. 2017
yilinda toplam 5.021 santral {izerinde ger¢eklesen iiretim, bu yil 7.333 santrale ulasmistir.
Kasim sonu verilerine goére toplam kurulu gii¢ icerisinde en yiiksek pay
%60,8 ile serbest iiretim sirketlerine aittir. EUAS santrallerinin pay1 %20,9 olarak
gergeklesirken, lisanssiz santrallerin payr %6,0 olarak gerceklesmis ve halihazirdaki
sozlesmeler kapsaminda faaliyet gosteren santrallerin (IHD, YID, YI) pay1 ise %12,2

olarak gerceklesmistir.

Sekil 2.7. Elektrik sisteminin kuruluslara gére kurulu gii¢ ve paylari(%) (30 Kasim 2018 Sonu Itibariyle)
(TEIAS, 2018)
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TETAS 2017 Sektor Raporu’ndan edinilen bilgiye gore elektrik piyasasi elektrik
dagitim bolgelerinin tamamimin 6zel sektore aktarildigi ve tiretim varliklarinin 6nemli bir
kisminin ozellestirildigi, elektrik piyasasina yeni kazanimlar sundugu bir doneme
girmistir. Hem ozellestirmeler hem de uygun mevzuat altyapisimn hazirlanmasi ile

birlikte 6zel sektor tarafindan gergeklestirilen enerji iliretim tesisi yatirimlart hiz

kazanmistir (TETAS, 2018).

Tablo 2. 1. Tiirkiye kurulu giiciiniin kamu ve ozel sektor dagilimi (TEIAS, 2018)

KURULU GUC (MW) ve PAY (%)
KURULUSLAR 30 Kasim 2018
2017 Sonu Itibariyle
KAMU 19.899,8 23,4 18.501,8 20,9
OZEL SEKTOR 61.654,9 72,3 64.584,00 73,1
LISANSSIZ 3.645,3 4.3 5.261,4 6,0
TOPLAM 85.200,0 100,0 88.347,2 100,0
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Elektrik piyasasinda yasanan bu gelismelere bagl olarak Tiirkiye Kurulu giicliniin
kamu ve 6zel sektor dagilimina baktigimizda; 2017 yili sonu itibariyla kamunun pay1
%23,4 iken, 6zel sektoriin pay1 ise %72,3 (mevcut sozlesmeler kapsaminda faaliyet
gosteren YI-YID-IHD santralleri dahil) olarak gergeklesmistir. 2018 Kasim ay1 sonu
itibariyle tam tersi bir durum s6z konusu olup kamunun sahip oldugu 18.501,8 MW
Kurulu giiciin toplam kurulu gii¢ igerisindeki pay1 %20,9 diizeyine ulasirken; 6zel sektor

tarafindan isletilen 64.584,00 MW kurulu giice sahip santrallerin pay1ise %73,1 olmustur.

) 2.2. Tiirkiye’de Enerji Piyasasindaki Gelismelerin Ulke Ekonomisi
Uzerindeki Etkileri

Enerji kaynaklarinin varligini ve bu kaynaklarin ekonomik faaliyetlerle olan iliskisi,
enerji talebi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki, enerjinin fazlalig1 veya yetersizliginin
ekonomi Ttizerindeki etkileri enerji ekonomisinin konusunu olusturmaktadir (Yiicel,
1994,5.134). Enerji ekonomisi, ekonomik birimlerin yani firmalar, kisiler ve
hiikiimetlerin enerji kaynaklarin1 elde etmeye ve bu kaynaklar1 faydali enerji formlari
olarak kullaniciya iletmelerinin arkasindaki faktorleri incelemektedir. Ayrica enerji
ekonomisi alternatif piyasalarin ve diizenleyici yapilarin bu faaliyetler iizerindeki
rollerini, ekonomik dagitim etkilerini ve ¢evresel sonuglarini incelemektedir (Sweeney,
2007,s.1)

1973 ve 1980°de yasanan enerji krizleri, enerji ve ekonomi arasindaki iligkilerin
onem kazanmaya baslamistir ve enerji fiyatlari, 6zellikle petrol fiyatlar1 diinya ekonomisi
ve ulusal ekonomiler igin 6nemli unsurlardan biri haline gelmistir (Altintas, 2012,5.4).

Enerji kaynaklar1 iiretim sektoriinde genellikle oteki sektorler tarafindan girdi
olarak kullanildigindan firmalar icin hayati bir dneme sahiptir. Ulkemizde dzellikle son
donemlerde yasanan enerji krizlerinden dolay1 enerji kaynaklarimin iilke ekonomisi
icindeki 6neminin daha ¢ok arttig1 gozlemlenmistir (Ozdemir ve Yiiksel, 2006). Enerji
fiyatinda meydana gelen yiikseligler, firmalarin iiretimde kullandiklart girdilerin
maliyetlerini ve {lirlinlin piyasa fiyatin1 artirmaktadir. Enerji fiyatlarimin degisken olmasi
enflasyon ve toplam talebi etkileyerek ekonomik durgunluk baskisini artirmaktadir
(LeBlanc ve Chinn, 2004). Elektrik enerjisi darbogazi ekonomik biiyiime siirecinde
gelismekte olan iilke statiisiindeki Tiirkiye ekonomisinde de onemli bir sorun olarak

goriilmektedir. Ekonomik biiyiimeyle birlikte enerji kullanimda 6zellikle de elektrik
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enerjisi kullanimda artisin olmasi, bugiin elektrik enerjisinin sosyo-kiiltiirel ve ekonomik
gelismenin 6nemli bir gdstergesi olarak goriilmesine neden olmaktadir. Buna baglh olarak
elektrik enerjisi, tiretim siirecinde kullanilan bir girdi olarak kalmayip aym zamanda
ekonomik kalkinma diizeyinin belirlenmesinde de Onemli bir Olgilit olarak
kullamlmaktadir. Ulkemiz gibi gelisimini heniiz tamamlayamamus iilkelerde, enerji
iireten sektorlerin ekonomideki diger sektorlerle onemli yapisal baglar1 bulunmaktadir.
Ulkemizde dzellikle, elektrik enerjisi sektorii gerisel bagliligi(etkisi) nedeniyle ekonomik
bliylime tarafindan etkilenirken; onsel bagliligi nedeniyle de ekonomideki diger
sektdrlerde biiylimeyi olumlu bir sekilde etkilemektedir. Bugiiniin modern toplumlarinda
giin gectikce yaygin olarak kullanilan elektrik enerjisi ekonomideki diger sektorlere girdi
temin ederek bu sektorlerdeki gelismeleri tetiklemektedir. Ekonomik biiytimeyle birlikte
artmas1 gereken elektrik enerjisi arzinin talebi karsilayamamasi ekonomik biiyiimeyi
olumsuz etkilemesinin yaninda enerji arzinin ekonomi {izerinde uyarici etki yaratmasina
da engel olmaktadir. Ekonomik biiyiime paralel olarak toplam enerji tiiketimi i¢erisinde
elektrik enerjisinin payinin artig gostermesi ekonomik biiyiime {izerinde elektrik
enerjisinin diger enerji kaynaklarina gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica
bircok iilkede oldugu gibi ekonomik biiylimede en Onemli role sahip olan sanayi
sektoriiniin en fazla elektrik enerjisi kullanan sektor olmasi elektrik enerjisinin biiyiime
iizerindeki ©nemini agikca gostermektedir (Terzi, 1998, s.63). Ulkemiz enerji
kullaniminda disa bagimli iilkelerden bir tanesidir. Hem {ireticiler hem de tiiketiciler igin
son derece 6nemli olan enerji sektorii giintimiizde kilit sektor olarak nitelendirilmekte.
Enerji sektoriiniin bu 6zelligi iyi kullanildigi takdirde ve enerji kullamminda disa olan
bagimliligin azaltilmasi ile iilke ekonomisinde kalkinmanin gerceklestirilebilmesinin
daha kolay olacag1 6ngoriillmektedir. Bu dogrultuda tilkemizde enerji sektoriine yonelik
yatirimlar artirilmali ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasi i¢in gerekli caligmalar
yapilmalidir. Ozellikle yenilenemez enerji kaynaklarina dayali bir sanayi modeli disa
bagimliligin daha da artmasina neden oldugu i¢in lilkemiz sahip oldugu riizgar, giines ve
hidrolik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinmi kullanabildigi siirece diger sektorleri daha

¢ok destekleyebilecektir (Ozdemir ve Yiiksel, 2006) .

Yenilenebilir teknolojiler gliniimiizde her gecen giin sayisi artan iilke ve bolgeler
icin en ekonomik c¢oziimdiir. Elektrik {retiminin petrole dayali oldugu yerlerde,

giiniimiizde diislik maliyetli yenilenebilir ¢6ziim hemen hemen her zaman
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bulunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin maliyeti distiikge ekonomik agidan uygun
uygulamalarin kapsami daha da artacaktir. Yenilenebilir enerji teknolojileri, iilkelerin
giivenilir, diisiik maliyetli ve herkesin erisebilecegi enerji imkani sunarak fiyat

dalgalanmalarim azaltmakta, ekonomik ve sosyal kalkinmaya yardim etmektedir (Irena,

2013).

2.3. Tiirkiye’nin Temel Enerji Politikasi

Enerji politikalari; enerjinin kiiresel etkileri, gelecekle ilgili beklenti ve endiseler
nedeniyle diinyamizda onemli bir yere sahiptir. Enerji politikalari ile hedeflenen, kiiresel
capta rekabet giicii, enerji giivenligi ve ¢evreye duyarli yaklagimlar arasinda bir denge
saglayarak enerji kaynaklarinin paymin arttirilmasidir. Giin gectikge kiiresellesen ve
ekonomik olarak biitiinlesen iilkelerde ortaya c¢ikan karsiliklt bagimlilik ve cevresel
faktorler, uluslar aras1 diizeydeki enerji politikalarinin da degismesine neden olmaktadir
(Albayrak, 2011).

Enerji tlilkelerin ekonomik gelisimlerini siirdiirmesi i¢in temel girdi durumundadir.
Bu 6zelliginden dolay1 cok boyutlu ve uzun soluklu politika ve stratejilerin uygulanmasini
gerekli kilan bir alan olarak 6nemi her gecen giin artmaktadir. Bu sebeple enerji konusu
sadece hiikiimet politikas1 degil bir devlet politikasi olarak da degerlendirilmelidir. Bu
noktada enerji arz gilivenligi konusu enerji sektdriiniin tartisma konularimin en baginda
gelmektedir. Son yillarda yasanan kiiresel ekonomik daralmaya ragmen;

- Enerji fiyatlarindaki artis egilimi,

- Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hususundaki duyarliligin artmasi,

- Diinya c¢apindaki enerjiye olan talep artisina karsin tiikenme riski tasiyan fosil
yakitlara olan bagimliligin yakin gelecekte de devam edecek olmasi,

- Yeni enerji teknolojileri alaninda kaydedilen gelismelerin suan igin talep artigini
karsilayacak ticari olgunlukta olmamasi iilkelerin enerji giivenligi hususundaki
kaygilarini giin gectik¢e daha da artirmakta ve {ilkeleri yeni kaynak arayisina
yoneltmektedir (ETKB, tarihsiz, s.27-29). Ulkemizin enerji politikalarinin asil amaci;
ihtiya¢ duyulan enerjinin zamaninda, giivenilir, ucuz ve kaliteli bir sekilde hedeflenen

kalkinma hiz1 ve sosyal gelismeye katki saglayacak sekilde temin edilmesidir (Dogan,
2010).
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ETKB Tiirkiye icin enerji politikasini; ’Ulkemiz enerji giivenliginin, gevresel
etkiler goz Oniinde bulundurularak, uygun maliyetli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
saglanmasi, lilkemizin bolgesel ve kiiresel enerji ticaretinde s6z sahibi olmasi ve enerji
verimliliginin artirilmas1 temel amaglar arasinda oldugu’’ seklinde agiklamistir.

Ulkemizdeki enerji arz giivenligini saglamak amaciyla gelistirilen politika ve
stratejiler; diinyadaki genel egilimlerin yam sira, bolgesel ve kiiresel captaki enerji
dinamiklerinde 6nemli olan tiim aktdrlerin politika ve stratejileri analiz edilerek ve iilke
gerceklerimiz g6z Oniinde bulundurularak, oOzellikle AB miiktesebati ve icinde
bulundugumuz cografi perspektiften bakilarak olusturulmustur. Temel enerji politikamiz
su sekildedir;

- Disa bagimliligin en alt seviyeye indirilmesi,

- Olusacak her tiirkii zararin minimum diizeye indirilmesi,

- Enerjinin verimli bir sekilde iiretilmesi ve kullanilmasi,

- Kaynak cesitliligine, yerli ve yenilenebilir kaynaklara 6nem verilmesi,

- Serbest piyasa uygulamalar i¢erisinde yer alan kamu ve 6zel kesim imkanlarinin
harekete gecirilmesi,

- Ulkenin ihtiya¢ duydugu enerjiyi giivenli, siirekli, minimum maliyet ve ¢evresel
etkilerle karsilayacak dnlemleri alan politikalarin hayata gecirilmesi seklindedir (ETKB,
tarihsiz, s.27-29).

Tiirkiye jeopolitik konumunun avantajlarindan faydalanmaktan ziyade i¢inde
yasadig1 bolgenin maliyetini yiiklenmistir. Enerji kaynaklarindan yoksun olan bir iilke
oldugu icin kaynak ihtiyacint dis pazarlardan temin etmistir. Tiirkiye’nin biiyiliyen
ekonomisi beraberinde daha fazla enerji tiikketimini getirmistir. Bu durum {ilkeyi enerji
konusunda dis bagimli hale getirmistir. Son donemlerde yiiksek biiylime oranlarinin
yakalandig1 tilkemizde enerji ihtiyacimi karsilamak icin enerji politikalarinda da ciddi
anlamda bir doniisiim siirecine gidilmistir. Ulkemiz bulundugu bolgedeki siyasi ve
ekonomik karsiliklardan kaynaklanan maliyetleri yiiklenmek yerine sahip oldugu
jeopolitik konumun avantajlarin firsata cevirmeyi amaglamistir. Bu amag dogrultusunda
enerji politikalarinin temel eksenini enerji merkezi olma hedefi iizerinde kurmaya
baglamistir. Bu gelismeler Tiirkiye’nin Oniimiizdeki silirecte enerji politikalarinin
belirlenmesinde belirleyici olacag: diistiniilmektedir (Karagol vd., 2016).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin raporuna gore Tiirkiye’nin enerji konusundaki diga

bagimlilik oraninin azaltilmasi i¢in dogru politikalarin, uzun vadeli enerji stratejilerinin
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saptanmasi ve bu stratejilerde bilimsel hesaplamalara dayanan, bilingli, kararli, ekonomi,
cevre ve dis politika gibi alanlarin menfaatini gbzeten bir yontemin takip edilmesi
gerekliligi tizerinde durulmaktadir.

Ilbas (2014,5.37-39), yapmus oldugu milli enerji politikas1 degerlendirmesinde,
iilkemizin enerjideki ilk bes sorununu; arz giivenligi, disa bagimlilik, elektrikte dogalgaza
bagimlilik, pahalilik ve verimsiz enerji seklinde agiklamistir. Ayrica yukarida
degindigimiz icraatlar ve politikalar kapsaminda EPDK’nin yapilandirilarak tam bir
enerji piyasasinin olusumunun saglanmasi gerektigini belirtmistir. Yerli kaynagimiz olan
komiir ve komiir santralleri iyilestirilmeli ve elektrik tiretimi kdmiir, yenilenebilir,
dogalgaz ve niikleer olmak lizere bes siitunda yer almalidir. 2023 yilina kadar riizgar
enerjisi kurulu giicliniin 20 bin MW, hidroelektrik kurulu giiciiniin ise 30 bin MW’a
cikarilmalidir. Enerji teknolojileri stratejik sanayi sektorii olarak belirlenmeli ve sanayici
bu alana tesvik edilmeli. Bu baglamda i¢ piyasada 15 yil igerisinde yapilmasi planlanan
enerji yatirrmlarim ve yilda 2 trilyon dolar1 gegen dis piyasa taleplerini dikkate alarak
yerli enerji teknoloji sanayi kurulmalidir. Riizgar tiirbinleri, glines panelleri-fotovoltaik
piller ve hidrojen yakit pilleri teknolojilerine yatirim yapilmali ve 6zel sektor bu alanda

tesvik edilmelidir.

2.4. Ekonomik Biiyiimenin Teorik Cercevesi

Kisi bas1 reel GSYIH’ deki artis iktisadi biiyiime olarak ifade edilmektedir. Bu
baglamda bir tilkenin iiretim imkanlar1 egrisinin disa dogru kaymasini saglayan etmenler
ekonomik biiyiimenin de temelini olusturmaktadir. Uretim imkanlar1 egrisini belirleyen
temel faktor ise ekonomide liretilen ¢ikt1 diizeyidir. Bu ¢iktinin iiretilmesi i¢in ise fiziki
sermaye, vasifli ve vasifsiz isgilicii ve dogal kaynaklar basta olmak iizere bir takim

girdilerin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Giivenek ve Alptekin, 2010).

Ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasindaki iligki genel olarak ’igsel biiyiime
modelleri” ile agiklanmaktadir. Ornegin Solow tarafindan gelistirilen biiyiime
modelinde, biiylime oraninin artmast i¢in teknolojik gelismenin gerekli oldugu
aciklanmis fakat gelismenin nasil saglanabilecegi konusuna bir agiklik getirmemistir.
Oysaki beseri sermaye, bilgi birikimi, aragtirma-gelistirme calismalar1 ve teknolojik
gelisme gibi faktorler gecmisten glinlimiize degin ekonomik gelisme iizerinde etkili
olmuslardir. Oteki taraftan giiniimiiz diinyasinda az gelismisligin nedeni olarak finansal

Ve reel sermaye yetersizligi olarak goren yaklasimlar gegerliligini yitirmistir. Artik az
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gelismisligin nedeni olarak, giincel bilgilere ulasamama, yeterli beseri sermayeye sahip
olamama, mevcut teknolojiyi kullanamama gibi faktorler gosterilmektedir. 1980’1
yillarda egitim, saglik, teknolojik yenilikler, Ar-Ge, vb. gibi daha birgok unsurun iiretim
lizerindeki etkisi anlasilinca biliylime ve biiylimeyi belirleyen unsurlarin tekrar ele
alinmas1 gerekmistir. Bahsi gecen degiskenlerin modellenmesi de i¢sel biiylime olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Taban, 2008, 5.90).

Biiylime teorilerinde biitiin ekonomilerin biiyiimesinin tek bir modelle ya da
degiskenle agiklanmasi s6z konusu olmadigi i¢in i¢sel biiylime modelleri de kendi i¢inde
farkli sekillerde siniflandirilmaktadir (Berber, 2006).

Romar tarafindan 6nerilen biiylime teorisinden dnce gelisen diger biiylime teorileri
vardi. Solow biiylime teorisi daha sonra moda olan teorilerden biriydi. Solow biiylime
teorisi ayn1 zamanda teknolojiyi, bilylimeyi belirleyen digsal bir faktor olarak gordiigii
icin digsal teori olarak da bilinirdi. Solow modelinin temel varsayimlarindan biri azalan
emege ve sermayeye geri doniis ve siirekli 6lgek getirisinin yam sira rekabet¢i piyasa
dengesi ve sabit tasarruf oranidir. Fakat Solow modeli i¢in dnemli olan kisi bagina uzun
donemde biiylimenin model disindan gelen teknolojik ilerleme orani ile agiklanmasi
gercegidir. I¢sel biiylime teorisi veya yeni bilyiime teorisi, neoklasik digsal biiyiime
teorisinin kusurlarina bir tepki olarak gelistirilmistir. Romar igsel biiyiime teorisi ilk
olarak 1986 yilinda tiretime girdi ve iiretim fonksiyonunda bir girdi olarak gordii. Teori
iretkenlik artisin veya teknik ilerlemeyi igsellestirerek uzun donem biylimeyi
aciklamay1 amaclamistir.

Teorinin temel varsayimlar1 sunlardir:

- Olumlu digsalliklar nedeniyle dlgege doniisiin arttirilmast,

- Insan sermayesi (bireylerin bilgi, beceri ve egitimi) ve yeni teknolojilerin
tiretilmesi, uzun vadeli biiytime i¢in gereklidir.

- Aragtirma ve gelistirmeye yapilan 6zel yatirim, teknolojik ilerlemenin en
onemli kaynagidir.

- Bilgi ve teknik gelismeler rakipsiz maldir.

Bu modelde, yeni teknoloji, uzun vadeli biiyiime i¢in nihai belirleyicidir ve
arastirma teknolojisine yapilan yatirim tarafindan belirlenir. Romer’in modelinde toplam
iiretim fonksiyonunu asagidaki sekilde yazmak miimkiindiir:

Y =F(A K, L)
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Bu fonksiyonda Y toplam reel ¢ikt1 diizeyini, A teknolojiyi (teknolojik ilerleme), K
toplam reel sermaye stokunu ve L toplam isgiliciinii temsil etmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta teknolojinin arastirma teknolojisine yapilan yatirima
dayanmasidir. Teknoloji, enerjiyle ilgili olabilecek icsel bir faktor olarak goriilmektedir.
Enerji, teknolojinin tek belirleyicisi degil, teknolojinin (her hangi seviyede)
kullanilmasini saglamak i¢in gerekli bir faktordiir. Enerjinin ham haliyle faydali duruma
cevrilmesi yiiksek teknoloji odaklidir. Enerji iiretiminin teknoloji odakli yapisindan ipucu
alarak; Enerji liretiminin sermaye yogun oldugu da bilinmektedir. Kullanilabilir enerji
iretmek icin biiylik makinelere ihtiya¢ vardir. Bu enerji iiretmek igin biiyiik miktarda
sermeye gerektigi anlamina gelir. Enerjiyi iiretmekle kalmayip enerji verimliligini
saglamak i¢in biiyiik yatirimlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Gbadebo ve Okonkwo, 2009).

Enerji, teknolojinin pratikte kullammmina imkén vererek diisiik maliyetle temin
edilen ve iiretim siirecinde verimli bir sekilde kullanilabilen bir faktor olarak, teknoloji

unsuru tizerinden ulusal ¢ikt1 diizeyinin artmasini saglamaktadir (Mucuk ve Uysal, 2009).

2.5. Enerjinin Ekonomik Biiyiimedeki Rolii

Enerjinin ne kadar dnemli oldugunu gdsteren kistaslardan biri tilkelerin geligsmislik
diizeyini belirlemede 6nemli bir role sahip olmasidir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri ile
cok yakindan ilgili olmasindan dolay1 gelismis iilkeler bulunduklar1 konumu korumak
gelismekte olan ve az gelismis {llkeler ise gelisimlerini saglamak amaciyla enerji

konusunda biiytik titizlik gostermektedirler.

2.5.1. Enerji ve ekonomik biiyiime iliskisi

Enerji ekonominin hem arz hem talep tarafinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Talep
tarafindan bakildiginda tiiketicilerin faydalarin1 maksimize etme amaciyla talep ettikleri
bir iirlindiir. Arz tarafindan bakildiginda ise emek, sermaye ve hammaddenin yamnda
iiretimin 6nemli bir faktoriidiir ve tilkelerin ekonomik ve sosyal gelisiminde hayati bir rol
oynadigi, ekonomik biiylimenin ve yasam standartlarinin arttirilmasinda kilit bir faktor
oldugu goriilmektedir. Bu, enerji tiikketiminden milli gelire veya GSYIHya ya da tam tersi

nedensel bir iligkinin olmasi1 gerektigi anlamina gelmektedir (Chontanawat vd., 2006).
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Ekonomik biiyiime, diinya ¢apindaki enerji tiiketiminde meydana gelebilecek
degisimleri etkileyen en onemli faktorlerden bir tanesidir. Kisa donemde talep tarafini
temsil eden hane halklar1 ve firmalarin tiiketim kararlar1 ekonominin gidisatim
belirlemektedir. Tiiketim kararlari ise, gelir, faiz oranlar1 ve mal fiyatlar1 gibi ekonomik
unsurlardan etkilenmektedir. Ulkelerin sahip olduklar1 mal ve iiretme giicii uzun donemde
o tlilke ekonomisinin potansiyelini belirlemektedir. Biiylime potansiyelini etkileyen
unsurlar ise istthdam orani, niifus artigi, sermaye birikimi ve inovasyondur. Ekonomik
bliyime ve enerji talebi arasindaki baglantinin siddeti bolgeye gore farkliliklar
sergilemektedir. Tarihsel olarak baktigimiz zaman OECD disi Avrupa ve Avrasya
iilkelerinin enerji yogunlugu OECD iilkelerinden ve diger OECD dis1 iilkelerin enerji
yogunlugundan daha yiiksek olmustur. 1990 yilina kadar OECD disi Avrupa ve
Avrasya’da enerji tilketimi GSYIH’dan daha hizli biiyiimiistiir. Sovyetler Birligi’nin
¢okiisii ile birlikte enerji kullamimi ve gelir seviyesi diismiis fakat GSYIH daki diisiis
enerji tilkketiminden daha hizli oldugu i¢in enerji yogunlugu artmustir. Rusya ve
Ukrayna’da endiistri sektoriiniin gliglenmesiyle birlikte OECD dis1 Avrupa ve Avrasya’da
ekonomik biiylimedeki artis enerji kullammindaki artis1 gegmis ve boylelikle enerji
yogunlugu hizl bir sekilde diismeye baslamistir (Ersoy, 2010).

Enerji ekonomik ve sosyal kalkinmanin gergeklestirilmesi i¢in iiretim siirecindeki
en temel girdilerden biridir. Tiirkiye’de enerji tiiketimi, niifus ve sanayilesmeye baglh
olarak 6zellikle 1980 sonrasinda hizli bir sekilde artmaya baslamustir. Thracata dayali

disa acik sanayilesmenin oldugu bu dénemde ekonominin genel yapisinda degisime

gidilmis tarim kesimi 6nemini yitirirken sanayi ve hizmetler sektorii 6n plana ¢ikmistir.
Bu gelismeler daha fazla enerji kullaniminmi gerektirdigi i¢in 6zellikle petrol, dogal gaz
ve komiir gibi fosil yakitlara olan talepte artis olmustur. Enerji tiiketimindeki artigin
ulusal ¢ikt1 diizeyindeki etkisi tartisma konusu haline gelmistir (Mucuk ve Uysal, 2009).
Bir bolgedeki ekonomik biiylime ve enerji talebi arasindaki bag, o bdlgedeki ekonomik
kalkinma diizeyi ve fertlerin yagam standartlari tarafindan 6nemli derecde
etkilenmektedir. Hane halklarinin yiiksek hayat standartlarina sahip oldugu gelismis
tilke ekonomilerde kisi bagina diisen enerji tiiketimi goreceli olarak daha fazladir. Fakat
bu ekonomilerde fert bagina diisen enerji tiikketimi miktar olarak sabittir ya da ¢ok az
degisme egilimi sergilemektedir. Gelirde meydana gelen hizli artiglar genelde enerji
yogunlugu oraninda hizli bir diisiise neden olurken; yavas ekonomik biiyiime enerji

yogunlugunda yavas diislise neden olmaktadir (Ersoy, 2010).
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Tablo 2.2’de diinya ¢apindaki en gelismis ekonomiler olan G7 iilke ekonomilerinin
2017 yih gayri safi yurtici hasilalar1 (GSYIH) ve birincil enerji tiiketimleri yer almaktadir.
Tablo 2.3°de ise diinya capmdaki en biiyiik petrol rezervine sahip ilk on iilkenin
GSYIH’lar1 ve sahip olduklari ispatlanmis rezerv miktarlar1 yer almaktadir. Diinya
capindaki petrol rezervlerinin sadece %2,9’una sahip olan A.B.D. diinyanin en fazla
enerji tilketen ve aym zamanda GSYIH’s1 en yiiksek iilkesi olma &zelligi tasimaktadir.
Bunun yaninda %17,9’luk pay ile diinya ¢apindaki en biiyiik petrol rezervine sahip tilkesi
olan Veneziiella GSYIH siralamasinda 51. Sirada yer almaktadir. Ayrica A.B.D. diinya
toplam birincil enerji tiikketiminin %16,5’ini gergeklestirirken Veneziiella ise diinya
birincil enerji tiikketiminin sadece %0,5’ini gerceklestirmistir. Veneziiella ekonomisi
agirlikli olarak petrol iiretim ve ihracatina dayanmaktadir. GSYIH’sinin %30°u, ihracat
gelirlerinin %951 ve kamu gelirlerinin
%356’s1 petrol sektoriinden saglanmaktadir (MFA, 2018).

Ulke giin gectikge petrol gelirine dayali bir ekonomi haline gelmistir. Birgok alanda
iiretim durmus, onun yerini ithalat almistir. Petrol ihracatindan elde edilen gelirle her seyi
ithal etme yoluna gidilmis, lireticiler ithalatciliga baglamistir. Petrol fiyatlarindaki artisla
iilke parasi (Bolivar) asir1 degerlenmis bu da iilkenin ithalata dayali bir ekonomi
durumuna gelmesine neden olmustur. Ulkede iiretim diismiis, GSYIH biiyiimesi
durmustur (Egilmez, 2017). Buna karsilik en biiyiik enerji tiiketicisi konumunda olan ve
ozellikle sermaye ve teknoloji yogun mallarda karsilagtirmali {istiinliige sahip olan
A.B.D.’nin baslica ihracat kalemleri bu mallardan olusmaktadir (UIB, 2018, s.7).

Diinyanin teknoloji alanindaki en gii¢lii {ilkesi olan A.B.D. sanayi iiretimi i¢in
biiyiikk miktarda enerjiye ihtiyac duymaktadir. GSYIH ve birincil enerji tiiketimi
arasindaki iliskiyi agiklayabilmek igin verdigimiz A.B.D. ve Veneziiella 6rneginde
goriildiigii tizere; onemli derecede enerji kaynaklarina sahip olan tilkelerin gelirleri biiyiik
oranda bu enerji kaynaklarinin dig satimi ile saglanmakta fakat ekonomileri sanayi ile
desteklenmedigi i¢in gelirleri belirli diizeyi asamamaktadir. Sanayilesmenin bir 6n kosulu
niteliginde olan enerji ihtiyaci sanayilesmis iilkelerde daha fazladir(Ersoy, 2010). Tablo
2.2’ye baktigimizda GSYIH’s1 yiiksek olan iilkelerin enerji tilketimlerinin de yiiksek

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. 2. G7 iilkelerinin 2017 yili gsyih ve birincil enerji tiiketimleri (IMF,2018)

) 2017 Yih GSYIH* 2017 Yih B.E.T.**
Ulkeler

A.B.D 19,390.600 2234,9

Japonya 4,872.135 456,4

Almanya 3,684.816 335,1

ingiltere 2,624.529 191,3

Fransa 2,583.560 237,9

italya 1,937.894 156,0

Kanada 1,652.412 348,7

* Cari Fiyatlarla Milyar A.B.D. Dolar1 Cinsinden
**Milyon Ton Petrol Esdegeri Bazinda

Tablo 2.3’e baktigimizda, Rusya hari¢ diger iilkelerin diinya ¢apindaki en 6nemli
petrol rezervlerine sahip olmalarma ragmen GSYIH’larimin ¢ok yiiksek olmadig

goriilmektedir.

Tablo 2. 3. En biiyiik petrol rezervlerine sahip iilkelerin GSYIH ve petrol rezervieri (IMF,2018)

Ulkeler 2017 Y1l GSYiH* 2017 Yihh Rezerv**

Suudi Arabistan 683.827 36,6
iran 431.920 21,6
Irak 197.699 20,1
Kuveyt 120.351 14,0
B.A.E. 377.435 13,0
Veneziiella 210.085 47,3
Rusya 1,527.469 14,5
Libya 31.331 6,3

Kazakistan 160.839 3,9

Nijerya 376.284 51

*Cari Fiyatlarla Milyar A.B.D. Dolar1 Cinsinden
** Bin Milyon Ton

Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’ birlikte ele aldigimizda, enerji kaynaklarina sahip olmanin
ekonomik olarak ¢ok 6nemli olmadigi; asil 6nemli olanin bu kaynaklari ara girdi olarak
kullanip endiistriyel ¢iktry1 artirmak oldugu goriilmektedir. Enerjinin sanayi sektorii i¢in
olduk¢a énemli bir girdi olma 6zelliginden dolay1 ekonomilerin toplam ¢iktist arttikca

enerjiye olan gereksinim de buna bagl olarak artmaktadir (Ersoy, 2010, s. 9-10).
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2.5.2. Enerji ve gelismislik diizeyi iliskisi

Dogrudan kullanilabilir enerji tiiriiniin en yaygm olan1 elektrik enerjisidir.
Ekonomik ve sosyal hayatin merkezinde oldugu i¢in bir iilkede bir yilda iiretilmis olan
toplam elektrik enerjisi, o lilkenin 6zellikle endiistriyel {iretim ve tiiketim kapasitesinin
genel bir gostergesi olarak kabul edilmekte ve kisi bagina diisen yillik elektrik enerjisi
tilketimi toplumlarin yasam ve kalkinmislik diizeyini belirleyen bir 6l¢iit olarak kabul
edilmektedir (Gtligeri, tarihsiz, s.315-323).

Bu denli 6nemli olmasi, elektrigin temelde ekonominin diger sektorleri ile olan
yapisal bagliligindan kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde elektrik talebi ile
ekonomik biiylime arasinda var olan gii¢lii iliskinin gelismis iilkelerde daha zayif oldugu
goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde elektrik kullaniminin uluslararasi standartlarin
epey gerisinde kalmasinin yaninda, bu iilkelerdeki sanayilesme cabalari, gelirdeki artis ve
elektrikli ev aletlerinin kullanimindaki yayginlik elektrige olan talebin artmasina neden
olmustur (Glen, 1992).

1973 yilinda meydana gelen enerji krizi ve petrol fiyatlarindaki muazzam artislar,
diinya genelinde enerjinin hem sosyal yasamdaki hem de sanayi ile diger sektorlerde
agirhigim hissettirmistir. Boylelikle, 1973 yilina kadar diisiik enerji fiyatlart dolayisiyla
isgiicli yerine enerjinin ikame edildigi donemlerin sonuna gelinmistir. Giiniimiizde tiim
diinya iilkeleri enerji kullanimi ile ekonomik gelisme arasindaki iliskinin Gnemini
anlamistir. Yetersiz enerji arzinin bir¢ok iilkede ekonomik gerilemeye ya da en azindan
duraklamaya sebebiyet verdigi; enerji fiyatlarindaki biiyiik artislarin da ekonomilerde
enflasyon artirict bir etkisinin oldugu artik biline bir gergcek olmustur. 1973 oncesi
donemlerde enerji fiyatlarinin giiniimiizle karsilastirdigimizda daha diisiik olmasi is giicti
kithg ve yiiksek iicretlerle karsi karsiya gelen girisimcinin sanayi sektoriinde isgiicii
yerine enerji ve sermaye ikame etmeyi tercih etmislerdir. Bunun sonucu olarak ekonomik
yapmin enerjiye olan bagliligi artmustir. Enerji fiyatlarinin bu denli diisiik olmasi,
gelismis hatta gelismekte olan tilkeleri enerjiye siki siki baglayarak, enerjiye ekonomik
biiyiimenin en dnemli faktdrii olma roliinii yiiklemistir. Oyle ki, ge¢mis donem goz
oniinde bulunduruldugunda biitiin iilkelerde elde edilen ekonomik gelismenin yaninda

genel enerji ve elektrik enerjisi tiiketiminin hizli bir sekilde artis
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gostermesi dikkat ¢cekmektedir. Bundan dolay1 gelecek donemlerde diinya genelinde
ekonomik gelismenin saglanabilmesi i¢cin genel enerji ve elektrik enerjisi arzlarinin
artmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. Enerji iiretiminde gerekli artislar olmadig: takdirde
ekonomik gelismenin bundan olumsuz bir sekilde etkilenmesi kaginilmaz bir son
olacaktir (Berberoglu, 1982, s.161-162).

Topyekiin kalkinmayr hizlandirict 6zelligi ile 1970’li yillardan bu yana diinya
capindaki biitiin iilkelerin giindeminde yer alan enerji, kaynaklar kat, lilke thtiyacini
ithalat yoluyla karsilamak zorunda olan iilkeler igin kritik bir Sneme sahiptir. Ulkeler,
milli gelirleri arttik¢a enerji tiikketimlerini de artirmaktadir. Bu durum enerjinin 6nemli
tiretim faktorlerinin arasinda yer aldigmin bir gostergesidir. Genel olarak ekonomik refah
beraberinde artan bir enerji tiiketimini getirmektedir. Gilinlimiizde kisi basina gelir
diizeyleri yiiksek olan iilkelerin genellikle kisi basina enerji tilketimleri de oldukea yiiksek
olmaktadir. Enerji planlarini, iktisadi planlamalardan soyutlandirmak, diger sektorlerdeki
gelismeleri goz ardi ederek ele almak miimkiin ve rasyonel bulunmamaktadir. Enerji
planlarimizin ekonomik plan ile uyumlu olmasi, onun bir pargasi olmasi, planin
gegcerliligi ve uygulanabilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Aybar, 1990).

Tarihi gelisimi incelendiginde elektrige olan talep ekonomik biiylime ile yakindan
iliskili olmustur. 1970’li yillarda yasanan petrol krizleri bu iliskiyi gelismis iilkeler i¢in
biraz zayiflatmis olsa da gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiimenin gerceklestigi
Olgiide elektrik talebi artmaya devam etmistir. Bunun nedenleri hem basit hem
karmagiktir. Basit olani, gelismekte olan iilkelerde elektrik kullanimimin uluslar arasi
standartlarin ¢ok altinda olmasidir. Karmagik olani ise, elektrik talebinin fiyat esnekligi
diisiik oldugu i¢in petrol kriziyle fiyatin yiikselmesine ragmen talepteki artistir (Glen,
1992).

Giliniimiiz ekonomilerinde yasanan gelismeler enerji talebini 6nemli Olgiide
etkilemektedir. Her {ilkedeki yurtici liretim artiglar1 daha fazla enerji kullanimina neden
olmaktadir. Bu yiizden, enerji kullanim1 ve ekonomik gelisme arasindaki iliskiye yonelik
olarak yapilan her gelismede bu iki degisken arasinda 6nemli istatistiksel iliskiler tespit
edilmektedir (Berberoglu, 1982).

Geligsmekte olan tilkelerdeki enerji ihtiyacinin gelismis lilkelerle kiyasladigimizda
daha fazla oldugu, enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iligkide

goriilmektedir. Son yillarda gelismis ve gelismekte olan ¢ogu iilkede ekonomik gelisme
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ile enerji kullanim1 arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in hesaplanan esneklik katsayisi
ozellikle gelismekte olan iilkeler icin 1’e yakin degerler tasimaktadir. Esneklik
katsayisinin 1 olmasi, ekonomide gerceklesen %]1°lik biiylime durumunda enerjiye olan
genel talebin de %1 oraninda artacagim ifade etmektedir. Elektrik enerjisi ile GSMH
arasindaki iligki, genel enerji ile GSMH arasindaki iliskiden daha gii¢liidiir. Bu kapsamda,
ekonomik gelisme elektrik tiiketimi arasindaki esneklik katsayist genellikle 1’°den biiyiik
olarak hesaplanmaktadir. Gelismis iilkelerde ise, enerji tikketimi ile GSMH artis1 arasinda
esneklik katsayisi genellikle 1°den diisiik olarak hesaplanmaktadir. Enerji kullanim
yogunlugu olarak da belirtilen, her birim ¢ikti i¢in kullanilan enerjinin gelismekte olan
iilkelerde, gelismis iilkeler gore daha fazla gergeklesmesinde, ekonomik kalkinma hizi ile
birlikte ekonomideki etkinsizlik 6nemli bir rol oynamaktadir (Kulali, 1997).

Gelismekte olan iilkeler, sanayilesme oranlart arttikca daha fazla enerji
tiketeceklerdir. Fakat enerji kullaniminda etkin olamama, teknoloji kullanimin
gelistirilememesi ve bu iilkelerde hizmet sektdriiniin gelismemesi, ¢ikti basmna enerji
kullanimint artirmaktadir. Bundan dolayi, gelismekte olan {ilkelerde gelismis iilkelere
kiyasla enerjinin etkin bir sekilde kullanilmamamsinin da etkisiyle, ilave enerji talebinde
artis goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde enerji talebindeki hizli artisa ragmen
kapasite artiginin saglanamamasi neticesinde, enerji arzi yetersiz kalmakta ve bundan
dolay1 sanayi iiretiminde aksama ve enerji fiyatlarinda artis gibi ekonomik rekabet giiciinii

diisiliriicti sonuglar meydana gelmektedir (Glen, 1992).

2.6. Ekonomik Biiyiime Enerji Tiiketimi Arasindaki Nedensellige Yonelik
Goriisler

1970’lerde yasanan enerji krizleri ve Ozellikle petrol fiyatlarindaki artiglar
gelismekte olan {ilkelerin ekonomik biiyiimesini olumsuz bir sekilde etkilemistir.
1970’lerin sonlarindan itibaren enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski
kapsamli bir sekilde incelenmistir (Altinay ve Karagol, 2004). Bir¢ok ¢alismada bu iligki
ele alinmasina ragmen herhangi bir goriis birligi saglanamamistir. Farkl iilke ve veri
setleri ile calisilmasi, kurulan model ve ekonometrik testlerin farklilik gostermesi gibi
nedenlerden dolay1 ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi arasindaki iliski hala tartigma

konusu olmaktadir (Bildirici vd., 2012).
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Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiye yonelik bir takim
politikalar gelistirilmektedir. Uygulanmasi planlanan enerji politikalarimin  etkili
olabilmesi icin degiskenler arasindaki iliskinin yonii olduk¢a Onemlidir. Literatiirde
ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi arasindaki iliski; bliylime, koruma, geri besleme ve

yansizlik olmak {izere dort hipoteze gore test edilmektedir. Bunlar (Durgun ve Durgun,

2018):

2.6.1. Biiyiime (growth) hipotezi

Biiyiime hipotezi, enerji tliketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii
nedenselligi ifade etmektedir. Bu hipoteze gore, enerji kullanimindaki bir artig ekonomik
biiyiimeyi olumlu yonde etkilerken; enerjide bir kisitlama oldugu durumda ekonomik
biiyiimeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Biiyiime hipotezi, enerji tiiketiminin dogrudan
veya dolayli bir sekilde iiretim siirecindeki emek ve sermayenin bir tamamlayicisi
olmasindan dolay1 ekonomik bilylimede 6nemli bir roliiniin oldugunu savunmaktadir.
Dolayist ile enerjinin biiylimede kisitlayici faktdr oldugu ve bu yiizden enerji arzindaki
bir sokun ekonomik biiyiime {izerinde olumsuz etkisinin olacagi sonucu ¢ikarilabilir
(Oztiirk, 2010). Enerji tiiketimindeki artis reel GSYIH artisina neden oluyorsa
ekonominin enerjiye bagimli oldugu disiiniilmektedir. Bdyle bir durumda enerji
tiiketimini azaltan koruma politikalar1 reel GSYIH’y1 olumsuz yénde etkileyebilir

(Apergis ve Payne, 2009).

2.6.2. Koruma (conservation) hipotezi

Saklama hipotezi de denilen bu hipotez, ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedenselligi ifade etmektedir. Enerjiye az bagimli olan iilkelerde enerji
tiikketimini koruma politikalarinin biiytime iizerinde az olumsuz etkisinin olacagi veya
higbir olumsuz etkisinin olmayacagim savunmaktadir. Koruma hipotezi, reel
GSYIH’daki bir artis enerji tiiketiminde bir artisa neden oluyorsa desteklenmektedir
(Oztiirk, 2010). Squalli (2007)’ye gére, siyasi istikrarsizliklar veya kaynaklarin iyi
yoOnetilememesi ve enerji tiiketimi de dahil olmak {izere mal ve hizmetlere olan talebin
azalmasi ekonomik biiylimede yavaslamaya neden olabilir. Boyle bir durumda, ekonomik
biiylimedeki bir artisin enerji tiiketimi iizerinde olumsuz etkisi olacaktir (Apergis ve

Payne, 2009).
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2.6.3. Geri besleme (feedback) hipotezi

Cift yonlii nedensellik de denilen bu hipotez, enerji tiikketimi ve ekonomik
bliylimenin birbirleriyle iligkili ve birbirini tamamlayan iki farkli degisken oldugunu
savunmaktadir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisi vardir. Bu durumda, enerji tiikketimi verimliligindeki iyilestirmelere yonelik enerji

politikalari reel GSYIH’y1 olumsuz ydnde etkilemeyecektir (Apergis ve James, 2009).

2.6.4. Yansizlik (notrality) hipotezi

Bu hipotez, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda nedensellik iliskisinin
olmadigin1 savunmaktadir. Yani enerji tiikketimi ile ilgili korumaci ya da genisletici
politikalarin ekonomik biiylime {lizerinde bir etkisi olmayacaktir. Bu yiizden bu hipotez
enerji tiketimi ve ekonomik biiylime arasinda nedensel bir iliskinin olmamasi ile
desteklenmektedir (Oztiirk, 2010). Apergis ve Payne (2009)’a gore bu hipotez, enerji
tiiketiminin toplam ¢iktinin kiigiik bileseni oldugunu varsaymaktadir. Bu yiizden enerji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ya ¢ok kiigiik bir iliski vardir ya da herhangi bir
nedensel iliski yoktur.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik iligkisinin olmamasi
enerji koruma politikalarinin ekonomik biiyiime tizerindeki negatif etki ihtimalini ortadan
kaldirmaktadir. Aksi bir durumda, enerji tiikketimi ile ekonomik bilyiime arasinda
nedensellik iligkisinin olmasi halinde enerji tliketimini azaltma yoniindeki korumaci

politikalar bliylimeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Aytag, 2010).
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I11. BOLUM

TURKIYE’DE EKONOMIK BUYUME iLE YENILENEBILIiR VE
YENILENEMEYEN ENERJi KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK TUKETIMi
ARASINDAKI ILISKININ EKONOMETRIK ANALIZI

3.1. Metodoloji

Tiirkiye’yi baz alarak yapmis oldugumuz bu c¢aligmada 1990-2017 dénemine ait yillik
veriler kullanilmistir. Degiskenlerin oncelikle ortalamadan sapmanin 6niine gecebilmek
amaciyla logaritmalart alinmistir. Degiskenlerin duragan olup-olmadigini incelemek
amaciyla Augmented Dickey-Fuller ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri
uygulanmigtir. Ayrica ele aldigimiz donemde yapisal kirilmalara neden olabilecek
ekonomik olaylar yasandigi i¢in Zivot- Andrews yapisal kirilmali birim kok testine
bagvurulmustur. Daha sonra esbiitiinlesme analizi i¢in diger esbiitiinlesme analizleri ile
karsilastirdigimizda sahip oldugu (farkli diizeylerde duragan hale gelen degiskenlerle ve
kiiciik orneklemlerle calisilabiliyor olmasi) gibi avantajlarindan dolay1r ve bizim
calismamizda da Orneklem sayisi nispeten kiicliik oldugu i¢in gecikmesi dagitilmis
otoregresif sinir testi (ARDL) yaklagimi1 kullanilmistir. Son olarak degiskenler arasindaki
nedenselligin  yoniinii belirlemek amaciyla Toda-Yamamoto nedensellik analizi

uygulanarak elde edilen bulgular dogrultusunda ¢ikarimlarda bulunulmustur.

3.1.1. Duraganhk kavram ve testleri

Zaman serisine dayanan caligsmalarda genel olarak kullanilan zaman serileri
duragan olarak varsayilmaktadir. Duraganlik terimi teknik olarak®’ bir zaman serisinin
ortalamasiyla varyansi zamanla diizenli bir bi¢imde degismiyorsa o seri duragandir’
seklinde tanimlanmaktadir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 22). Duragan zaman serileri
olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii bir zaman serisi duragan degilse, onun davranis1 yalnizca ele
alinan donem i¢in incelenebilmektedir. Boyle bir durumda gelecek zaman dilimlerine
genelleme yapilamaz. Dolayisiyla duragan olmayan zaman serileri uygulamada kestirim

yapmaya elverigli degildir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 741).
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Zayif duraganligi agiklamak i¢in Y: degiskeni asagidaki 6zellikleri tagiyan
olasilikli bir zaman serisi olsun:

Ortalama : E(Mt)=u (3.2)
Varyans : var (Yt ) = E (Yi- u)?=6° (3.2)
Ortak Varyans : vk =E[(Yi- u)( Yok - )] (3.3

7, k gecikme ile ortak varyans olup Y:ve Yi+karasindaki yani aralarinda k donem
fark olan iki Y degeri arasindaki ortak varyanstir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 740). Bu
ozellikleri tasiyan zaman serileri duragan olarak adlandirilmaktadir. Ekonometrik
calismalarda zaman serilerinin duraganligi birgok yontemle sinanabilmektedir. Bunlardan
en dnemlisi birim kok testleridir. Birim kok testleri serinin birim kok igerip igermediginin
sianmasi olarak tammlayabiliriz. Birgok birim kok testi bulunmakla beraber bunlardan
en dnemlileri Dickey-Fuller birim kok testi, Augmented Dickey-Fuller birim kok testi ve

Phillips-Perron birim kok testleridir.

3.1.1.1. Dickey-Fuller (DF) birim kok testi

Esitlik (3.4)’deki model birinci dereceden otoregresif AR(1) modelidir. Bagiml
degiskenin gegmis donem degeri ile olan iligkisi olarak kurulan modelde bagimli degisken
olarak yer alan Y degiskeninin gegmisteki degeri Yi_1 ile ifade edilirken, utstokastik hata
terimini ifade etmektedir. Dickey-Fuller birim kék denklemini elde etmek igin bu
denklemden faydalanilmaktadir (Tar1, 2011, s. 388).

Ye = pYea+ Ut -1<p<i (3.4)

Buradaki u; beyaz giiriiltii hata terimidir. p = 1 olmast durumunda yani birim kok
durumunda duragan olmayan olasilikli bir siireg ile kars1 karsiya kalmaktayiz. Tahmin
edilen p’nin istatistiki agidan 1’e esit olup olmadigini bulmak i¢in esitligi degistirmemiz
gerekmektedir. Bunun i¢in (3.4) esitliginin her iki tarafindan (¢ *nin bir donem gecikmeli

degeri (11— ‘i ¢ikarirsak;
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Y- Yea =pYea - Yea+ Ut (3.5)
Ye - Yea=(p-1) Yea- Yea + Ut (3.6)

AYy = 0Yt1 + U (3.7)

Burada 6 = (p — 1) ve A ise bildigimiz fark islemcisini belirtmektedir (Gujarati ve
Porter, 2012, s. 754-755). Yeni elde ettigimiz esitlik (3.7) i¢in hipotezimiz asagidaki gibi

kurulmaktadir;
Ho: 8 =0 (p = 1, seri birim koke sahiptir — yani seri duragan degildir )
H1:0 <0 (p <1, seri birim koke sahip degildir — yani seri duragan degildir )

Bir serinin duraganlik sinamasi su sekilde arastirilmaktadir: bu testte hipotez (3.4)
nolu esitlige gore Ho: p = 1 seklinde kurulurken (3.7) nolu esitlige gore Ho: 6 = 0 seklinde
kurulmaktadir. Bu durum serinin duragan olmadigim gostermektedir. Ho hipotezi altinda
t istatistiginin tutarli olabilmesi i¢in serilerin duragan olmasi gerekmektedir. t testi 0
etrafinda dagildig1 igin bu durumda t testi kullanilamamaktadir. Bundan dolay1 Ho ‘in
incelenmesine kendi makalelerinde kullandiklar1 tau testi kendi isimlerini verdikleri
Dickey-Fuller birim kok testi olarak ifade edilmekte ve ti¢ farkli hipotez ile test
edilmektedir (Tar1, 2011, s. 389):

Sabit Terimsiz ve Trendsiz Model: AYi= 0Ye1+ Ut
Sabit Terimli Model: AYi=B1+ 8Ye1+ Ut
Sabit Terimli ve Trendli Model: AYi=B1+ Bot+ 6Ye1+ Ut

Yukarida belirtilen ii¢ model igin hipotezler aym kurulmakta ve Ho hipotezinin
kabul edilmemesi durumunda Y: serisi birim kok i¢ermiyor duragandir seklinde

yorumlanmaktadir.
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3.1.1.2. Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kék testi

Dickey-Fuller birim kok testinde Ut hata terimlerinin ardisik iliskisiz oldugu
varsayilmaktaydi. Fakat Ut 'nin ardisik ikili oldugu durum ig¢in Dickey ve Fuller,
Augmented (genisletilmis) Dickey-Fuller (ADF) birim kok testini gelistirmistir. Bu test
bagimli degisken AY; ‘nin gecikmeli degerlerinin DF’deki {i¢ esitlige eklenerek bunlarin

genisletilmeleriyle uygulanmaktadir ve su sekildedir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 757):

Sabit Terimsiz ve Trendsiz Model: AYe=8Ye1+ Y JiAYei+ &
Sabit Terimli Model: AYi=B1+8Yr1+ Y LiAYei+ &
Sabit Terimli ve Trendli Model: AYi=B1+Bat+8Yra+ Y [iAYri+ &

Burada & saf beyaz giiriiltii hata terimini belirtmektedir. Bu ti¢ durum igin

hipotezlerimiz aym kurulmaktadir ve su sekildedir:
Ho: 8 =0 (p =1, seri birim kdke sahiptir — yani seri duragan degildir )

H1:0 <0 (p <1, seri birim kdke sahip degildir — yani seri duragan degildir )

Ho hipotezinin kabulii durumunda seri duragan degilken; Ho hipotezinin

reddedilmesi durumunda ise Yiserisi duragandir.

3.1.1.3. Phillips-Perron (PP) birim kok testi

DF testinde uthata terimlerinin bagimsiz ve 6zdes dagildig: varsayilmaktadir. ADF
testinde ise bagimli degiskenin gecikmeli fark terimlerini ekleyerek hata terimlerinde
olasi bir ardisik iliskiyi hesaba katip DF sinamasini diizeltilmektedir. Phillips ve Perron
hata terimindeki ardisik iliskiyi g6z 6niinde bulundurmak i¢in gecikmeli fark degerlerini
eklemeden’’ katsayisal olmayan istatistik yontemleri’’ ni kullanmaktadir. PP testinin
kavusmaz dagilimi ADF test istatistigininki ile ayni oldugu icin benzer sonuglar

vermektedir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 758) .

Bir testin gii¢lii yam, yanlis olan hipotezi reddetme olasiligi ile 6l¢iilmektedir. DF

testlerinin bu bakimdan giicii diisiiktiir. Ciinkii bu testler birim kok ve yakin birim kok
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arasinda ayrim yapmakta yetersiz kalmaktadir. Testin giiclinliin diisiik olmast veri
araliginin genisletilmesiyle ¢oziimlenebilmektedir. Buna ek olarak ADF testinde test
denklemindeki terimlere ilave farklarinin eklenmesi gerekmektedir. Burada da serbestlik
derecesi ve test siirecinin giiclinde azalma gibi problemlere neden olmaktadir. Bu
eksikliklerden yola cikarak olusturulan PP testi, DF ve ADF testlerinin hata terimlerine
yonelik varsayimlarina gore daha esnektir. DF ve ADF testlerinde hata teriminin bagimsiz
ve sabit varyansh oldugu kabul gormektedir. PP’nin DF’nin hata terimleri ile ilgili

varsayiminin genisletilmis hali su sekildedir:

Ye=ao+a1Ye1+ Ut (3.8)

Yi=ao+ Y1+ a2 (t—T/2) + w (3.9

Burada T gozlem sayisini, Uy hata terimlerinin dagilimini ifade etmektedir ve hata
teriminin ortalamasi sifira esittir. PP testinde ‘’hata terimleri arasinda i¢sel bagintinin
olmadig (serial correlation) veya homojenlik varsayimi’’ terk edilerek, hata terimlerinin
zayif bagimlilig1 ve heterojen dagilimi1 kabul edilmistir. Buradan hareketle “’Phillips-
Perron, DF t istatistikleri gelistirilmesinde hata terimlerinin varsayimlari1 konusundaki

sinirlandirmalart dikkate almamustir’’. (Tari, 2011, s. 400).

3.1.1.4. Zivot-Andrews (ZA) yapisal kirilmali birim kok testi

1990-2017 donemini kapsayan verileri kullandigimiz ¢alismamiz, Tiirkiye
ekonomisinde 1994, 2000 ve 2001 krizlerinin yasandigi donemi kapsamaktadir. Bu
krizlerin kullanmis oldugumuz GSYIH, K, L, RELC ve URELC degiskenleri iizerinde
neden olabilecekleri olast bir yapisal kirilmanin goz Oniinde bulundurularak bu
degiskenlerin duraganlik 6zelliklerinin tespit edilmesinde verilerdeki kirtlma donemlerini
dikkate alan bir testin kullanilmasinmin yararl olabilecegi diistiniilmiistiir.

Bu amacla uygulayabilecegimiz testlerden biri olan Perron (1989); yapisal bir
kirllmaya izin veren birim kokleri test etmek i¢in resmi prosediir gelistirmistir. Perron
(1989) birgok makroekonomik zaman serisinin birim kokle karakterize edilemeyecegini,
sadece 1929 ekonomik buhrani ve 1973 petrol fiyati soku gibi iki 6nemli ekonomik olayin

cesitli makroekonomik degiskenler lizerinde kalic1 etki yarattigini, bunun disinda
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dalgalanmalarin deterministik bir trend fonksiyonu etrafinda duragan oldugunu
belirtmistir. Bu iki dalgalanma cesitli serilerin temel veri olusturma mekanizmasini
gerceklestirmedigi icin bu dalgalanmalari digsal olarak modele dahil etmistir
(Perron,1989).

Perron’un ¢alismasi, kirilma noktasinin digsal olarak belirlendigi baska bir deyisle onsel
olarak bilindigi gergegine dayanarak, literatiirde bazi elestiriler almistir. Bu elestirilerin
temelinde dissal olarak belirlenen kirilma tarihinin veriden bagimsiz oldugu varsayilan
test stratejisiyle tutarli olmamasi yatmaktadir (Libanio, 2005). Bu elestirilerden yola
cikarak yapisal degisimlerin icsel olarak tahmin edildigi bir cok birim kok testi
gelistirilmistir. Bunlardan biri olan ve ¢alismamizda kullandigimiz Zivot ve Andrews
(1992) tarafindan gelistirilen Zivot-Andrews (ZA) birim kok testi, Perron (1989) yapisal
kirilma testindeki kirilmanin digsal olarak belirlenmesinin aksine kirilma noktasinin igsel
olarak tahmin edildigi birim kok testidir bu ylizden daha istiin goriilmektedir. ZA birim
kok testi i¢in asagidaki modeller ele alinmaktadir (Zivot ve Andrews, 1992, s. 254);

Model A:

Ayt=p +ayr1 +Bt+0DUD) +X O Anj + & (3.10)
Model B:

Ayr=p +ayrs +Bt+yiDTe(d) +3 _; Uj Apej+ & (3.11)
Model C:

Aye=pu +ayer+Bt+0:DU (D) +yiDTe (W) +X . [ Apj+ e (3.12)

Model A ortalamada, Model B egimde, Model C ise hem ortalamada hem de egimde
meydana gelen yapisal degisimleri ifade etmektedir. Denklem (3.10), (3.11) ve (3.12)’de
yer alan A fark operatoriinii, €t otokorelasyonsuz ve normal dagilimli hata terimini, t
zamani ( t=1,2,.....T ) ifade etmektedir. Denklemlerin sag tarafinda yer alan
Aytj terimi hata teriminin otokorelasyonsuz olmasini saglamak i¢in modele dahil
edilmektedir. A = Tg/ T ve A €[ 0.15,0.8] olmak iizere Tg kirilma noktasini gostermektedir.

Kirilma noktast Tg ‘de temel hipotez testi igin t-istatistik degeri
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minimumdur. ZA testine gore birim kok sinamasi y ¢1 ‘in katsayisinin istatistiksel olarak
anlamlilig ile test edilmektedir. t-istatistik degeri ZA kritik degerinden mutlak degerce

daha biiytik ise bahsi gecen degiskenin duragan olmadigi temel hipotezi reddedilir.

(1 iset>TB
DUi4)= | 0 tersidurumda
ve
[ t-TB iset>TB
DTi@)=Y O tersi durumda

\

ZA testi uygulamasi yapilirken 6ncelikle Model C tahmin edilmektedir. DU ve DT
golge degiskenlerine ait parametrelerin anlamliligina goére uygun model tercih
edilmektedir. DU ve DT golge degiskenlerinin her ikisi de anlamli ise Model C, sadece
DU anlamli ise Model A ve sadece DT anlamli ise Model B’nin tahmin edilmesi uygun
olmaktadir. Bu modellerin hangisinin {istiin oldugu konusunda bir fikir birligi olmamakla
birlikte uygulamada genellikle Model A ve Model C kullanilmaktadir. Diger birim kok
testlerinde oldugu gibi ZA testi de gecikme uzunluguna duyarlidir (Yavuz, 2006, s. 166).
ZA testinde sinanacak hipotezler asagidaki sekildedir:

Tlo: Seri birim koklii (Yapisal kirilma olmadan seri birim koklii)

"1 Seri igsel olarak belirlenen bir yapisal kirilma ile duragandir

3.1.2. Es biitiinlesme analizi

Yapilan bircok ekonomik analizle ekonomik degiskenler arasinda uzun dénemli
veya bir denge iligkisinin varhigi tespit edilebilmektedir. Esbiitiinlesme, ekonomik
degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin istatistiksel olarak ortaya konulmasidir.
Bagka bir deyisle esbiitiinlesme, “’iki veya daha fazla duragan dis1 degisken arasinda uzun
donemli birlikte hareket ettikleri bir denge iliskisini ortaya koymaktadir’’. iki veya daha

fazla duragan dis1 degisken arasinda uzun dénemli bir iligkinin varligina yonelik
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yapilacak bir arastirma degiskenlerin esbiitiinlesik olmalarina baghidir (Seviiktekin ve
C1nar, 2014, s. 557-559). “’Diizey degerinde duragan olmayan degiskenler ayni dereceden
duragan hale geliyorsa ve bunlarin dogrusal bilesimi duragansa bu seriler esbiitiinlesiktir.
Esbiitiinlesme analizi duragan olmayan serilerin uzun donemde bir denge noktasina gelip-
gelmedigini aragtirmaktadir. Esbiitiinlesme analizinin yapilabilmesi i¢in degiskenlerin
ayni dereceden duragan olmasi gerekmektedir. Degiskenler egsbiitiinlesik ise uzun

donemde birlikte hareket ettikleri sdylenebilir’” (Yildirtan, 2010, s. 247).

Iki veya daha fazla duragan dis1 degisken arasinda uzun dénemli bir iliski yoksa bu
durumda tahmin edilen regresyon modeli sahte regresyon modeli olacaktir. Genellikle
sahte regresyon durumunda tahmin edilen modelden 1yi sonuclar elde edilmektedir. Fakat
bu sonuglarin ekonomik olarak yorumlanmasi zordur. Temel sebep ise degiskenlerin
birbiriyle iliskili olmasi degil, bu iki veya daha fazla duragan dis1 degiskenin tesadiifi
olarak ayn1 yonde hareket etmesidir. Sahte regresyondan kaginmak i¢in iki yol izlenebilir.
Bunlardan ilki duragan dis1 degiskenleri duraganlastirarak kullanmaktir. En yaygim olarak
kullanillan duraganlastirma islemi fark alma islemidir. Fakat fark alma islemi
degiskenlerin uzun donem iliskilerini yok ettigi icin ikinci yol olan degiskenlerin
esbiitiinlesik olmasi ile sahte regresyondan kacinilabilir. Makroekonomik zaman
serilerinin ¢ogunlukla duragan dig1 olmasi nedeniyle iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligskiyi analiz etmek icin esbiitiinlesme analizi kullanilmaktadir. Bu durumu

basit bir ornekle agiklamak gerekirse (Seviiktekin ve Cinar, 2014, s. 559-560):

Yi= Bo + B1 Xi+ & (313)

regresyon denkleminde X: ve Y: birinci dereceden I(1) biitiinlesik degiskenleri ifade
etmektedir. Bu degiskenlerin esbiitliinlesik olmasi i¢in hata terimi (gt) ‘nin duragan olmasi

gerekmektedir. Denklem (3.13)’den elde edilen hata terimi:

& = Yt- Bo - Bl Xt (314)
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bi¢iminde hesaplanmakta ve denge sapmasi olarak isimlendirilmektedir. Sonug olarak
hata teriminin sifirinc1 dereceden biitiinlesik 1(0) olmasi, XtVve Y¢'nin esbiitiinlesik oldugu

anlamina gelmektedir.

3.1.2.1. Gecikmesi dagitilmig otoregresif sinir testi (ARDL) yaklagimi

Zaman serisi verileri barindiran regresyon analizinde, regresyon model bagimsiz
degiskenlerin sadece cari donem degerlerini degil aynm1 zamanda gecikmeli degerlerini de
bulunduruyorsa bu modele gecikmesi dagitilmis model (distributed lag model) olarak
adlandirilmaktadir. Eger model bagimli degiskenin de bir veya daha fazla gecikmeli
degerini bulunduruyorsa bu model otoregresif model olarak adlandirilmaktadir (Gujarati

ve Porter, 2009, 617).

Distributed Lag Model : Yi=a + Bo Xt + B1Xe1+ BaXe2 + Ut

Otoregresif Model (Dinamik Model) : Yi=a + BXi+ yYe1+ U

Genellikle iktisadi zaman serileri, duragan olmayan siireclere sahiplerdir (Johansen
ve Juselius, 1990, s. 170). Duragan olmayan zaman serileriyle yapilan analizlerde sahte
regresyon sorunuyla karsilasilmaktadir (Granger ve Newbold, 1974). Serilerde
duraganligin saglanmasi igin fark alma islemi uygulanmaktadir. Fakat fark alma islemi
sonucunda serilerde bilgi kaybi olurken, seriler arasinda var olan iliskinin ortadan
kalkmasi sorunuyla karsilagilabilmektedir (Tar1 ve Yildirim, 2009). Bundan dolay1
diizeyde duragan olmayan en az iki serinin duragan bir bilesimi oldugunu ifade eden
esbiitiinlesme analizine basvurulmaktadir (Ericok ve Yilanci, 2013, s. 95).

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceledigimiz bu g¢alismamizda esbiitiinlesme
analizi i¢in Peseran vd.(2001) tarafindan literatiire kazandirilan Gecikmesi Dagitilmig
Otoregresif (autoregressive distributed lag - ARDL) smur testi yaklasimi kullanilmustir.
Engle-Granger, Johansen gibi esbiitiinlesme testlerinde kullanilan serilerin ayni seviyede
duragan olmalar1 gerekliligi vardir. Fakat Peseran vd.(2001) tarafindan kazandirilan sinir
testi yaklasimiyla bu gereksinim ortadan kalkmustir. Bununla birlikte bu testin diger
esbiitlinlesme testlerine gore bir takim avantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantajlar su

sekildedir:
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1- Modelde kullanilacak degiskenlerin 1(0) veya I(1) olup olmamasina
bakilmaksizin sinir testini uygulanabilmektedir. Bundan dolay: sinir testi uygulamasindan
once degiskenerin duraganligim test etmeye gereksinim duyulmamaktadir. Ancak,
Pesaran vd. (2001)’deki kritik degerler degiskenlerin 1(0) veya I(1) durumuna gore tablo
haline getirildigi icin degiskenlerin I(2) veya daha biiyiik olma ihtimaline kars1 birim kok
testleri uygulanmasi gerekmektedir (Erigok ve Yilanci, 2013, s. 95). Cilinkiit ARDL sinir
testi yaklasimi degiskenlerin 1(0) veya I(1) olmasi durumunda kullanilmaktadir
(Caglayan, 2006, s. 427).

2- Ayrica bu testte degiskenlerin biitiinlesme diizeyleri ile ilgilenilmemesinin
yant sira, diger bir avantaji da incelenen gozlem araligi az olsa bile kiigiik bir 6rneklem
biiyiikliigiine sahip caligmalara uygulanabilmesidir. ARDL modelinde kisitsiz hata
diizeltme modeli (UECM) kullanildig i¢in, iki asamali Engle- Granger testine gore daha
iyi istatistiksel ozelliklere sahiptir. Ayn1 zamanda kiigiik 6rneklem biiyiikliigline sahip
caligmalarda Johansen ve Engle-Granger testlerine gore daha giivenilir sonuglar
vermektedir (Narayan ve Narayan, 2005, s. 429).

ARDL smir testinde {ic asamadan bahsetmek miimkiindiir. Ilk asama olarak
esitlikteki degiskenler arasinda uzun dénem iliskinin olup-0olmadig1 analiz edilir. Daha
sonra esbiitiinlesme iligskisinin varlig1 kosulu altinda, ikinci ve {i¢iincii adimlarda sirasiyla
uzun ve kisa donem elastikiyetleri test edilmektedir (Narayan ve Smyth, 2006, s. 337).

Degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskinin yonii hakkinda 6nceden herhangi bir
bilgiye sahip olmadan, sinirsiz hata diizeltme modeli kurulmaktadir (Narayan ve Narayan,

2005, s. 430). Smursiz hata modelinin ¢aligmamiza uyarlanmis sekli asagidaki gibidir:

ALogGSYIHi=a0+ __ [1iALogGSYIHri+ — [2ALOgK: DsiALogLei+
ZD ZD i+z,
=0 =0
ZEO Ll4iA L09R9|Ct-i "siALogUrelct.i + BlLOgGSYth-l-F BoLogKt1+ Baloglts +
+3H
=0
BsLogRelct.1 + BsLogUrelct.1 + ut (3.15)

Modelde yer alan LogGSYIH Gayri Safi Yurti¢i Hasila degiskeninin, LogK sabit

sermaye olusumu degiskeninin, LogL toplam isgiici degiskeninin, LogRelc
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yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi degiskeninin ve LogUrelc ise
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi degiskeninin logaritmik
formunu ifade etmektedir. A ifadesi, birinci dereceden farklar1 ifade etmektedir.

Modelde, bagimli degisken LogGSYIH mn farki kullamilmaktadir. Agiklayic
degiskenler LogK, LogL, LogRelc ve LogUrelc iki grupta ele alinabilmektedir. Birinci
grupta iglerinde bagiml degiskenin de bulundugu agiklayic1 degiskenlerin farklar1 ve bu
farklarin gecikmeleri bulunmaktadir. Bu grupta sadece bagimli degiskenin farki birinci
gecikmede, digerleri ise sifirinci gecikmeden baslamaktadir. ikinci grupta ise biitiin
aciklayict degiskenlerin birinci gecikmeleri yer almaktadir (Esen vd.,2012, s. 257).
Modelimizde egbiitiinlesmenin varligim test etmek igin kullandigimiz ARDL simr testi
yaklagiminda ilk olarak denklemde m olarak belirtilen gecikme uzunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Gecikme uzunlugu belirlenirken Schwarz- Bayesian ve Akaike Bilgi
Kriterlerinden faydalanilmaktadir. ARDL esbiitiinlesme analizinin sinir testi F veya Wald
istatistigine dayanmaktadir. Test hipotezi su sekilde kurulmaktadir:

Ho:P1= P2= Ps= Pa=Ps=0  (Es Biitiinlesme Y oktur)

Hi: B1# P2 # P3# Pa#Ps#0 (Es Biitiinlesme Vardir)

Elde edilen anlamlilik diizeyi i¢in Peseran vd.(2001) calismasindaki F istatistiginin
alt ve {ist stnir degerleri ile karsilastirihir. {1k olarak F istatistik degeri {ist simir degerinden
biiylik olmas1 durumunda temel hipotez reddedilerek alternatif hipotez kabul edilir yani
degiskenler arasinda es biitliinlesme iligkisinin oldugu; F istatistik degerinin alt sinir
degerinden kii¢iik olmas1 durumunda temel hipotez kabul edilir yani degiskenler arasinda
es biitlinlesme iliskinin olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Son olarak F istatistik degerinin
alt ve list degerlerinin arasinda kalmasi durumunda ise kesin bir yorum yapilamamaktadir.
Boyle bir durumda degiskenlerin es biitiinlesme derecelerini g6z Oniinde bulunduran
diger yontemlere bagvurulmasi onerilmektedir. ’Sinir Testinin saglikli sonu¢ vermesi
icin incelenen modelin hata terimleri serisinde ardisitk bagimlilik olmamasi
gerekmektedir’’. Degiskenler arasindaki uzun dénem iliskiyi incelemek icin ARDL

Modeli (Caglayan, 2006, s. 426):
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LogGSYIHi=a0+ __ ;rliLOgGSYI'Hti +  [ailogKe HsiLoglei+
r *

Y ai IE_OgRe|Ct-i [siLogUrelcei + ut (3.16)
+2

seklinde tahmin edilmektedir. Degiskenler arasindaki kisa donem iliski ARDL
yaklasimina dayanan hata diizeltme modeli yardimi ile analiz edilmektedir su sekilde

tahmin edilmektedir (Caglayan, 2006, s. 427).

ALogGSYIHi=a0+ _ [ 1iALogGSYIHi+
Y DI +Y

0=0

_, 2iALogKe - [siALogLei+

Z:::o laiALogRelct.i + UsiALogUrelcti + AHDTi1+ Ut (3.17)
!

Modelin 1 numarali modelden farki modele hata diizeltme terimi (HDT) eklenmis
olmasidir. Bu terim uzun doénem iliskinin elde edildigi modelin kaltilarinin bir
gecikmeli degerini ifade etmektedir (Esen vd., 2012, s. 258). Bu degiskenin katsayis1 (4),
kisa donemde meydana gelen bir dengesizligin ne kadarimin uzun doénemde
diizeltilecegini belirtmektedir. Hata diizeltme modelinin kararliliginin saglanmasi i¢in
hata diizeltme degiskeninin katsayisinin negatif isaretli ve anlamli olmas1 beklenmektedir

(Caglayan, 2006, s. 427).

3.1.3. Nedensellik analizi

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki bagimlilik iligkileri ile ilgilenmektedir.
Fakat bu bagimlilik mutlaka nedensellik iliskisi anlamina gelmemektedir. Yani bagimli
degisken ile bagimsiz degisken arasindaki bagimlilik iligkisi neden-sonug iliskisini ifade
etmemektedir. Istatistiksel olarak ele alindiginda, iki degisken arasindaki sik1 bir iliski bir
birlikteligi belirtirken nedensellik iligkisi ise iktisat teorisi tarafindan dogrulanmasi
gerekmektedir. Regresyon analizinde degiskenler arasindaki bagimlilik iliskisi
arastirildigl zaman, bagimli ve agiklayici degisken ayrimu ile baslangigta iligkilerin yonii
ile ilgili 6n kosul bulunurken; nedensellik analizinde bu tiir bir 6n kosul olmaksizin
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iliskilerin yonii analiz edilmektedir. Iktisadi degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisi

ve bu iliskilerin yonii nedensellik testleri ile analiz edilmektedir (Tar1, 2011, s. 436) .
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3.1.3.1. Toda Yamamoto nedensellik analizi

Toda- Yamamoto testi (Vector Autoregression) VAR modeline dayanmaktadir.
Analizde kullanilan degiskenlerin duraganlik sinamasi yapilmasina gerek duymadan
diizey degerlerin yer aldigi modelin tahmin edilmesine imkin vermektedir. Yani
degiskenlerin duragan olmamasi ya da es biitiinlesme iliskisine sahip olmalar1 analizi
herhangi bir sekilde etkilememektedir. Bu analizde VAR modelinin ve uygun gecikme
uzunlugu (m) ve analizde kullanilan degiskenlerin en biiyiik duraganlik derecesi (dmax)
belirlenmesinin ardindan (m+dmax) boyutunda bir VAR modeli tahmin edilmektedir.
Tahmin edilen VAR (m+dmax) modeli su sekilde olusturulmaktadir (Gazel, 2017, s. 291-
292):

Yi= )+ D Xei+ mET Yt'i,+ Dli7Xt-i7+ i Yei Tt (3.18)
ZD ZD ZD[D, ZD,D,
0=t =0+1 BERER
=1 =[+1 f=0+1
Xi=@+ _ OaXe+  OaYei+ Toi Xei + i Yei+ et (3.19)
5 e yoooo yoooo

Esitliklerde yer alan (m) optimal gecikme uzunlugunu, (dmax) maksimum
biitiinlesme derecesini ve (e1t ve €2t ) sifir ortalama ve sabit kovaryans matrisine sahip
oldugu varsayilan hata terimini ifade etmektedir. Optimal gecikme uzunlugu bilgi
kriterleri, maksimum biitiinlesme derecesi ise birim kok testleri yardimi ile
belirlenmektedir. Degiskenler arasindaki karsilikli nedensellik iligkisinin varliginm
belirlemek i¢in Ho : a1t = 0 ve Ho: a2t= 0 hipotezleri diizenlenmis (modified) WALD test
istatistigi ile sinanmaktadir. Hesaplanan MWALD test istatistik degeri k serbestlik

dereceli y? tablo degerinden biiyiikk olmasi durumunda bahsi gegen hipotezler
reddedilmektedir (Gazel, 2017, s. 292).

3.2. Enerji ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskileri inceleyen Ampirik
Cahsmalar

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen literatiir gegmisi
1970’lere dayanmaktadir.1970°1i yillarda yasanan enerji soklarina paralel olarak enerji
fiyatlarinda da ani bir sekilde artiglarin yaganmasi, diinya genelinde iilkelerin biiyiime
hizlarin1 olumsuz etkilemis ve enerji tasarruf siireclerinin uygulanmasim gerekli hale

getirmistir. Bu gelismeler dogrultusunda farkli tilke ve iilke gruplari i¢in enerji tiiketimini
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ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar yapilmistir. Ancak 1985

yilindan sonra petrol soklarinin ekonomi iizerindeki
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etkisinin git gide azalmasi ile yapilan bu ¢alismalar da yavaslamigtir. 1990’11 yillardan
sonra gerek fosil yakitlara dayali enerji kaynaklarinin asir1 kullanimi sonucu meydana
gelen kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi sorunlari, gerekse kaynaklari sinirl olan fosil enerji
kaynaklarinin hizla tiilkenmesi enerji konusunu bir kez daha glindemin merkezine
oturtmustur. Asir1 fosil yakit tiiketimi sonucu meydana gelen cevre sorunlarini
engellemek i¢in uygulanan yeni ¢evre politikalar1 dogrultusunda enerji tiretimin 6nemli
bir girdisi haline gelirken, bu gelisme ile birlikte enerji kullanimi ile ekonomik biiytime
arasindaki iligkiyi test etmeye yonelik yapilan ¢caligmalarin sayisi da artmistir (Cigekei,
2010, s. 50).

Literatiirde enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalarda farkli ekonometri yontemlerin kullanilmasi, veri setinin farkli olmasi ve ele
alinan tilkelerin karakteristik Ozelliklerinden dolay1 elde edilen sonuglar da farklilik
gostermektedir. Bu ¢alismalardan ilki Kraft ve Kraft (1978) tarafindan 1947-1974 yillart
arasindaki donem icin ABD’nin enerji tikketimi ile GSMH’s1 arasindaki iliski Sims’in
Nedensellik analizi kullanilarak gergeklestirilmis. Kraft ve Kraft yapmig olduklar1 bu
calismada ABD’de GSMH’ dan enerji tiikketimine dogru Koruma Hipotezi’'ni destekleyen
tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulmustur .

Alper ve Oguz (2015), yeni AB tiiyesi olmus bir grup tlilke (Bulgaristan, Macaristan,
Romanya, Estonya, Polonya, Slovenya, Kibris, Cek Cumhuriyeti) i¢cin 1990-2009
donemini kapsayan Pesaran ve Hatemi-J tarafindan gelistirilen Autoregressive
Distributed Lag (ARDL) ve Asymmetric Nedensellik Test yontemini kullanarak
yenilenebilir enerji tliketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceledikleri
calismalarinda ele alinan iilkelerin tiimii i¢cin yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime
iizerinde pozitif bir etkisinin oldugu fakat istatistiksel olarak ekonomik biiyiime
tizerindeki 6nemli etkinin sadece Bulgaristan, Estonya, Polonya ve Slovenya i¢in oldugu
yoniindedir. Ayrica Kibris, Macaristan, Polonya ve Slovenya i¢in nedensellik iliskisi
bulunamamig; Cek Cumbhuriyeti i¢in koruma hipotezini destekleyen ekonomik
biiylimeden yenilenebilir enerji tilketimine dogru tek yonlii bir iliski saptanmus,
Bulgaristan i¢in ise yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir
nedensellik saptanmistir.

Kar ve Kimik (2008), Tiirkiye i¢in yapmis olduklari ¢aligmalarinda 1975-2005
dénemi i¢in, elektrik tiikketimi icerisinde toplam elektrik tiiketimi, sanayi elektrik tiiketimi

ve mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi zaman
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serileri analizindeki gelismeleri dikkate alarak incelemisler ve Johansen es-biitiinlesme
testi ve vektor hata diizeltme modelini kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuclara gore
toplam, sanayi ve mesken elektrik tliketimleri ile ekonomik bilylime arasinda uzun
donemli bir iligki oldugu Johansen es-biitiinlesme testi ile saptanmistir. Nedenselligin
yonii ise vektor hata diizeltme modeli ile nedenselligin yoniiniin elektrik tiiketimlerinden
ekonomik biiyliimeye dogru oldugu saptanmigtir. Ayrica sadece mesken elektrik tiiketimi
ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu saptanmigtir.

Karagol vd., (2007), Tirkiye’de elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisini 1974-2004 donemini i¢in inceledikleri ¢alismalarinda ekonomik biiylime ve
elektrik tiiketimi serileri farkli derecelerden duragan [(I(0) ve I(1)] olduklart i¢in
aralarindaki iligki Pesaran vd. nin gelistirmis oldugu sinir testi yaklasimi ile incelenmistir.
Bu yaklasima gore degiskenler arasinda es-biitiinlesme iligkisi tespit edilmis, kisa
donemde pozitif bir iligki ¢ikmasina ragmen uzun donemde negatif bir iligskinin varlig
tespit edilmistir.

Ozata (2010), Tiirkiye’de 1970-2008 dénemi i¢in yapmis oldugu calismasinda
enerji tilketimi ile Gayri Safi Milli Hasilla (GSMH) arasindaki nedensellik iligkisi
incelenmistir. Degiskenlerin duraganliginm test etmek i¢in birim kok testleri, nedensellik
analizi i¢in Granger testi, uzun dénemdeki iligkilerin belirlenmesi i¢in es-biitiinlesme testi
ve vektor hata diizeltme modeli kullanilmistir. Yapilan test sonuglarina gore degiskenler
arasinda es-biitiinlesme iliskisi oldugu ve reel GSMH’ dan enerji tiikketimine dogru tek
yoOnlii bir Granger nedensellik iliskisinin varligi tespit edilmistir.

Terzi (1998), Tiirkiye i¢in 1950—-1991 donemine ait yillik verilerle yapmis oldugu
caligmada Engle-Granger es-biitiinlesme yoOntemiyle elektrik tliketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi ticaret ve sanayi sektorleri icin incelemistir. Elde edilen
bulgulara gore kisa ve uzun dénemde gelir ve fiyat esnekliklerinin inelastik oldugu
belirlenmistir. Hata diizeltme modeli ¢ercevesinde uygulanan nedensellik testine gore
GSYH ile toplam elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensel iliskinin oldugu tespit
edilirken; sektdrel seviyede ise sanayi ve ticari elektrik tiiketimi ile GSYIH arasinda
anlaml ve ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Ulusoy (2006), Tirkiye i¢in yapmis oldugu c¢alismasinda Granger nedensellik
testini kullanarak enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisini

tespit etmeye ¢alismistir. Bu etkilesimi desteklemek amaciyla ¢aligmada petrol, elektrik
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ve dogal gaz bazinda sektorel tiiketimle ekonomik biiyliime arasindaki etkilesim de ele
alinmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore her tiirlii enerji kaynaginin bliylimeyi
dogrudan degil de yatirrmlarin milli hasila icerisindeki paymin artirilmasi yoluyla
gerceklestigini goriilmektedir. Aym zamanda ekonomik biiyiimenin de enerji tiikketimini
artirdig1 sonucuna ulasilmaistir.

Mucuk ve Uysal (2009), bu ¢alismada Tiirkiye i¢in 1960—2006 donemine ait yillik
reel GSMH ve enerji tiiketim verilerini kullanarak enerji tiiketimi ve biliylime arasindaki
nedensel iliskiyi es-biitinlesme ve Granger nedensellik testleri kullanarak analiz
etmektedir. Ayrica analizlerde birim kok testi, etki— tepki fonksiyonlar1 ve varyans
ayristirmasi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara goére birinci farklarinda duragan olan
seriler uzun donemde esbiitiinlesik yani birlikte hareket etmekte; Granger nedensellik test
sonuglart da degiskenler arasindaki var olan iligkinin enerji tiikketiminden ekonomik
biiylimeye dogru gerceklestigini ve enerji tiikketiminin biiylimeyi pozitif yonde
etkiledigini ortaya koymaktadir.

Apergis ve Payne (2011), 16 gelismekte olan iilke ekonomileri icin yaptiklari bu
caligmada 1990-2007 donemine ait yillik verilerle yenilenebilir ve yenilenemez elektrik
tiikketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki iliskiyi ¢ok degiskenli panel cergevesiyle
incelemislerdir. Pedroni’nin gelistirmis oldugu heterojen panel kointegrasyon testi
sonuglarina gore reel GSYIH, yenilenebilir elektrik tiiketimi, yenilenemez elektrik
tilketimi, reel briit sabit sermaye olusumu ve isgiicli arasinda uzun donem denge iliskisi
tespit edilmistir. Fakat yenilenebilir elektrik tiikketimi uzun donem esneklik tahmini pozitif
iken istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Panel hata diizeltme sonuglarina gore kisa
donemde ekonomik biiylimeden yenilenebilir elektrik tiikketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik gbézlemlenmisken uzun donemde ¢ift yonlii nedensellik gozlemlenmistir.
Ayrica hem kisa donemde hem de uzun donemde yenilenemez elektrik tiikketimi ve
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Soytas vd. (2001), 1960-1995 yillar1 arasindaki yillik enerji tiikketimi ve GSYIH
veri setiyle Tirkiye i¢in nedensellik analizi yapmuglardir. Analizlerinde Johansen es-
biitlinlesme testi ve Vektor Hata Diizeltme modelini kullanmiglardir. Analiz sonucuna
gore enerji tiikketimi ile GSYIH arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Ayrica enerji tiiketiminden gelire dogru tek yonlii nedensellik iligskisinin varlig

saptanmistir.
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Sengiil ve Tuncer (2006), Tiirkiye i¢in yapmis olduklar1 bu ¢alismada 1960-2000
donemi yillik veriler kullanarak ticari enerji kullanimi, reel enerji fiyatlar1 endeksi ve
GSYIH arasindaki nedensellik iliskilerini analiz etmislerdir. Nedensellik stnamalarinda
Toda ve Yamamoto (1995) calismasina dayali gecikmesi artirilmis VAR yontemi
kullamlmisglardir. Analiz sonuglaria gore ticari enerji kullammindan GSYIH’ ya dogru
tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunurken, reel enerji fiyatlari ile GSYIH arasinda ¢ift
yonlii ve reel enerji fiyatlar1 endeksinden ticari enerji kullanimina dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Lee ve Chang’in (2008), 16 Asya iilkesi i¢in yapmis olduklar1 bu ¢alismada 1971—
2002 dénemine ait yillik verilerle enerji tiikketimi ve reel GSYIH arasindaki nedensellik
iliskisini emek ve sermaye stogu iceren bir¢ok degisken cercevesinde yeniden
incelenmislerdir. Analizlerinde en son gelistirilen panel birim kdk testi, heterojen panel
es-biitlinlesme ve panel tabanli hata diizeltme modelleri kullanmiglardir. Modelde toplam
iretim fonksiyonu kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore heterojen iilke etkisi dikkate
alindiginda enerji tiiketimi ve reel GSYIH arasinda uzun dénem es-biitiinlesik bir iliskinin
varligl tam olarak desteklenmistir. Enerji tikketimi ve ekonomik biiylime arasinda kisa
donem nedensellik bulunamamasina ragmen, enerji tikketiminden ekonomik biiylimeye

dogru uzun dénemli tek yonlii bir nedensellik bulunmustur.

3.3. Ekonometrik Sonuclar
3.3.1. Model ve veri seti

Calismada kullanilan Tiirkiye i¢in 1990-2017 donemini kapsayan yillik bazdaki
degiskenlerden GSYIH, K ve L World Development Indicators(2018) sayfasindan; Relc
ve Urelc degiskenleri ise TUIK(2018) sayfasindan temin edilmistir. Ekonomik bilyiime
degiskeni olarak Reel Gayri Safi Yurtici Hasilanm(GSYIH) 2010 baz yilli ABD Dolar1
cinsinden veriler, sabit sermaye olusumu degiskeni olarak K’nin 2010 baz yilli ABD
Dolar cinsinden ve milyar olarak belirtilen veriler, toplam isgiicii degiskeni milyar
cinsinden ifade edilen L, yenilenebilir (jeotermal, riizgar, kat1 biyokiitle, giines, biogaz,
hidroelektrik ve atik kaynaklar) (GWh) cinsinden belirtilen enerji kaynaklarindan elektrik
iiretimi degiskeni olarak RELC ve yenilenemeyen (komiir, sivi yakitlar ve dogal gaz)
(GWh) cinsinden ifade edilen enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi degiskeni olarak

URELC verileri tercih edilmistir. Biitiin degiskenlerin dogal
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logaritmas1 almnustir. Logaritmik formdaki degiskenler LOGGSYIH, LOGK, LOGL,

LOGRELC ve LOGURELC seklinde ifade edilmektedir.

GSYIH;= f(RELC:, URELC; K Lt) geleneksel neoklasik biiyiime modeli

GSYIH: = K{LPRELCPURELCY

a, B, & ve y sermaye, emek, yenilenebilir

kaynaklardan elektrik liretimi ve yenilenemeyen kaynaklardan elektrik {iretimi agisindan

ekonomik biiytimenin esneklikleridir. Cobb-Douglas.

GSYIH:= C + aK; + BLt + SRELCt + YURELC: + € sabit ve hata terimi eklenmis log-

dogrusal model.

3.3.2. Birim kok testleri sonug¢lari

Degiskenlerin duraganligini test etmek amaciyla ADF, PP ve Zivot -Andrews

yapisal kirilmali birim kok testlerine bagvurulacaktir. Bu testlere ait sonuglar Tablo 3.1.,

Tablo 3.2. ve Tablo 3.3.’de gosterilmektedir.

Tablo 3. 1. Diizey degerleri i¢cin ADF ve PP test sonug¢lart

ADF TESTI KRITIK PP TESTI KRITIK

DEGISKENLER | %1 DEOS)ERLER%lo ﬁgzgmb) %1 D]zst RLER%10 ﬁgggmb)

Anlam Anlam | Anlam Anlam | Anlam | Anlam

Diizeyi | Diizeyi | Diizeyi Diizeyi | Diizeyi | Diizeyi
{;r‘])tg?e%‘t{)m 3699 | -2.976 | -2.627 06.7939207 3699 | -2.976 | -2.627 8:;3;’0
ﬁ%ﬁfgfﬁ g‘mep o | 4330 | 3587 | -3.229 o 4330 | -3587 | 3229 | 22
(Lir?tSrlc(ep 0 3699 | 2976 | 2627 | >0 3699 | 2976 | 2627 | D0
'(Egﬁf&mterc epyy | 4339 | 587 | -3.229 ol 4339 | -3587 | 3229 | So,
I(S]Sel;cept) 3699 | 2976 | 2627 | rooo, 3699 | 2976 | 2627 | L0
I(Tr?tSrIEep tatren) | 4338 | 3587 | -3229 '8.'3322 4339 | -3587 | -3.229 '8:3?88
(LiriSchﬁ)lf)C 3699 | 2976 | 2627 | S92 | 3699 |-2976 | -2627 | -0L2
hﬁg@;‘;ﬁtren g | 4389 | 3567 | -3.229 ey 4330 | 3587 | -3220 | 29
'(-ir(])tg‘rge%'f)'-c 3699 | 2976 | 2627 | oo 3699 | 2976 | -2627 | 20
(Lir?tfrg;%ﬁen g | 439 | -3587 | 3229 Ayt 4339 | 3587 | 3229 | 08

91




Tablo 3.1. Birinci fark degerleri i¢cin ADF ve PP test sonug¢lart

ADF TESTI KRITIK PP TESTI KRITIK
DEGERLER DEGERLER
DEGISKENLER | %1 | %5 | %10 AS?(FF)(:(Zb) %1 %5 | %10 PPP(I;)JS’tgb)
Anlam | Anlam | Anlam Anlam | Anlam | Anlam
Diizeyi | Diizeyi | Diizeyi Diizeyi | Diizeyi | Diizeyi
ALOGGSYIH -3.711 | -2.981 | -2.629 -5.184 -3.711 | -2.981 | -2.629 -5.184
(intercept) 0.0003 0.0003
ALOGGSYiH -4.467 | -3.644 | -3.261 -4.375 -4.356 | -3.595 | -3.233 -5.231
(intercept&trend) 0.0121 0.0014
AlIOGL -3.737 | -2.991 | -2.635 -2.397 -3.711 | -2.981 | -2.629 -5.116
(intercept) 0.1527 0.0003
ALOGL -4.356 | -3.595 | -3.233 -6.070 -4.356 | -3.595 | -3.233 -6.070
(intercept&trend) 0.0002 0.0002
ALOGRELC -3.711 | -2.981 | -2.629 -6.055 -3.711 | -2.981 | -2.629 -6.055
(intercept) 0.0000 0.0000
ALOGRELC -4.356 | -3.595 | -3.233 -5.935 -4.356 | -3.595 | -3.233 -5.935
(intercept&trend) 0.0003 0.0003
ALOGURELC -3.711 | -2.981 | -2.629 -5.561 -3.711 | -2.981 | -2.629 -5.561
(intercept) 0.0001 0.0001
ALOGURELC 4.356 3.595 3.233 050%%(; 4.356 3.595 3.233 060%)(())2
(intercept&trend) ' '

A Birinci fark operatéridur.

Serilerin duragan olup olmadigini anlamak ic¢in hesaplanan kritik deger ile test

istatistik degerinin mutlak deger i¢inde karsilastirilmaktadir. Hesaplanan test istatistik

degeri kritik degerden biiyiik ise seri duragandir; tersi durumunda ise seri duragan degildir

seklinde yorumlanmaktadir. Tablo 3.2.’de yer alan test sonucglarina gére LOGK diginda

diger seriler Tablo 3.2.’de goriildiigii ilizere birinci farklarinda I(1) duragandir. LOGK

serisinin ise sabitli ve trendli modeli diizeyde 1(0) duragandir.

Tablo 3. 2. Zivot -Andrews yapisal kirilmal birim kik test sonuglar

Krilma | . t Set;_ilen Krlma | . t Seg:_ilen
Degiskenler | Model .. . | Istatistik | Gecikme Degiskenler Model .. . | Istatistik | Gecikme
Donemi o . < Doénemi o . -
Degeri | Uzunlugu Degeri Uzunlugu
LOGGSYiH | A 1999 -3.741 2 ALOGGSYIiH | A 2003 -5.497 2
C 2001 -3.764 2 C 2003 -5.488 2
LOGK A 2004 -4.563 2 ALOGK A 2003 -7.868 2
C 2004 -4.736 2 C 2003 -7.711 2
LOGL A 2000 -2.567 2 ALOGL A 2008 -7.185 2
C 2006 -4.246 2 C 2000 -6.966 2
LOGRELC A 1999 -4.077 2 ALOGRELC A 2009 -6.491 2
C 1999 -3.996 2 C 2002 -7.113 2
LOGURELC | A 1997 -2.725 2 ALOGURELC | A 2009 -6.633 2
C 2007 -3.759 2 C 2001 -6.612 2
Kiritik Degerler: Model A icin %5 anlamlilik diizeyinde -4.80; Model C i¢in %5 anlamlilik diizeyinde -
5.08

Not: Kritik Degerler Zivot ve Andrews (1992)’den alinmustir.
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Daha once bahsettigimiz tizere 1990-2017 doneminde yapisal kirilmaya sebep
olabilecek ekonomik gelismeler yasandigi igin, GSYIH, K, L, Relc ve Urelc
degiskenlerine serideki yapisal degisimi i¢sel olarak belirleyen Zivot ve Andrews birim
kok testi uygulanmis ve test sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Testin uygulamasinda
gbzlem sayis1 nispeten kiigiik sayilabilecegi i¢in, gecikme uzunlugu 5 alinmistir. Elde
edilen test istatistigi degerleri % 5 anlamlilik diizeyinde kritik degerden kiigiik oldugu
icin verilen kirilma donemlerinde meydana gelen kirilmayla duragan oldugu hipotezi
reddedilmekte ve yapisal kirilma olmadan seride birim kokiin varligim gosteren temel

hipotez kabul edilmektedir.

3.3.3. ARDL sinir testi sonuclari

Yukaridaki tablolardan da goriildiigii tizere higbir degiskenimiz I(2) olmadigi igin
ARDL modelini tahmin edebiliriz. Uygun gecikme uzunlugu fark: alinarak duragan hale
gelen degiskenlerin farki alinmis degeri; seviyesinde duragan hale gelen degiskenlerin
seviye degeri kullanilarak bulunmustur. Yapilan kriter testleri de gz Oniinde
bulundurularak, uygun gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir. Akaike Bilgi Kriteri
(AIC) kullanilarak ARDL(2, 2, 2, 1, 0) modeli uygun model olarak belirlenmistir. Buna
géore LOGGSYIHnmn 2, LOGK’nmn 2, LOGL’nin 2, LOGRELC’nin 1 ve
LOGURELC’nin 0 gecikmesi modele dahil edilmistir. Akaike Bilgi Kriterine gore uygun

modellerin siralamas1 Sekil 3.1.°de gosterilmektedir.

Sekil 3. 1. Akaike bilgi kriterine gore en iyi 20 model

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Tablo 3.3. ARDL(2, 2, 2, 1, 0) Modeli Tahmin Sonuglar
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Degisken Katsay: t-istatistigi Olasihk
Degeri
LOGGSYIH (-1) 0.507537 3.737062 0.0022
LOGGSYIH (-2) -0.397726 -3.575569 0.0030
LOGK 0.311833 17.05722 0.0000
LOGK(-1) -0.062224 -1.652789 0.1206
LOGK(-2) 0.071815 2.364387 0.0330
LOGL 0.515389 4.681865 0.0004
LOGL(-1) -0.099438 -0.798185 0.4381
LOGL(-2) 0.556071 4.581482 0.0004
LOGRELC 0.022761 1.481032 0.1608
LOGRELC(-1) -0.050308 -3.655084 0.0026
LOGURELC 0.100153 5.556810 0.0001
C -1.438888 -1.937186 0.0732
Tanisal Test Sonuglari
Breusch-Godfrey 5.039748 Jarque-Bera Testi 1.562769
Test [0.0805] [0.457772]
ARCH Testi 0.538300 Ramsey Reset Testi 0.933083
[0.7640] [0.3678]

*Tanisal test sonuglarinda parantez igerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.

Breusch-Godfrey Testi otokorelesyonu, Jarque-Bera Testi normal dagilimi, ARCH

Testi degisen varyansi ve Ramsey Reset Testi model kurmay1 sinamaktadir. Tablo 3.4.’de

verilen tamisal test sonuglart modelde degisen varyans, otokorelasyon ve fonksiyonel

form sorunlarinin  olmadigim

gostermektedir.

ayrica kalintilarin  normal

dagilim sergiledigini

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin var olup olmadigini inceleyen sinir

testi sonuglari ile Pesaran vd. (2001) tarafindan hesaplanan kritik degerler Tablo 3.5.’de

gosterilmigtir.
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Tablo 3.4. ARDL Sunir Testi Sonuglart

F-istatistigi: 10.57177
Kritik Deger Sinirlar
Anlamhlik Diizeyi Alt Sinir 1(0) Ust Simir I(1)
%10 2.45 3.52
%5 2.86 4.01
%2.5 3.25 4.49
%1 3.74 5.06

Tablo 3.5.°de gosterilen ARDL simmr testi sonuglari, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiikketimi, yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik tiikketimi,
sabit sermaye olusumu, toplam isgilicli ve ekonomik biiyiime arasinda uzun dénem bir
esbiitlinlesme iliskisinin oldugunu gostermektedir. Degiskenler arasinda uzun donemli bir
denge iliskisi tespit edilmistir.

ARDL modelinde degiskenler arasinda tespit edilen uzun donemli iliskinin
yoniiniin ve boyutunun belirlenmesi amaciyla uzun donem Kkatsayilarin incelenmesi
gerekmektedir. Tablo 3.6.’da tahmin edilen ARDL(2, 2, 2, 1, 0) modelinde degiskenlerin

uzun donem katsayilar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.5. ARDL (2, 2, 2, 1, 0) modeli uzun dénem katsayilart (bagimli degisken LOGGSYIH)

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasilik Degeri
LOGK 0.361074 21.377581 0.0000
LOGL 1.091927 17.587428 0.0000

LOGRELC -0.030946 -1.452438 0.1684

LOGURELC 0.112507 9.457225 0.0000

Tablo 3.6.’da sunulan sonuglara gore, sabit sermaye olusumu, toplam isgiicii ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi degiskenlerinin uzun doénem
katsayis1 pozitif ve anlamli oldugu, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi
degiskeninin ise uzun donem katsayisinin negatif ve anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu

sonug, uzun donemde sabit sermaye olusumu, toplam isgiicii ve yenilenemeyen enerji
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kaynaklarindan elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime {izerinde anlamli ve pozitif bir
etkiye sahip oldugu; yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiikketiminin ise anlamsiz
ve negatif bir etkiye sahip oldugu anlamina gelmektedir. Buradan sabit sermaye
olusumunda meydana gelen %]1°lik bir artisin ekonomik biiylimeyi %0.36 oraninda,
toplam isgiiclinde meydana gelen %1’lik bir artisin ekonomik biiylimeyi

%1.09 oranminda ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik tiiketiminde meydana
gelen %1°lik bir artisin ekonomik biiyltimeyi %0.11 oraninda artiracagi sonucuna
ulagilirken; yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiiketiminde meydana gelen
%1°lik bir artisin ekonomik biiylime tizerinde %0.03 oraninda bir azalmaya neden olacag:
sonucuna varilmaktadir.

Hata diizeltme teriminin (HDT) istatistiksel olarak anlamli ve negatif degere sahip
olmasi kisa donemde meydana gelen denge sapmalarinin uzun donemde diizeltilecegini
ifade etmektedir. Uzun donem dengesine gelme hizi hata diizetme teriminin degerine
baglidir. ARDL (2, 2, 2, 1, 0) modeline ait kisa donem dinamiklerini iceren hata diizeltme

mekanizmasina ait sonuglar Tablo 3.7.’de verilmektedir.

Tablo 3.6. Hata diizeltme modeli sonu¢lari

Degisken Katsay: t-istatistigi Olasilik Degeri
A(LOGGSYTH(-1)) 0.381818 4.262743 0.0008
A(LOGK) 0.317530 21.762395 0.0000
A(LOGK(-1)) -0.067521 -2.510190 0.0250
A(LOGL) 0.532381 6.582911 0.0000
A(LOGL(-1)) -0.567559 -5.365770 0.0001
A(LOGRELC) 0.012072 0.751501 0.4648
A(LOGURELC) 0.073045 2.012781 0.0638
C -1.448244 -8.119576 0.0000
HDT(-1) -0.897414 -8.207497 0.0000

A fark igslemcisidir. Parantez icerisindeki ifadeler gecikme sayini belitmektedir.

Tablo 3.7.’de goriildiigli iizere hata diizeltme teriminin katsayis1 -0.897414 ve t-
istatistik degeri -8.207497 olarak gerceklestigi i¢in hata diizeltme mekanizmasinin
calistig1 yani parametrelerin anlamli oldugunu gostermektedir. Bagka bir ifadeyle kisa

dénemde dengeden bir sapma yasanmasi durumunda uzun donemde tekrar dengeye

1 _

gelinecegini belirtmektedir. Elde edilen bulgulara gore =
|00 [-0,897414|

ifadesinin

yaklagik olarak 1,12 doneme denk geldigi sonucuna ulagilmistir. Sonug olarak kisa

donemde meydana gelen sapmalarin 1,12 dénem gibi bir zaman diliminde uzun donem
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dengesine yaklagacagini soyleyebiliriz. Diger bir ifadeyle, kisa donemde meydana gelen
sapmalarda her donem %89,74 oraninda uzun donemdeki dengeye yaklasilacagi

sonucuna ulasilmaktadir (Altung vd., 2017).

Sekil 3.2. CUSUM ve CUSUMSQ test sonuglari

12

-12

T T T T T T T T
04 0506 07 08 09 10 11 12 13 14 1516 17

CUsSuUM 5% Significance

1.6

1.2
0.8 4

044

0.0

-0.4

T T T T T T T T
040506 07 08 09 1011 121314151617

CUSUM of Squares 5% Significance

Ulkemizde incelenen donemde yasanan yapisal degisimlerden dolayi bir veya daha
fazla yapisal kirilma olabilecegi i¢in kisa ve uzun donem katsayilarin uygunlugu test
etmek ve tahmin edilen ARDL modelinin istikrarini incelemek amaciyla CUSUM ve
CUSUM of Squares testleri yapilabilmektedir. Sekil 3.2.’de CUSUM ve CUSUM of
Squares test istatistiklerinin %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlarin icerisinde kaldigi
goriilmektedir. Buradan elde edilen sonug¢ tahmin edilen parametrelerin incelenen dénem
icerisinde istikrarli oldugudur (Alper ve Alper, 2017). Dolayisiyla tahmin edilen
ekonomik biiylime modeli politika belirleme amaciyla kullanilmasinda bir sakinca
goriilmemektedir. Ciinkii esitlikteki parametreler tahmin edilen donemde istikrarli bir yol

izledigi i¢in, bilytime modelinin agiklayici degiskenlerinde muhtemel politika
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degisikliklerinin etkileri ekonomik biiylime iizerinde biiyiik etkiler yaratmayacaktir

(Esen ve Ozata, 2015, s. 54).

3.3.4. Toda-Yamamoto nedensellik analizi sonuclari

Degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin yoniinii belirlemek icin Toda-

Yamamoto nedensellik analizi uygulanmistir. Testin uygulanmasinda 6ncelikle

maksimum biitiinlesme derecesinin (dmax) belirlenmelidir. Yapilan birim kok testleri
sonucunda LOGGSYIH, LOGL, LOGRELC VE LOGURELC serilerinin (1), LOGK

serisinin ise 1(0) olarak belirlendigi i¢in maksimum biitiinlesme derecesi 1 olarak

belirlenmektedir. Daha sonra serilerin diizey degerleri kullanilarak kisitsiz bir VAR

modeli tahmin edilmis ve Tablo 3.8.’de gosterildigi lizere bilgi kriterleri yardimi ile uygun

gecikmenin (m) 2 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.7. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi amaciyla olusturulan istatistik tablosu

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -7.868142
108.1916 NA 2.46e-10 -7.937812 -7.695871

1 -15.47002
236.5445 197.4661* 9.03e-14 -15.88804  -14.43639*

2 )
269.0746 37.53463 6.44e-14*  -16.46727*  -13.80592  15.70090*

*Kriterler tarafindan secilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.
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Bu agamalardan sonra VAR(m + dmax) yani VAR(2 +1) modeli tahmin edilerek
VAR Granger nedensellik/Blok digsallik testi uygulanmistir. Testin sonuglari Tablo

3.9.’da verilmektedir.

Tablo 3.8. VAR Granger Nedensellik/Blok dissallik testi

VAR Granger Nedensellik / Blok Digsallik Wald Testi

Bagimh Degisken: LOGGSYIH

Dislanan Ki-Kare Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
LOGK 2.169415 2 0.3380
LOGL 0.531281 2 0.7667
LOGRELC 0.686100 2 0.7096
LOGURELC 1.679748 2 0.4318
Tii mii 13.05724 8 0.1099

Bagimh Degisken: LOGRELC

Dislanan Ki-Kare Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
LOGGSYIH 7.224762 2 0.0270
LOGK 4.624265 2 0.0990
LOGL 2.755233 2 0.2522
LOGURELC 2.313549 2 0.3145
Tiimii 32.95100 8 0.0001

Bagimh Degisken: LOGURELC

Dislanan Ki-Kare Serbestlik Derecesi Olasilik Degeri
LOGGSYIH 4.125198 2 0.1271
LOGK 3.037821 2 0.2190
LOGL 3.007293 2 0.2223
LOGRELC 10.31795 2 0.0057
Tiimii 40.89016 8 0.0000

Toda-Yamamoto nedensellik testinde Ho hipotezi degiskenler arasinda
nedenselligin olmadigim, Hj alternatif hipotezi ise nedenselligin bulundugunu ifade
etmektedir. Test sonuglarina gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi
serisinden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik olmadigin belirten sifir hipotezi %5

anlamlilik diizeyinde reddedilememistir. Yani yenilenebilir enerji kaynaklarindan
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elektrik tiiketimi serisinden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik yoktur. Ote yandan
ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi serisine dogru
nedensellik  olmadigim1  belirten sifir  hipotezi %5  anlamhilik  diizeyinde
reddedilmektedir(Prob=0.0270). Yani ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiiketimi serisine dogru nedensellik vardir. Bu durumda tek yonlii
nedensellikten bahsedebiliriz. Yani ekonomik biiylimedeki bir artig yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiiketimini artirmaktadir diyebiliriz. Ayrica sabit sermaye
olusumu serisinden yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi serisine dogru

%10 anlamlilik diizeyinde (Prob= 0.0990) tek yonlii nedensellik iliskisi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik tiiketimi serisinden yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
elektrik tiiketimi serisine dogru %5 anlamlilik diizeyinde (Prob= 0.0057) tek yonli

nedensellik iliskisi bulunmustur.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve stratejik bakimdan son derece Oonemli olan ve
tilkelerin gelismislik diizeyinde 6nemli bir kriter olarak gdriinen enerjinin ekonomik
gelismeyle birlikte gesitli tiirleri ortaya ¢ikmaktadir. Nasil ki uluslarin gelismesinde giiglii
sanayilerin varligina ihtiya¢ duyuluyorsa gii¢lii sanayiler i¢in de enerjiye ihtiya¢ vardir.
Ekonomik faaliyetlerin gelismesi ve devamliliginin saglanmasi, artan enerji talebi ile
smirl olan enerji kaynaklar1 arasindaki denge iliskisini kurmaktan gegmektedir. Bunun
icin de gelismis iilkeler mevcut durumlarin1 korumak, az gelismis ve gelismekte olan
iilkeler ise gelismelerini saglamak amaciyla enerji konusunda dikkatli hareket etmeleri
gerekmektedir.

On sekizinci yiizyil sanayi devrimi ile birlikte yakit kullanimi 6zellikle fosil yakit
kullanim1 toplumun refah diizeyinde artisa neden olmustur. On dokuzuncu yiizyila
gelindiginde komiiriin yakacak amach kullantmimin yani sira demir eritmede de
kullanilmasi ve buhar makinesinin taginabiliyor olmasi ile birlikte sanayilesmeye ivme
kazanmistir. Yirminci ylizyilin baglangict ile elektrik gilinlik yasamda yerini almistir.
Sanayilesmede gelismelerle birlikte uzak yakin demeden elektrik her yere ulastirilmustir.
1970’lerde yasanan petrol krizi ile birlikte enerjideki darbogaz enerji kaynaklarinin daha
verimli kullanimi ve yenilenebilir kaynak kullanimim giindeme getirmistir. Bu krizle
birlikte enerji {iretim maliyetlerinde artis yasanirken elektrik talebinde azalmalar
meydana gelmis ve fiyatlar yiikselmistir. Petrole dayali elektrik tiretimi maliyetli oldugu
icin alternatif olarak tanimladigimiz kullanilmaya hazir bir sekilde dogada siirekli
bulunan enerji kaynaklari ile elektrik tiretimi caligmalarina hiz verilmistir. Bu donemdeki
aksakliklardan sorumlu olarak devletin goriilmesi elektrik sektoriiniin kamu kesiminden
serbest piyasaya ge¢mesine neden olmustur. Fakat her ne kadar giinlimiizde 6zellestirme
yoluna gidiliyor olsa da elektrik enerjisinin liretim, iletim ve yapis1 geregi dogal bir tekel
olma 0Ozelligi tasimaktadir. Ekonomik biiylime ile birlikte toplam enerji tiikketimi
icerisinde elektrik enerjisi payimnin fazla olmasi biiylime iizerinde elektrik enerjisinin daha
etkili oldugu anlamina gelmektedir. Bundan dolay1 elektrik enerji tiikketimi bir iilkenin
gelismislik gostergesi olarak kabul gormektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in de iilke
genelinde bitlinliikk olmas1 gerekmektedir. Bu ise merkezi bir planlamay1 zorunlu

kilmaktadir.
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Yenilenebilir(alternatif) enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi ilk bakista maliyetli
goriinse de fosil kaynaklarin ¢evreye verdigi zarar ve ekonomiyi diga bagimli hale
getirdigi goz Oniinde bulunduruldugunda aslinda maliyet hi¢ de o kadar fazla
gelmemektedir. Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklar: bakimindan olduk¢a zengindir.
Bunu firsata ¢evirdigimizde hem daha temiz bir ¢evreye sahip oluruz hem de ekonomik
olarak diga bagimli olmaktan kurtulabiliriz. Hem iiretici hem de tiiketiciler i¢in kilit sektor
olarak nitelendirilen enerji sektoriiniin bu 6zelligi iyi degerlendirildiginde ve enerji
kullaniminda disa bagimliligin azaltilmasi ile iilke ekonomisinde kalkinmanin daha kolay
olacag ongoriilebilmektedir.

Sanayi devriminden sonra diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de enerji
talebindeki artis hiz kazanmistir. Bunda niifus ve sanayilesmedeki gelismelerin biiyiik
katkis1 olmustur. Bir bolgedeki ekonomik biiyiime ile enerji talebi arasindaki iligki
bolgedeki kalkinma diizeyi ve fertlerin yasam standartlari tarafindan 6nemli derecede
etkilenmektedir. 1970’lerin sonlarindan itibaren ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi
arasindaki iligski kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi
arasindaki iligskiye yonelik bir gelistirilen politikalarin etkili olabilmesi igin degiskenler
arasindaki iliskinin yonii olduk¢a 6nemlidir.

Elektrik tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisinin yoniiyle
ilgili iktisat literatiirtinde farkli ekonometri yontemlerin kullanilmasi, veri setinin farkli
olmas1 ve ele alinan iilkelerin karakteristik 6zelliklerinden dolay1 kesin bir goriisiin
bulunmamasiyla birlikte, s6z konusu iligkiyi ac¢iklayan dort ana hipotez bulunmaktadir.
Bunlar; enerji tikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii nedenselligi ifade eden
Biiytime Hipotezi, ekonomik bilylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedenselligi
ifade eden Koruma Hipotezi, enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir
nedenselligi ifade eden geri Besleme Hipotezi ve enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda nedensellik iligkisinin olmadigini ifade eden Yansizlik Hipotezi’dir.

Tiirkiye i¢in yapmis oldugumuz bu ¢alismada 1990-2017 donemine ait yillik veriler
kullamlmustir. Oncelikle serilerin ADF, PP ve ZA yapisal kirtlmali birim kok testleri ile
duraganlik sinamasi yapilmis. Daha sonra degiskenler farkl diizeylerde duragan olduklar1
icin esbiitiinlesme ve nedensellik iligkisi i¢in daha giincel olan ARDL Sinir Testi
Yaklasimi ve Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi kullanilmistir. Ekonometrik analizler

neticesinde ARDL smur testi sonuglar1 1990-2017 dénemi icin
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uzun donemde yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elektrik tiikketiminin ekonomik
biiyiime iizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Toda-
Yamamoto nedensellik analizi sonuglar1 ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiikketimi serisine dogru nedensellik iliskisi oldugunu savunan
Koruma (Saklama) Hipotezi’ni dogrulamaktadir. Elde edilen bu sonuglar Kraft ve Kraft
(1978), Alper ve Oguz (2016) ve Ozata (2010) calismalartyla da tutarhilik gdstermektedir.

Literatiirde enerji kaynaklarinin yanhs degerlendirilmesi sonucu boyle bir iligkinin
var olabilecegi varsayilmaktadir. Koruma Hipotezi, ekonomik biiylimedeki bir artis enerji
tiiketiminde bir artisa neden oluyorsa desteklenmelidir.

Enerji Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoniinden zengin olan tilkelerin bu durumu
iyi degerlendirip enerjide disa bagimliliklarindan kurtulmalidir. Bunun i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarini destekleyen politikalar son derece dnem arz etmektedir. Bu dogrultuda
aragtirma-gelistirme caligmalarina daha fazla 6nem verilmeli ve bireyler yenilenebilir
kaynaklarin ~ yenilenemeyen  kaynaklari ikame edebilecegi hususunda

bilinglendirilmelidir.
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