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GIRIS
Calismanin Konusu

Diinyada ckonomik faaliyetlerin artmasinda Onemli faktorlerinden olan enerji,
kiiresellesme stirecinin hizlanmasiyla birlikte diinyada iiretimin ve yatirimlarin artmasi
sonucu enerji tiiketimi artarak, enerji girdi ihtiyacinin siirekli artmasina neden olmustur.
Enerji kaynaklarina sahip olan iilkeler artan enerji ihtiyaglarini biiyiik 6l¢iide kendi
kaynaklarindan elde ettikleri enerji girdileriyle karsilarlarken, enerji kaynaklar yetersiz
olan tilkeler ise artan {iretim ile birlikte enerji ihtiyaglarini biiyiik 6lgiide ithalat yoluyla
karsilamislar, enerji girdi ithalatinda artis ise dis iilkelere karst enerji bagimliliginin ve
cari acigin artmasinda &nemli rol oynamustir. Ozellikle birincil (fosil) enerji
kaynaklarina artan talep ve buna bagli fiyat artislar1 tilkelerin ithalat giderlerini artirarak
enerji bagimliliginin artmasina ve siireklilik kazanmasima neden olmustur. Enerjide
ithalata bagimli olan iilkeler, iiretimlerini artirabilmeleri igin GSYIH’larmin biiyiik bir
kismini enerji ithalatina ayirmak zorunda kalmistir. Enerjide disa bagimliligi azaltmak
icin enerji ithalat1 i¢inde biiyiik paya sahip olan fosil yakitlara olan talebin azaltilmasi,
alternatif enerji kaynaklarinin paymin artirilmasina yonelik yatirimlarin artirilmasi
gerekmektedir. Tiirkiye birincil enerji kaynaklari agisindan yetersiz rezervlere sahip
oldugundan bu ihtiyac1 biiyiik 6l¢iide ithalat yoluyla karsilayarak enerji bagimlilig
stirekli artma egilimi i¢inde olmustur. Ayrica cari agigin artmasinin bir nedeni de enerji
girdi ithalatinin siirekli artis gostermesidir. Bu calismada Tiirkiye’de enerji ithalati,

bagimlilig1 ve cari agik iliskisi teorik ve ampirik olarak test edilmektedir.
Calismanin Amaci

Tiirkiye’de enerji ithalatinin ve bagimliliginin cari agik {izerine etkileri 1990-2019 yili
verileri kullanilarak incelemek ve aralarindaki iligkiyi donemsel ampirik analizlerle test

etmektir.
Calismanin Onemi

Tiirkiye gibi enerjide disa bagimli olan iilkelerde enerji ithalatinin ve cari agigin
artmasinda en biiyiik nedenlerden biri diinyada birincil enerji kaynaklari olan ham petrol

ve dogal gaz fiyatlarinin yillar itibariyle siirekli artmasi ve GSYIH icinde enerji



harcamalarinin paymnin artmasidir. Petrol ve dogal gaz gibi birincil enerji kaynaklarina
olan dis bagimliligi azaltmak igin iilkeler her ne kadar alternatif enerji kaynaklari
yatirimlarina ve iiretimine yonelseler de ekonomik faaliyetlerdeki artisa bagli olarak
artan enerji talebini karsilamada birincil enerji kaynaklarinin pay1 heniiz azaltilabilmis
degildir. Ozellikle birincil enerji kaynaklar1 olan petrol ve dogal gaz, komiir fiyatlarinda
istikrarsizliklar ve bunlarin cari a¢igin olusmasindaki etkileri, 6te yandan fosil enerji
kaynaklarinin ¢evre ilizerinde meydana getirdikleri olumsuz etkileri ve kiiresel c¢evre
sorunlar1 i¢indeki rolleri ©6nemlidir. Bu nedenle Tiirkiye’nin enerji ithalatinin,
bagimliliginin cari agik ile iligkisinin test edilmesi, birincil enerji kaynaklarinin
ekonomik faaliyetleri i¢indeki paylarinin azaltilmasi ve {iretim i¢indeki verimliliklerinin
artirllmasi, alternatif enerji yatirim ve liretiminin artirilmasi ve enerji politikalarinin bu

yonde belirlenmesi 6nemlidir.
Calismanin Metodolojisi

Bu c¢alismada enerji ithalati, enerji bagimliligi ve cari acik arasindaki iligkileri analiz
ederken birinci agamada degiskenlerin duraganliklar1 arastirilmaktadir. Degiskenlerin
duraganlik sinamalar1 ilk olarak geleneksel birim kok testlerinden olan ADF ve PP
birim kok testleriyle, daha sonra yapisal kirilmalar1 dikkate alan Lee ve Strazicich
(2003)’1n  gelistirdigi birim kok testiyle smnanmaktadir. Ikinci asamada incelenen
donemin tamamini1 dikkate alarak degiskenler arasindaki nedensellik iliskileri, Hacker
ve Hatemi-J (2006)’nin gelistirmis oldugu bootstrap’a dayali nedensellik testi
kullanilarak arastirilmaktadir. Ugiincii asamada ise incelenen dénemin alt dénemlerinde
nedensellik iligkilerinin olup olmadig: ise yine Hacker ve Hatemi-J (2006) nedensellik

testine dayali olan Zamanla Degisen Nedensellik Testi kullanilarak belirlenmektedir.
Calismanin Yontemi

Calismada nicel arastirma yontemi kullanilmis ve ampirik analizler yapilmistir. Ampirik
olarak ADF ve PP Birim Kok Testleri, Lee ve Strazicich Yapisal Kirilmali Birim Kok
Testi, Hacker ve Hatemi-J tarafindan gelistirilen Nedensellik Testi ile bu teste bagh

Zamanla Degisen Nedensellik Testi uygulanmistir.



Calismanin Kapsam

1990-2019 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilarak enerji arzi, tiiketimi, ithalati ile
ilgili veriler TUIK, DTM, enerji.gov.tr/ veri tabanlarindan, enerji bagimhilig1 verileri
https://www.statista.com internet sitesinden, cari agik verileri Worldbank veri
tabanindan elde edilmistir. Calismada enerji ithalati, bagimlilig1 ve cari agik iligkisinin
Tiirkiye i¢in analiz edildigi ¢alismanin birinci bolimiinde enerji tiiketimi, ithalati,
bagimlilig1 ve cari acgik iligkisi teorik olarak ele alinmakta ve agiklanmakta, ikinci
boliimde Tiirkiye’nin enerji arzi, enerji tikketimi, ithalati, cari agik ve ozellikleri gesitli
veriler ve tablolarla agiklanmakta ve degerlendirilmektedir. Ugiincii boliimde ise
Tiirkiye’nin enerji ithalati, bagimlilig1 ve cari agik iliskisi 1990-2019 yillar1 arasindaki
yillik veriler kullanilarak ADF ve PP Birim Kok Testleri, Lee ve Strazicich Yapisal
Kirilmali Birim Kok Testi, Hacker ve Hatemi-J tarafindan gelistirilen Nedensellik Testi
ve bu teste bagli Zamanla Degisen Nedensellik Testi ile donemsel kirilmalar ve

donemler arasi nedensellik iligkileri tahmin edilmekte ve degerlendirilmektedir.



BOLUM 1: ENERJi TUKETIiMIi, iTHALATI, BAGIMLILIGI VE
CARI ACIK ILISKIiSi

1.1 Enerjinin Tanim, Kapsamu, Tiirleri ve Bagimlihk Iliskisi

Tarih boyunca enerji temel bir girdi ve tiiketim igin zorunlu bir ihtiya¢ olmustur.
Ekonomik faaliyetlerde ve iilkelerin refah diizeylerindeki artisa bagli olarak enerji
talebindeki artis enerjinin giderek stratejik bir girdi haline gelmesine yol agmuistir.
Ekonomik siireglerin her asamasinda enerji temel bir girdidir. Bu yiizden {iretim ve
tilkketim siireclerinde giderek artan ihtiya¢ olmasi nedeniyle enerjinin iilkeler i¢in 6nemi

giderek artmaktadir.

Enerji, tarih boyunca ekonomik ve sosyal kalkinmanin en énemli belirleyicisi olmustur.
Kiiresellesme siireciyle birlikte yasanan hizli teknolojik gelismeler, niifus artislari,
iilkelerin sanayilesme ve biiylime yaris1 enerjiye duyulan ihtiyacin giderek artmasina

sebep olmustur.

Enerji iiretimi tarim, sanayi ve hizmetler sektorii i¢in biiylikk 6nem arz etmektedir.
Ancak diinyada ekonomik faaliyetlerin artmasi ile sanayi sektoriinde yatirim ve iiretim
artig1, enerji talebini artirmakta, enerji bu temel sektor igin stratejik bir girdi halini
almaktadir (Pata, Yurtkuran ve Kalga, 2016: 256).

Diinyada enerji ihtiyacinin ve talebinin artmasi ve dolayisiyla {ilkelerin enerji
bagimliligini azaltmak igin alternatif enerji yatirimi ve iiretimine yonelmelerine neden
olmakta, 6zellikle yenilenebilir enerji iiretimini artirmak i¢in yatirimlar artmakta, enerji

arzini artirmak igin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.

1.1.1 Enerji Tiiketiminin Tanim ve Kapsam

[I3P%1)

Yunanca kokene sahip olan enerji terimi “en”, “i¢”, “ergon”, “is” kelimelerinden
olusmus ve Fransizcadan “energeia” olarak Tiirk diline girmistir. Enerji, zaman i¢inde
kuvvet, kudret ve is liretme becerisi ile es anlamda kullanilmaya baslamistir (Karluk,

1999: 230).

TDK enerjiyi 1s1, 1sik  seklinde elde edilen gii¢ olarak tanimlamaktadir
(https://sozluk.gov.tr).



Enerji, iiretimin her agamalarinda temel bir faktdr olarak kullanilan ve tiim insanligin
refah diizeylerinin artirilmasi i¢in énemli bir girdidir. Yasam kalitesinin iyilestirilmesi,

ekonomik ve sosyal gelismelerin saglanmasinda enerjinin oynadigi rol biiytiktiir.

Termodinamikte enerji ise “bir etki olusturabilme kapasitesi” olarak agiklanmaktadir.
Gliniimiizde enerji, enerjinin gegisken yapisi ile is ve 1s1 kastedilmektedir (Spurgeon ve
Flood, 2002: 8-9).

Insanlar yasamlarmm siirdiirebilmeleri icin kas, soguktan kendilerini koruyabilmek igin
de 1s1 enerjisine ihtiyag duymuslardir. Bu nedenle ihtiyaclarini karsilamak amaciyla
yeryliziiniin sahip oldugu enerji kaynaklarinin kesfedilmeye baslanmasi enerjinin

onemini artirmistir (Ayran Cihan, 2017: 150).

Enerji degisik sekillerde ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlar; 1s1, 151k, mekanik, elektrik,

kimyasal ve niikleer enerji vs. seklinde ve formundadir.

Biitiin bu kaynaklar ile enerji tretilir, depolanir ve kullanilmadiginda potansiyel enerji
olarak degerlendirilir fakat bu enerji agiga cikarilip kullanildiginda kinetik enerjiye
doniisiir. Ulkelerin ekonomik yapisi ve kalkinmasi igin énemli bir rol oynayan enerji,
ekonomik terim olarak kullanilmadan once ¢evreden alinan, degistirilen, kullanilan ve
sonra tamami atik ve sivi olarak cevreye birakilan fiziksel bir deger olarak ifade

edilmistir (Doganay ve Coskun, 2020: 1-2).

Enerji; giinliik ihtiyaclarin karsilanmasindan toplumsal ihtiyaglara ekonomik yasam ve

faaliyetlerin temel girdilerinden birini olusturmaktadir (Uslu, 2018: 729).

Enerji ayrica sistem dahilinde meydana gelen giictiir. Olgiilebilir formdaki enerji; fizik
biliminin temel unsurlarindan biri, 6te yandan ekonomik yapi iginde yer alan iiretimin
ana girdilerinden biridir. Giinlimiizde, savaslarin sebeplerinden biri olan enerji, biitiin
diinya i¢in Onemli stratejik girdi haline dontismiistir (Bahar, 2005: 35). Enerji

olmaksizin yasam ve ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi s6z konusu degildir.

Ayrica soyut olarak ifade edilen enerji, is kapasitesinin 6nemli bir faktorii olarak
degerlendirilmekte ve hayatin idamesi i¢in zorunlu bir kaynak olarak ifade edilmektedir.

Hareketli ve hareketsiz yiiklii parcaciklarin elektrige dontisebilmesi i¢in enerjinin 1s1 ya



da mekanik formda olmasi gereklidir. Elektrik enerjisinin kullanimi i¢in mekanik

enerjinin 1s1 enerjisine doniisiimii gereklidir (Ugurlu, 2006: 2).

Sanayi devrimi sonrasi iiretimin kas giiclinden buhar giliciine doniismesi ile
makinelesme siireci artmistir. Bu da tiretim faaliyetlerinin ve enerjiye bagimliligin ve
belli bir biiyiime hizina ulasmak igin enerji tiiketiminin artmasina yol agmistir. Uretimin
makinelesmesi enerji kullanmadan iiretim yapmay1 neredeyse olanaksiz hale getirmistir.
Glinimiiziin gelismis tlkeleri diinyada en c¢ok enerji tiikketen tilkeleri durumundadir.
Sonugta sanayilesmis iilkelerde kisi basina enerji tiiketimi, gelisme yolundaki iilkelere
gore daha coktur. Yani iilkelerin kullandiklari1 enerji miktari arttik¢a refah seviyesi de
artmaktadir (Yilmaz, 2012: 4-5).

1.1.2 Enerji Tiirleri ve Kaynaklar

Ekonomik olarak degisik formlarda olan enerji ¢esitli kaynaklardan elde edilebilmekte
ve farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir.

Enerji; giines, hidrolik, niikleer, mekanik, kimyasal, jeotermal, elektrik ve riizgar
enerjisi gibi farkli sekillerde bulunabilmekte ve uygun yontemlerle birbirlerine
dontistiiriilebilmektedir. Farkli yontemlerle elde edilen enerji, ekonomi literatiiriinde
enerji kaynaklari olarak ifade edilmekte ve farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir
(Kog ve Senel, 2013: 33).

Diinyada enerji genel olarak iki sekilde elde edilebilmektedir. Bunlar; doniisiimlerine
gore birincil (fosil) ve ikincil, kullaniglarina gére yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
tirleridir. Yenilenebilir enerji, stirekli kendini yenileyebilen ve siirdiiriilebilirligini
saglayan, smirsiz varsayilan enerji olarak ifade edilmektedir. Ikincil enerji kaynaklari

ise birincil enerji kaynaklarina bagli sekilde iiretilen bir enerji tiiriidiir (Bahar, 2005:36).

Burada yenilenebilir enerji kaynaklari ile birincil enerji kaynagi ayri disiiniilmemesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji de birincil enerji tiiriidiir. Ornegin bu enerji
tiirlinden olan giines enerjisi ile glines 1s1nlar1 glines kolektorleri yardimiyla elektrige ve
1s1 enerjisine donistiiriilebilmektedir. Riizgar alan bolgelerde kurulan santraller yoluyla
ise riizgar enerjisi iretilebilmektedir. Ayrica yerkiireden elde edilen jeotermal enerji,

bitkilerden elde edilen biyokiitle ve su kaynaklarindan elde edilen hidrogiic enerjisi



yenilenebilir enerji kaynaklar icinde yer almaktadir (Tiirkiye’de Enerji...-iTU, 2007:1).
Ancak dogal gaz termik santrallerinde buhar giiciiyle iiretilen elektrik enerjisi ikincil
enerjidir. Ciinkii bir enerji kaynagi baska bir enerji tipine doniistiiriilmiistiir (Barbaros,
Par ve Kalayci, 2018: 96). Ayrica enerji kaynaklari tiikenebilir ya da yenilenebilir
ozelliklerine gore de siniflandirilabilmektedir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

Yenilenemeyen enerji ise kullanim1 sonucu tiikkenebilen, bitebilen ve enerji tiiketimi igin
kendi kendine kaynak iiretemeyen enerji tiiriidiir. Ayn1 zamanda smirli ve arz1 giderek
kitlagan  enerji  kaynaklart olup fosil ve c¢ekirdek kaynaklilar olarak
smiflandirilabilmektedir. Bu tiir enerji kaynaklarinin siirdiirebilirlikleri milyonlarca yil
onceki bitki ve hayvan gibi organik kalintilarin yerkiirenin iginde 1s1 ve basing altinda

olusmus fosillerden olusmaktadir (Tiirkiye’de Enerji...- ITU, 2007: 1).

Eneriji Tiirleri

Kullamimlarina Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore
1) Yenilenemeyen 1) Birincil
v' Petrol
a) Fosil Kaynaklh v" Dogal Gaz
v' Petrol v Komiir
v Dogal Gaz v Niikleer
v Komiir v' Biyokiitle
v Hidrolik
b) Cekirdek Kaynakh v’ Giines
v" Uranyum v’ Riizgar
v Toryum v' Dalga
2) Yenilenebilir (Alternatif) 2) ikincil
v Jeotermal v" Elektrik,Benzin,Mazot,
v Hidrolik Motorin
v’ Riizgar v' Ikincil Kémiir
v Dalga v' Hava Gazi
v’ Biyokiitle v" Kok, Petrokok
v Giines v Sivilagtirilmig Petrol

Gazi(LPQG)

Sekil 1: Enerji Tiirlerinin Siniflandirilmasi



Petrol, komiir, dogal gaz, niikleer, hidrolik, biyokiitle, dalga-gelgit, giines ve riizgar gibi
degisime ugramamis, dogal formda olan enerji tiirlerine birincil enerji adi verilmektedir.
Bu enerji tiirlerinin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerjiye ise ikincil enerji
denmektedir. Bunlar; elektrik, benzin, mazot, motorin, kok komiirii, ikincil komiir,
petrokok, hava gazi, sivilastirilmis petrol gazi (LPG) vb.’leridir (Kog¢ ve Senel,
2013:33).

Enerji kaynaklarinin genel olarak ii¢ temel 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar; kaynaklarin
kithgi, esit olmayan dagilimi ve g¢evre sorunu meydana getirmesidir. Diger yandan
enerji ticareti miimkiin olan ve olmayan seklinde de ayrima tabi tutulmaktadir. Ticari
olanlar; petrol, dogal gaz, hidrolik ve niikleer enerji gibi kaynaklar iken ticari
olmayanlar ise odun, tarim ve hayvan artiklari gibi enerji girdisi olarak kullanilan
kaynaklardir (Giivenoglu ve Ergakar, 2018: 273).

Geleneksel kaynaklar komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil formdaki kaynaklardir. Fosil
kokenli yakatlar tiikkenebilir ve ¢evre sorunlart meydana getirir. Temiz enerji kaynaklari
olarak ifade edilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 siirekliligi olan yenilenebilir
kaynaklardir. Bunlar; giines, riizgar, jeotermal, hidrojen ve hidroelektrik v.d. gibi enerji
tirleridir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 258-259).

Yenilenemeyen enerji, sinirli potansiyele sahip olmasma ragmen diinyada tiiketilen
enerjinin yaklasik olarak 2/3’tiniin bu enerji kaynaklarindan karsilanmasi hala devam
etmektedir. Bu nedenle enerji kaynaklarmin verimli kullanilmasi arz c¢esitliliginin
olusturulmasi, yenilenebilir enerji potansiyelinin degerlendirilmesi, arz giivenliginin

saglanmasi istikrarli bir ekonomik biiyiime i¢in 6nem arz etmektedir.
1.1.2.1 Birincil Enerji Kaynaklar:

Petrol, komiir, riizgar, giines gibi enerji kaynaklar1 vb.’lerini olusturan birincil enerji,
dogada hazir formda bulunan enerji potansiyelidir. Bu enerji kaynaklari mevcut formda
kullanilabilecegi gibi doniistiiriilerek ikincil enerji olarak ta kullanilabilmektedir. Bu
kaynaklar ayn1 zamanda yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklar: seklinde ifade
edilebilmektedir (Kili¢ ve Aslan, 2017: 1-2).



Birincil enerji kaynaklarinin kullanimi ilk g¢aglara kadar dayanmaktadir. Bu enerji
kaynaklar1 giinliikk yasamda ihtiyaglarin karsilanmasi ve pek ¢ok ekonomik faaliyetlerde
zaruri olarak kullanilmaya baslanan ve giiniimiizde de hala 6nemini koruyan, giderek

cesitliligi artan enerji tiirtidiir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise hemen hemen her iilkede rezerv olarak potansiyeli
bulunan, elde edilmesi i¢in fazla bir ¢aba gerektirmeyen, diisiik maliyetli, gevreci enerji

olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Seker, 2016: 810).
1.1.2.1.1 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen (Birincil) enerji, dogadan elde edilebildigi formda kullanilabilen
kaynaklardir. Bu enerji kaynaklari, milyonlarca yil Oncesine ait bitki, hayvan
kalintilarinin belirli bir basing altinda doniisiime ugramis fosil enerji kaynaklaridir. Bu
enerji kaynaklar: tiikenebilir 6zellikte olmasi nedeniyle dogada giderek azalmakta ve
yenilenebilmesi ve olgunlasabilmesi i¢in uzun yillar gerekmektedir (Bilginoglu,
1991:123). Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 sadece bir kez kullanilabilir ve tekrar
enerji kaynagi olarak islevi yoktur (Kog ve Kaya, 2015: 37).

Bu enerji kaynaklarinin olgunlasabilmesi ve kullanilabilir hale gelmesi igin milyonlarca
y1l gegmesi gerekmekte ancak diinyada ekonomik faaliyetlerin hizli bir sekilde
artmastyla ve ¢ok hizli bir sekilde tiikenmesi nedeniyle bu kaynaklara hizla tiikenebilen
enerji kaynaklar1 da denilmektedir (Ertas, 2011: 92). Petrol, komiir, dogal gaz ve
niikleer enerji gibi kaynaklar bu tiirdendir.

Birincil enerji arz1 agisindan yeterli kaynaklara sahip olamayan tilkeler petrol, dogal gaz
gibi fosil kaynaklar agisindan digsa bagl ilkelerdir. Bu iilkelerin fosil enerji arzi ve
fiyatlarindaki dalgalanmalara karsi ekonomilerinin kirilgan olmasi, enflasyonist etkilere
maruz kalmalar1 ve enerji soklari nedeniyle ekonomilerini dayanikli kilabilmeleri i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeleri, bu yonde ar-ge faaliyetlerini ve enerji

politikalarimi faal hale getirmeleri gerekmektedir (Demir, 2013: 5).
e Petrol

Petrol, latince petro ile oleum kelimelerinin bilesiminden olusan tagyagi anlamina gelen

bir kavramdir. Petrol, organik fosil kalintilarin yerkiire i¢inde 1s1 ve basing altinda



bozunmasiyla olusmustur. Petroliin iceriginde hidrojen, karbon az miktarda nitrojen,
oksijen ve kiikiirt igermektedir. Saf rafine edilmemis petrole ham petrol, yar1 kat1 ve kati
kompozisyonunda bulunan agir hidrokarbon ve katrandan meydana gelen petrol
tirevlerine asfalt, zift, katran vb. denilmektedir. Ham petroliin ana yapisi hidrojen ve
karbondan olustugu i¢in hidrokarbon seklinde de adlandirilmaktadir (ETKB, 2019).

Petrol bugiin endiistriyel iretim, konut, ulagim sektorii gibi pek ¢ok alanda yaygin
olarak kullanilan bir fosil enerji girdisidir. Diinyada petrol tiketimi diger enerji
kaynaklart i¢inde ortalama %40 diizeyindedir. Petrol enerji girdisi olarak tiirev
tirtinleriyle pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Demir, 2013: 4). Petrol birgok faaliyet
alaninda tiirevleriyle kullanilan 6nemli bir enerji girdisi olmasina ragmen ¢evre lizerinde
ciddi kirlilik meydana getirmektedir. Bu nedenle petrol diger enerji kaynaklarina gore

cevre lizerinde en fazla zararl atiklar olan enerji tiiridir.

Petrol kullanim alanlar1 itibariyle ekonomik biiyiime yoniinden &teki enerji girdilerine
gore oldukga stratejik oneme sahip bir girdidir. Petrol ana enerji kaynagi olmasindan 6te
ozellikle boya, plastik, kozmetik, demir-gelik, eczacilik ve aliiminyum vb. gibi ¢esitli
sanayi kollarinda iiretimin gergeklesmesini saglayan onemli bir enerji girdilerinden
biridir.

Petrol her ne kadar fosil kaynak ve ¢evre iizerinde olumsuz etkileri olmasina ragmen
diinya ekonomik faaliyet hacmindeki artisa bagh olarak kullanimi azaltilmak istense de
hala tiiketimde ciddi diizeyde kullanilan 6nemli bir girdidir. Giiniimiizde petrol tiikketim
igerisinde Onemini korumakta ve pek ¢ok alanda enerji girdisi olarak kullanilmaktadir

(Gokge, 2014: 144).

Diinyada petrol rezervlerinin giderek azalmaya baglamasi, petrol yataklarina sahip olan
iilkelerin ciddi ekonomik sorunlarla karsi karsiya kalacagini gostermektedir. Bunun
sebebi ise petrole olan talebin giderek artmakta olmasidir. Alternatif enerji kaynaklar
yeterli diizeye gelinceye kadar petrole olan bagimlilik azalmadan devam edecektir.
Gliniimiizde politik istikrarsizliklar, savaslar ve anlagsmalar ¢ogunlukla ham madde
ve enerji kaynaklar1 i¢in yapilmaktadir. Bu baglamda devletlerin alternatif enerji
kaynaklarina yonelmeleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, enerji

yeterliliginin artirilmasi agisindan zorunluluk arz etmektedir (Tunger, 2005).
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e Dogal Gaz

Dogal gaz, yeryiiziiniin alt katmanlarinda milyonlarca yi1l boyunca organik maddelerin
transformasyonu sonucunda meydana gelmis fosil yakitlardan biridir. Dogal formuyla
pek ¢ok alanda herhangi bir islem gormeksizin enerji girdisi olarak kullanilabilmektedir.
Dogal gaz, ¢evreye zarar vermeyen temiz bir enerji kaynagidir. Ozellikle son yillarda
pek ¢ok alanda kullanilmaya baslanan dogal gazin 6zellikleri itibariyle talebi giderek
artmaktadir (TMMOB, 2006: 7).

Son yillarda talebi ve kullanimi1 giderek artan pek ¢ok alanda kullanilan dogal gaz talebi
stirekli artis gostermektedir. Elektrik iiretiminde dogal gazla calisan ¢evrim santralleri
yatirimlar1 giderek artmaktadir. Verimliligi diger enerji girdilerine gore daha diisiik
maliyetli olmasi, temiz enerji girdisi olmasi, stoklama ve tasima maliyetinin 0lmamasi
gibi sebeplerle dogal gaz tiiketimi ve talebi giderek artmaktadir. Diinya enerji
tiikketiminin yaklasik 4’ti dogal gazdan karsilanmaktadir (Demir, 2013: 5). Dogal gazin
cevreci enerji olmast kullaniminin artmasinda 6nemli bir faktordiir. 1950°lerden sonra
dogal gazin diinya tiikketimi i¢indeki pay1r yaklasik %10 dolayindayken bugiin %24
diizeyindedir ve bu pay giderek artmaktadir. Bugiin basta elektrik iiretimi olmak tizere
giinliik yasamda ve ekonomik faaliyetlerde kullanimi artan dogal gazin konutlarla

1sinma i¢in kullanimi diinyada ortalama %75 diizeyindedir (http://www.nukte.org).

Petrol ve komiir gibi fosil enerji kaynaklar1 yerine ikame edilebilen dogal gaz, petrol
krizi sonrasi iretimi ve tiikketimi siirekli artmaktadir. Dogal gaz yapilan boru hatlariyla
¢ok uzak bolgelere taginabilmekte ve talebi giderek artmaktadir (Akbulut, 2008: 126-
127). Ayrica, diger enerji girdilerine oranla elektrik enerjisi iiretiminde en verimli enerji
tiirlerindendir (Balbay, 2015: 27).

e Komiir

Komiir, bitki kaynakli organik ve inorganik kalintilardan olusan formlarin yiiksek
basing ve sicaklik altinda kimyasal ve fiziksel kosullar altinda sikisma ve katilasmaya
maruz kalmasi sonucu doniisiime ugramasiyla olusmustur. Koémiir maddesi tas komiirdi,
antrasit ve linyit gibi tiirlere ayrilmaktadir (TKI, 2020). Kémiir giiniimiize kadar diger
enerji tiirlerine gore daha diisiikk maliyetle elde edildigi i¢in enerji iiretiminde en ¢ok

kullanilan girdilerden biri olmustur. K6miir son yillarda asir1 hava kirliligi meydana
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getirmesi nedeniyle, enerji lretimi kullaniminda diger enerji girdilerine gore pay1

giderek azalmaktadir.

Diinya’da dengeli bir dagiliminin oldugu komiir rezervlerinin iiretim kolayligi,
fiyatlarinin petrol ve dogal gaza gore nispeten istikrarli olmasindan dolayr kolay
ulasilabilir bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir (Tiirkiye’de Enetji...-iTU,
2007: 45).

Komiir evsel 1sinma olmak iizere elektrik, demir-gelik, ¢imento gibi pek ¢ok endiistriyel
faaliyet kolunda kullanilmaktadir. Komiir iretiminin %65°i elektrik iiretiminde
kullanilmakta, diinyada elektrik {iretiminin yaklasik %40’1 komiir girdisinden
saglanmaktadir. Diinyada enerji tiiketiminin yaklasik 1/3’i komiirden elde edilmektedir.
Ik kesfi yapilan fosil yakit dzelligine sahip olan komiir, elde etme maliyeti diisiik olan
onemli bir yakit tiiriidiir. Rezervlerin kesfedilmesi, ¢ikarma ve diger islem proseslerinin
Oteki enerji tiirlerine gore yiiksek teknoloji kullanimina gerek olmamasi bu enerji

girdisine olan talebin siirekli artmasina neden olmustur (Demir, 2013: 5).
e Niikleer Enerji

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan biri olan niikleer enerji, agir radyoaktif atomlarin
bir nétrona ¢arpmast sonucu parcalanarak c¢ok kiiclik atomlara doniismesi sonucu agiga
¢ikan bir enerji tiirtidiir. Ana yakit kaynagi uranyum olan niikleer enerjinin, 6teki enerji
kaynaklarina gore yeni enerji tiirii olup 1950’li yillarda kullanilmaya baglanilan bir

enerji kaynagidir. Niikleer enerjinin ana kaynaklar: uranyum ve toryumdur.

Niikleer enerji 1970’lerde ortaya ¢ikan petrol krizi ile beraber petrol kaynakli enerjiye
bagimli olan {ilkeler tarafindan kullanilmaya baslanmis ve yayginlik kazanmistir.
Niikleer enerji genel olarak elektrik enerjisi tiretimi igin kullanilan bir enerji tiirtidiir.
Kapali devre olarak ¢alisan niikleer reaktorler diger enerji tiirleri gibi ¢evresel etkenler
lizerine olumsuz etkisi yoktur. Enerji reaktorlerde fizyon reaksiyonu ile elde

edilebilmekte ve elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.

Niikleer enerji ile ilgili teknolojik gelisme ¢ok hizli bir sekilde gelisme gostermektedir.
Bu enerji tiirti elektrik tiretimi diginda tip, endiistri ve savunma sanayi gibi alanlarda

onemli derecede kullanilabilmektedir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 26-27).
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Bu enerjinin en oOnemli Ozelliklerinden biri diger enerji tiirlerine gore enerji
potansiyelinin yiiksek olmasidir. Niikleer santraller kapali devre galistiklarindan kaza
riski sonucu ortaya ¢ikan radyasyon, sinir 6tesi ¢ok genis alanlar1 etkilemekte ve bu
etkisi uzun yillar siirerek insanlar ve diger canlilar lizerinde ciddi tehlikeler ve gevresel
sorunlar meydana getirebilmektedir. Diger taraftan kurulacak santrallerin yer tespiti
zorluklari, yatirrm maliyet yiiksekligi ve ileri teknoloji kullanilmasi bu enerjiye yonelik
yatirimlar belirsizliklere yol agmaktadir. Yine de diinya tizerinde niikleer enerjinin
elektrik tretimi icindeki payr yaklasitk %13,5 civarindadir. Diinya enerji tiiketimi
igindeki pay1 ise yaklasik olarak %12 diizeyindedir (Demir, 2013: 5).

Niikleer enerji iiretiminin en 6nemli avantaji ise kolay elde edilebilmesi, Sera gazi
salmimini azaltmasi, temiz enerji tiirii olmasi, tiretim maliyetinin diisiik olmasi, kapasite
kullanim avantaji, diger enerji fiyatlarina gore daha istikrarli olmasi, uzun dénem {iretim

saglanmasi v.d.’dir (Ergiin ve Atay Polat, 2012: 36-37).

Son yillarda iilkelerin enerjide disa bagimliliklarinin azaltilmas1 ve dogal gaza
bagimlilig1 azaltabilmek icin son yillarda secenek olarak bu enerji tiirii tercih

edilmektedir.
1.1.2.1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, dogada mevcut bulunan kaynaklardan elde edilen, devamli olarak
tiretilebilen ve siirdiiriilebilirligi olan enerji olarak adlandirilmaktadir. Bu enerji

kaynaklar ise (Www.setav.org);

e Jeotermal,

e Hidroelektrik,
e Riizgar,

e Dalga,

e Biyokiitle,

e Giines Enerjisi v.d.’dir.

Bu tiir enerji kaynaklarinin en 6nemli 6zellikleri ¢ok kisa siirede kendini yenileyebilir

ve siirekliligini saglayabilir olmasidir. Bu nedenle iilkeler son yillarda yenilenebilir
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enerjide yatirnm ve iretimi artirmak i¢in yeni teknolojiler iiretimine yonelmekte ve

enerji iiretimi i¢inde yenilenebilir enerji liretimini artirmaya caligmaktadir.

Ayrica bu enerji tiirleri c¢evreye zarar vermez, ekolojik dengeyi korur ve
stirdiiriilebilirligini saglar. Artan diinya niifusu ve teknolojik gelismelerle birlikte enerji
ihtiyacinin giderilmesi siirdiiriilebilirliginin saglamasi, Kyoto Protokolii kapsaminda
karbondioksit ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi geregi, yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelmeyi zorunlu kilmaktadir (Karadag vd., 2009: 24).

Yenilenebilir enerji, dogada kaynaklarimin bol olmasi, ¢evresel zararlarinin olmamasi,
giivenli olmalari, diisiik diretim maliyeti vb. gibi nedenlerle birincil enerji kaynaklarina
gdre son yillarda tercih edilmektedir. Ulkelerin siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamaya
yonelik ¢abalarinin iginde iiretimi artirabilmek i¢in enerji girdisinin istikrarl bir sekilde
temin edilmesi gerekmektedir. Bu da yenilenebilir enerji yatinm ve iretiminin

artirtlmasi ile miimkiin olmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 259).

Yenilenebilir enerji kaynaklari yerli olduklart igin enerji ithalatinin azalmasia ve
istihdamin gelismesine de katkida bulunabilir (Aydin, 2010: 319). Ancak kurulum ve
iletim gibi yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasi, tretimin diizenli olmamasi ve
depolama giicliikleri bu enerji yatirimlarinin hizli gelismesini engellemektedir (Bayrag,
2009: 120).

Son yillarda enerji maliyetlerinin artmasi ve enerji tedarikinde problemler, fosil enerji
kaynaklarina bagimliligin azaltilmasi gibi nedenlerle enerji ¢esitliliginin artmasi, enerji
politikalarinin gelistirilmesi agisindan yenilenebilir enerjinin 6nemi giderek artmaktadir.
Bu enerjiye yonelik yatirimlarin artirilabilmesi i¢in ar-ge faaliyetlerinin artirilmas: ve
gelistirilmesi, teknolojilerin {ilke i¢inde iiretiminin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bir
tilkeye yenilenebilir enerjinin katki saglayabilmesi i¢in enerji ihtiyacini biiyiik 6lgiide
karsilamasi, ¢evre iizerinde olumsuz etkilerinin dikkate alinmasi ve {iretim amaciyla

endiistriyel ihtiyaglari karsilamasi gerekmektedir (Demir, 2013: 3-8).

Gelecege yonelik projeksiyonlar dikkate alindiginda gelecek yarim asir iginde petrol
rezervlerinin tiikenebilecegi ve ihtiyaglar1 karsilayamayacak diizeye gelecegi ifade
edilmektedir. Aynt durumun komiir ve dogal gaz rezervleri i¢in de sdz konusu olacagi

belirtilmektedir. Bu nedenle diinyada yenilenebilir enerji  kaynaklarinin

14



degerlendirilmesi, veriminin artirilmasit ve iretiminin tesvik edilmesi biiyiilk 6nem

tasimaktadir (DSI, 2011:9).

e Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun iginde bulunan 1s1 ve basincin olusturdugu, atmosferik
ortalama sicakligin iizerinde bulunan g¢evresindeki kaynaklara gore daha ¢ok mineral,
cesitli tuzlar ve gazlar iceren sicak su, buhar ve gazlar ile yeryiiziine tasmabilen
enerjidir (ETKB, 2019). Bu enerji tiirti; stirdiiriilebilirligi olan, maliyeti ¢ok diisiik,
giivenilir, ekolojik dengeyi koruyan bir enerji ¢esididir (Kilig ve Kilig, 2013: 46).

Bu tiir enerji kaynaklar yeryiiziine dogal ya da sondaj yapilarak sicak su veya buhar
olarak ¢ikmakta ya da c¢ikartilmaktadir. Bu enerji tiiriiniin  siirekliligi  ve
stirdiirtilebilirligi sz konusudur, siirekli yararlanabilme imkan1 vardir (Demir, 2013: 7-
8).

Jeotermal enerji teknolojileri elektrik tiretimi, su 1sitma, alan 1sitma, termal tesis kaplica
uygulamalarinin basta oldugu alanlar i¢in faaliyet gostermektedir. Bu enerji alaninda 1s1
teknolojileri elektrik tretim teknolojilerine gore daha hizli gelisme goéstermektedir.
Diinya elektrik arzi iginde jeotermal enerjinin payt %]1’den daha azdir. Buna ragmen

jeotermal enerji diger enerji tiirlerine gore 6nemli bir alternatif enerji tiirtidiir.

Jeotermal enerji dogrudan veya dolayli sekilde enerji girdisi olarak giinliik yasama ve
ekonomik faaliyetlere katki saglamaktadir. Dolayli kullanim sekli olarak, 50°C’den
sicak sulardan yeryiiziine Kurulan bir tesisle elektrik enerjisi iretilebilmektedir.
Dogrudan kullanimi ise genellikle konut ve sera isitilmasinda degerlendirilmektedir.
Jeotermal enerji genel olarak, diisiik sicaklikli alanlar (20-70°C), orta sicaklikli alanlar
(70-150°C), yiiksek sicaklikli alanlar (150°C’den daha yiiksek) seklinde ii¢ grupta
incelenebilmektedir. Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, 1sitma, endiistride, kimyasal
madde tiretiminde kullanilirken yiiksek sicaklikli alanlar ise, elektrik tiretimi ve diger
alanlarda da kullanilabilmektedir. Kullanim alanlar1 yoniinden jeotermal enerji; elektrik
tiretimi, saglik turizmi, konut 1sitilmasi ve sanayi, tarim ve seracilik, kiiltiir balik¢iligt,
bazi gida maddeleri ve kimyasallarin kurutulmasi gibi alanlarda degerlendirilmektedir
(Kaymakgioglu ve Cirkin, 2005: 200).
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Ancak bu enerjinin ¢evre kirliligi meydana getirmemesi, ¢evreci bir enerji olmasi tercih

edilen enerji tiirleri i¢inde yer almasini saglamaktadir.
e Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, sudan elde edilen potansiyel enerjinin Kinetik enerjiye
doniistiiriilmesi ile saglanan enerji tiiriidiir (DSI, 2011: 14). Temiz enerji tiirii olan
hidrolik enerji, ¢cevre dostu olmasi, isletme ve bakim maliyetlerinin diisiikk olmasi,
giivenli bir enerji olmasi1 hidroelektrik enerjinin 6nemini artirmaktadir (Yelmen ve
Cakar, 2010: 4).

Yeryiiziinde buharlasan su buharinin riizgar etkisiyle de atmosferik sartlarda
yogunlasarak yagmur ve Kar seklinde yagis olarak diiserek su kaynaklarini
beslemektedir. Bu nedenle hidrolik enerji siirekli ve siirdiiriilebilir bir enerji tiriidiir
(DSI, 2011: 15).

Ote yandan bu enerji tiiriiniin verimli araziler ve biiyiik alanlar iizerinde kuruluyor
olmasi, yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi, yatirim siiresinin birkag¢ yili kapsamasi,
tarihi yerleri sular altinda birakmasi, tarim ve yerlesim bolgelerine zarar vermesi,
hidroelektrik santrallerin olumsuz yonlerini ifade etmektedir (Demir, 2013: 3-8),
(Caliskan ve Ozen, 2018: 20).

Buna ragmen hidrolik santrallerin, pek ¢ok ekonomik faaliyet alanlarinda enerji girdisi
olarak kullanildig1 disiintiliirse diger enerji santrallerine gore avantajlart da

bulunmaktadir (Yelmen ve Cakir, 2010: 4).
e Riizgar Enerjisi

Oldukega eski tarihlere dayanan riizgar giliciinden yararlanma oOncelikle tahil 6glitmek
amactyla kullanildigi bilinmektedir. Daha sonra deniz asir1 iilkelere tagimacilikta ve
ticarette rlizgar giliclinden yararlanan yelkenli gemilerin yaygin kullanildig:
goriilmektedir. Milattan sonra 12.yy’da yaygin kullanilan yel degirmenlerinde riizgar
giliciiniin enerji kaynagi olarak kullanildig tarihsel belgelerde ifade edilmektedir (Hayli,
2001: 3).
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Insanoglunun yararlandigi ilk enerji kaynaklarmdan biri olan riizgar, giinesteki
radyasyonun yer ylizeyini farkli 1sitmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Diinya yiizeyine
ulagan giines 1g1gmin ve 1sisinin yaklasik olarak %2’si riizgar enerjisi elde etmek i¢in
kullanilabilmektedir (ETKB, 2019).

Riizgar enerjisi son yillarda en fazla yatirnmin yapildig1 yenilenebilir enerji tiirlerinden
biridir. Kriz dénemleri ve enerji fiyatlariin ani bir sekilde artmasiyla yasanan enerji
darbogazlar1 yillarinda riizgar enerjisi kurulum ve isletim kolayligi, ¢cevreci ve diisiik
maliyetli iiretim saglamasi nedeniyle tercih edilen bir yenilenebilir enerji tiirii olmustur
(Aslan ve Yamak, 2006: 62). Hizli teknolojik ilerlemenin saglandig: riizgar santralleri
alaninda yatirnmlar hizli bir sekilde artmis, 6zellikle Kuzey ve Bati Avrupa iilkelerinde
bu alanda yatirim ve iretim 6nemli diizeyde artmistir. 2020°1i yillarda diinyada enerji
ihtiyaglarinin  yaklagik %20°sinin riizgar enerjisi yoluyla karsilanacagi tahmin
edilmektedir (Demir, 2013: 7). Bu nedenle bu enerji tiirii yenilenebilir enerji kaynaklari

igine yatirim ve iiretim olarak tercih edilen enerji tiirlerinin baginda gelmektedir.

Riizgar enerjisi tilkelerin birincil enerji kaynaklarina bagimliligini azaltan, kisa siirede
tiretime gegilebilecek, hizli teknolojik ilerleme gosteren, kiiresel ¢evre sorunlarinin
azaltilmasina yardimci olabilecek alternatif yenilenebilir bir enerji kaynagidir (Giiler,

2005: 210).

Riizgar enerjisi baglangic kurulum maliyetleri yiikksek olmasina ragmen yatirim ve
tiretimi hizli bir sekilde artan bir enerji tiirli olarak yeni is imkanlar olusturmasi, diger
sektorleri desteklemesi nedeniyle iilke ekonomisine Onemli katkilar1 bulunmaktadir

(Arli Y1ilmaz, 2014: 49).

Riizgar enerjisi, tiikenmeyen, yenilenebilir, ¢evreci, fosil yakitlar1 ikame edici olmasi,
yerli kaynak olmasi, elektrik enerjisine doniisiimiiniin kolay olmasi, girdi olarak nakliye
masrafinin olmamasi gibi 6zelliklerinden dolayr son yillarda kullanimi en hizli gelisen

bir enerji kaynagidir (Kog ve Kaya, 2015: 47).

Riizgar enerjisi, diger enerji tiirlerine gore iiretim maliyet diisiikligi ve kisa silirede
kurulumu ve tiretime gecilmesi nedeniyle diger enerji yatirimlarina gére daha avantajh

enerji kaynaklarindan biridir. Diinyada enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayan
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enerji girdilerinin tiikkenecek olmasi rilizgar enerjisini gelecegin Onemli enerji

kaynaklarindan biri haline getirmektedir (Ilkilig, 2016: 3).
e Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi; okyanuslarda ve denizlerde meydana gelen dalgalarin itici giliciinden
saglanan enerji tiirlerinden biridir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan dalga enerjisiyle
diizenli ve siirekli meydana gelen dalgalar elektronik ve mekanik sistemler yardimiyla

enerjiye cevrilebilmektedir.

Giines ve riizgar enerjisi ile elde edilen enerjinin yaklasik olarak %30’unun
uretilebildigi bu enerji kaynagi dalga giicliniin biiyilk bir kismini enerjiye
dontistiirebilmektedir. Diger enerji kaynaklarina gore maliyeti diisiik, gilivenilir, ¢cevreci
olmast son yillarda yatirimlariin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Dalga enerjisi
enerji potansiyeli ve cesitliligini artirmakta, yerli enerji potansiyelini artirarak enerji
bagimliligin1 azaltmakta, tuzlu suyu tath suya doniisiimii saglayarak su ihtiyacinin
karsilanmasina yardimci olmakta, ¢cevre sorunlarinin dnlenmesinde diger enerji tiirlerine
gore oOnemli rol oynamakta, istihdam diizeyini artirmaktadir. Bu gibi 06zellikleri

nedeniyle dalga enerjisi gelecegin enerji tiirlerinden biridir (Pelc ve Fujita, 2002: 471).

Yapilan aragtirmalar dalga enerjisinin yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi, organik
kirlilik olusturmamasi, gelecekte yiiksek potansiyele sahip enerji tiirii olmasi vb.

avantajlara sahip oldugu goriilmektedir (Tezcan Un, 2003: 7).
e Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi; bitkisel, hayvansal, sehirlerde giinliik yasamda ve endiistriyel
faaliyetler sonucu elde edilen atiklardan elde edilen bir enerji tiiriidiir. Bu enerji kaynagi
mevcut atiklart degerlendirmesi, c¢evre sorunlarini azaltmasi, iiretim maliyetlerinin
diisiik olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde biiyiik bir potansiyele sahip olmasi
gibi 6zelliklerle 6nemli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar1 nedeniyle biyokiitle enerjisi
ulagim, belirli sanayi kollarinda ve yerlesim yerlerinin 1sitmasinda yararlanilmakta ve
ekonomiye 6nemli katki saglamaktadir. Hizli bir teknolojik ilerleme saglanan bu alanda
isletme maliyetleri teknolojik sebeplerle giderek azalmaktadir (Demir, 2013: 7). Son

yillarda iilkeler sera salininminin azaltilmasi i¢in bu kaynaklar1 degerlendirip enerjiye
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doniistiirme konusunda ar-ge faaliyetlerini ve bu yonde yatirimlari artirmaktadir.
ABD’de yapilan calismalarda yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitle

enerjisinin GSYIH’ya katkis1 en yiiksek olan enerji tiiriidiir.

Biyokiitle bir organik karbon olarak da kabul edilmektedir (ETKB, 2019). Diinyada
artan niifus ve hizli sanayilesme siireciyle birlikte siirekli artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda en dnemlisi enerji tiirlerinden biri biyokiitle enerjisidir (Karayilmazlar

vd., 2011: 64).

Biyokiitle girdi kaynaklari incelendiginde bunlar arasinda tarim ve sanayi atiklari,
ormanlardan elde edilen agag artiklar1 ve 6zellikle enerji liretimi amaciyla yetistirilen
0zel otsu ve odunsu iiriin ve artiklardir. Biyokiitle enerji; dogrudan i1sinma ve elektrik
tretimi i¢in kati, gaz ve likit yakit haline donistiriilebilmektedir (Tilki ve Cigek,
2003:34).

Biyokiitle, dogadan ve ekonomik faaliyetler sonucu kolayca elde edilebilen giin
gectikce artan, ekonomik gelismeye katki saglayan, ¢evre dostu, ulasim araglart igin
yakit girdi kaynagi 6zelligi tagtyan dnemli bir enerji tiiriidiir (Cukurgayir ve Sagir, 2008:
265). Ayrica hidroelektrikten sonra elektrik enerjisi elde edilmesinde ikinci kaynak
durumundadir (Aslan ve Yamak, 2006: 61).

Biyokiitle enerjisi, bio-yakitlar1 da kapsayan pek ¢ok atik ya da artiktan elde edilebilen
her gesit enerji kaynagi bu enerji tiiriiniin kapsamina girmektedir (Kapluhan, 2014:100).

Biyokiitle enerjisi, diger enerji kaynaklarma goére artik ya da atiklarin toplanmasi,
siniflandirilmasi, iiretimi ve tasinmas: siireclerini kapsadigindan yogun isgiicti kullanimi
gerektirmektedir. Bu enerji tiirii, giinliik yasam ve ekonomik faaliyetlerin her
asamasinda ekonomiye 6nemli fayda saglamasina ragmen kirsal bolgelerde de onemli
istihdam diizeyi saglayarak bolgesel gelismeye katki saglamaktadir (Arli Yilmaz,
2014:58).

Biyokiitle enerjisinin her durumda genis girdi potansiyeli olan ve girdi ¢esitliligine
sahip, enerji liretimi i¢in uygun kosullar saglayan ustiinliikleri bulunmaktadir (BAKA,

2012: 7).
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e Giines Enerjisi

Gilines enerjisi, giines ¢ekirdegindeki hidrojen gazinin helyuma doniismesi ile agiga
¢ikan 1s1ma siirecidir. Atmosferin disinda giines enerjisinin siddeti, yaklasik 1370 W/m?
diizeyindedir. Fakat yeryliziine diisen atmosfer nedeniyle 0-1100 W/m? arasinda
degismektedir (ETKB, 2019). Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdegindeki fiizyon sonucu
aci1ga ¢ikan ortalama 178 trilyon kilovatlik enerjiden meydana gelmektedir. Yeryliziinde
mevcut alanin her metrekaresine ortalama 1.700 kw/h enerji tiretecek kadar giines 151
potansiyeline sahiptir. Bu oran Avrupa’da ortalama 1.000 kw/h Ortadogu da ise 1.800
kw/h diizeyinde bulunmaktadir (Madrid Biiyiikelgiligi Ticaret Miisavirligi, 2008: 7). Bu
enerji kaynaginin diinyaya diisen kiiglik bir kismi1 bile mevcut enerji tiiketiminin kKat kat
fazlasidir. Giines enerjisi ile ilgili aragtirmalar 1970’lerden sonra artmus, teknik ilerleme
ve tUretim maliyetlerinin diismesi sonucu gilines enerjisi sistemleri Uretimi artis
gostermistir ve bu sistemlerin kullanimi da giderek artmaktadir. Ayrica bu enerji
kaynag1 cevresel olarak temiz bir enerji kaynagidir. Bu 6zellikleriyle glines enerjisinin
Oonemi giderek artmaktadir. Giines enerjisi, altyapt ve teknoloji yatirnm kolaylig
bulunmasinin yaninda enerji tretiminin diisiik maliyetle gerceklesmesi, gevreci enerji

gibi avantajlari olan bir enerji tiriidiir (ETKB, 2019).

Yenilenebilir enerji tiirlerinin ¢ogunun temel girdi kaynagi olan giines enerjisinden,
basta elektrik enerjisi olmak tizere pek ¢ok faaliyet alaninda yararlanilabilmektedir.
Giines enerjisi en zengin, potansiyeli yiiksek, siirekli ve yenilenebilir bir enerji olmasi
itibariyle yeryiiziine diisen miktar1 su anda kullanilan fosil kaynakli enerjiye goére
yaklasik 160 kat1 daha fazladir (Varinca ve Goniilli, 2006: 270-271).

Yatirimlar ve tiretim sonucu giines santralleri ile elde edilen giines enerjisi daha ¢ok
elektrik iiretmek i¢in kullanilirken bunun yaninda sanayi bdlgeleri, iiretim tesisleri,
soguk hava depolar1 giines enerjisi sistemini kurmak icin yaygin kullanilan alanlardir

(https://www.teknoraysolar.com.tr/gunes-enerjisi-nedir-ve-kullanim-alanlari/).

Gilinlimiizde giines enerjisi yatirimlarinin giderek artmasi, hizli ve yerli teknolojik
iiretim avantajlari, yeni is olanaklarma sebep olmasi, dogal dengenin saglanmasina

yonelik onemli katki saglamaktadir (Arli Y1lmaz, 2014: 53).
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1.1.2.2 ikincil (Sekonder) Enerji Kaynaklari

Birincil enerjinin belirli bir faaliyet siireci sonucu elde edilen ikincil enerji pek ¢ok
alanda 6nemli diizeyde enerji girdisi saglamaktadir. Bunlar; elektrik, hidrojen, benzin,
mazot, motorin, kok komiirii, ikincil komiir, petrokok, hava gazi ve sivilastirilmis petrol

gazidir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

Dogal enerji rezervlerinin ikincil enerjiye doniistiiriilmesinde genellikle enerji santralleri
kullanilmaktadir. Elektrik, 1s1, mekanik olarak kullanilan bu enerji tiirii diinyada en fazla

kullanim alanina sahiptir (Onurbas Avcioglu, 2017: 4).
e Elektrik Enerjisi

Bugiin diinyada yasamsal ihtiyaclarin ve iiretim faaliyetlerinin gerceklesmesinde diger
enerji tiirlerine gore en fazla ihtiyag duyulan enerji elektrik enerjisidir. Bu enerji
tiurtintin genel olarak hem birincil hem de ikincil enerji seklinde {iretimi
gerceklestirebilmektedir.  Elektrik enerjisinin  bu ozelligi enerji tlirlerine gore
degisebilmektedir. Bu enerji riizgar, giines vb. gibi enerji tiirlerinden elde ediliyorsa
birincil eger PV sistemlerinden, jeotermal enerjiden ya da fosil kaynaklardan ve niikleer
enerjiden elde edilirse ikincil enerji kaynagi olarak ifade edilmektedir. Fakat
OECD/IEA/Eurostat gibi arastirmalarda elektrik enerjisi, her iki enerji tiiriinden
dontstiiriilerek elde edildigi igin genel olarak ikincil enerji tiirii olarak ifade
edilmektedir (Qdvergaard, 2008: 6).

Atom ¢ekirdeginin etrafinda donen elektronlarin hareketi sonucu elde edilen elektrik
enerjisi i¢in akim gergeklestiginde potansiyel enerji, Kinetik enerjiye doniismektedir.
Elektrik enerjisi kimyasal ve mekanik enerji kullamilarak elde edilir. Bu enerji tiirti
genel olarak elektrik tribiinlerinden olusan santrallerde iiretilmektedir. Giiniimiize kadar
elektrik enerjisi ¢cogunlukla termik ya da hidrolik santrallerden elde edilmekteydi.
Termik santraller komiir ve petrol kullanim sonucu elde edilen 1s1 ile hidrolik santraller
ise suyun itme giicinden yararlanilarak elektrik tretimi gergeklestirebilmektedir
(Yilmaz, 2012: 24). Bu santrallerden elde edilen elektrik giicii iletkenler yardimiyla
havadan ya da yeraltindan hat dosemek suretiyle yerlesim alanlarma ve firetim
tesislerine tahsis edilir. Elektrik enerjisi, genel olarak enerji santrallarindan elde

edilmekte, dolayisiyla termik, hidrolik, niikleer, riizgar, giines vb. gibi pek ¢ok enerji
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tiirlerinden elde edilebilmektedir. Bu enerji tiirii, genellikle ihtiya¢ bulunan bolgelerden
uzak bulunan daha ¢ok enerji kaynaklarina yakin olan bolgelere kurulan santrallerde
iretilmektedir (Tamzok, 2007: 68). Bu nedenle iiretilen elektrigin yerlesim yerlerine ve
liretim tesislerine taginmasi altyap1 ve iistyapi1 faaliyetlerini gerektirmekte, baslangic

yatirim maliyetleri ¢ok yiiksek diizeyde olmaktadir.

Giliniimiizde elektrik enerjisi, yerlesim yerleri ve tiretim tesisleri disinda pek ¢ok alanda
yaygin kullanima sahiptir. Diinyada hizli niifus ve refah artigsina paralel olarak mal ve
hizmet iiretimi giin gegtikge artmaktadir. Elektrik bu kapsamda en ¢ok ihtiya¢ duyulan
enerji tiirlerinden biridir ve elektrik enerjisine bagimlilik siirekli artmaktadir (Nisanci,

2005: 108).
Elektrik enerjisi, diger enerji kaynaklarindan ¢ok farkli 6zelliklere sahiptir. Bunlar;

> Ikame edilmesinin kisa donemde zor, fiyat ve gelir esnekliklerinin diisiik olmasi,

» Stoklanabilmesi, iiretim ve talep dengesinin saglanmasi zorunlulugu,

» Cogunlukla 1sitma veya sogutma amagli kullanilmasi ve elektrik talebinin zaman
icinde degisiklik gostermesi,

» Arzmin kesintisiz saglanmasi1 gerekliligi, giic kapasitesinin her tiirlii talebi

karsilayabilecek biiyiikliikte olmasi, yedek kapasite bulunmasi.

Elektrik enerjisinin bu oOzellikleri diger enerji tiirlerine gore bazi avantajlar

saglamaktadir (Tamzok, 2007: 71).
e Hidrojen Enerjisi

Zengin potansiyele sahip olan hidrojen dogada diger elementlerle bilesik halde bulunan
kokusuz bir gazdir. Hidrojenin kullanilabilmesi i¢in diger bilesenlerinden ayristirilmasi
gerekir. Bilinen yakitlar arasinda en yiiksek enerji Ozelligine sahip olan hidrojen
tagimasi kolay, giivenilir, temiz ve taginimu siiresince enerji kaybi1 olmayan bir enerji
tiiriidiir. Bu enerji tiiri 1s1tma, sanayi liretiminde, ulasim araglarinda vb. birgok faaliyet
alaninda istifade edilen bir enerji koludur. Fakat diger enerji tiirlerine gére daha pahali
olmasi dezavantaj olusturmakta, bu nedenle iiretim maliyetlerini diisiiriicii tekniklerin
kullanilmasi ve bu yonde ar-ge faaliyetlerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir
(Demir, 2013:7).
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Hidrojen enerji su, fosil kaynaklar, biyokiitle gibi ham maddelerden birincil enerji
kaynaklarindan faydalanmak suretiyle iiretilebilen sentetik bir enerji tiiriidiir ve birgok
sekilde elde edilebilmektedir. Enerji liretilmesi boyunca buhar iyilestirme, atik gazlarin
saflagtirilmasi, elektroliz, foto siiregler, termo-kimyasal siiregler, radyoliz gibi ¢ok
secenekli birgok hidrojen tiretim teknikleri vardir. Hidrojen iiretim sonrasi boru hatlar

veya tankerler ile uzak mesafelere tasinabilmektedir (Tutar ve Eren, 2011: 4-5).
1.2 Enerji Tiiketimi ve Bagimhhk iliskisi

Diinyada hizli sanayilesme ve bununla birlikte go¢ ve hizli sehirlesme olgusu enerji
tiketimini hizla artirmistir. Sanayilesme ve sehirlesme olgusu beraberinde hizmet
sektorliniin de gelismesine Ve bu siire¢ enerji tiiketiminin daha da artmasia sebep
olmustur. Ote yandan enerji tiiketim artisina paralel olarak enerji fiyatlarmin da artmasi
enerji girdisi olarak iretim ve biiylimeyi siirlandirmaktadir (Sengiil ve Tuncer, 2006:
1-2). Her gecen giin ekonomik faaliyetlerin ve giinlik yasamda ihtiyaclarin artmasina
paralel olarak birincil enerji kaynaklarina artan talep, bu kaynaklarin giderek
pahalilagsmasina ve GSYIH iginde daha fazla pay ayrilmasma ve bagimlhiligin artmasina
neden olmustur. 1950°1li yillardan sonra diinya {ilkelerinde ekonomik faaliyetlerin
giderek artmasi birincil enerji kaynaklarina olan talebi azaltmamistir. Giderek tiikenen
birincil enerji kaynaklarma olan talebin azaltilabilmesi igin yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelinmesi ve bu yonde yatirimlarim ve iretimin artirilmasi
gerekmektedir. Birincil enerji kaynaklarina olan bagimliligin azaltilabilmesinin bir diger

nedeni ise ¢evre lizerinde global ¢evre sorunlarinin azaltilmasini saglamasidir.

Enerji tiikketiminin ekonominin genislemesiyle birlikte artmasi, birincil enerji talebinin
artmasia yol agmakta, bu nedenle enerjinin siirekli ve diizenli saglanabilmesi igin
alternatif enerji politikalarinin gelistirilmesi enerji giivenligi agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Enerji tiiketiminin artmasi veya azalmasi i¢ ekonomik dinamiklere ve
konjonktiirel faktorlere bagli olabilmektedir. Talep esneklik derecesi az olan eneriji,
tiketim diizeyi, fiyat artiglar ve talep diistisiine bagli olarak enerji arzi olumsuz olarak
etkilenebilir. Enerji arz yetersizligi ve bagimliligi olan tilkeler, ekonomik faaliyetlerinin
devam edebilmesi i¢in GSYIH’larmin biiyiik bir béliimiinii enerji girdisi ithalatna
ayirmak zorunda kalabilir. Ancak enerji tiiketiminin artmasi ayn1 zamanda milli gelir

artisinin ve biiylimenin saglanmasinda 6nemli bir unsur olusturmaktadir. Eger enerji
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tiiketimindeki artig, iilkedeki ekonomik faaliyetlerde yasanan canlanmaya bagli olarak
GSYIH’y1 artirtyorsa bu olumlu bir gelismedir. Enerji bagimliligi yiiksek olan
ilkelerde, enerji girdisinin biiyiik bir boliimii ithalatla karsilaniyorsa bu durum iilkelerin
enerjiye daha fazla déviz ayirmasina, zamanla enerji tiiketiminin azalmasina hatta milli

hasilanin diismesine bile sebep olabilir (Erdal ve Karakaya, 2012: 121).

Petroliin pek ¢ok iilke tarafindan ekonomik faaliyetlerin genislemesi ve giinliik yasam
standartlarinin yilikselmesine bagli olarak talebinin artmasi enerji ile ekonomik kalkinma
arasinda giiclii bir iliskinin oldugunu géstermektedir. Ikinci Diinya Savasi’ndan sonraki
diinya ekonomisinde gelismelere bagli olarak KB enerji tikketimi ile ortalama enerji
tilketimindeki artis miktar1 tilkelerin kalkinmislik diizeyinin bir gostergesi olarak ifade

edilmistir (Gokge, 2014: 144).

Bugiin diinyanin en onemli sorunlarindan biri, enerji kaynaklarimin ¢ogaltilmasi ve
stirekliliginin saglanmasinin gerekliligidir. Bundan dolay: enerji, stratejik bir girdi ve
kalkinmanmin ~ siirekliligi i¢in ©nemlidir. Ulkelerin talebini karsilayacak enerji

kaynaklarina yeterli diizeyde sahip olmasi gerekmektedir.

Diinya ekonomisinde su ana kadar komiir, dogal gaz, petrol gibi yer alti kaynaklar
Ozellikle enerji ihtiyacinin karsilanmasinda onemli yere sahip olmustur. Yer altindaki
kaynaklarin kullaniminin her gecen gilin artmasit bu kaynaklarin arzimi azaltmugstir.
Diinya iizerinde daha yasanabilir bir hayat i¢in bu kit kaynaklarin kullanimimin dikkatli
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Zengin dogal kaynaga sahip olan iilkelerin ekonomik
biiyime ve kalkinma hedeflerine ¢ok c¢abuk ulastiklarini yapilan ¢alismalar
gostermektedir (Ulgen, 2014: 470).

Arz fazlasi olan ve enerji ihrag eden iilkeler, gelecek 50 yil iginde enerji ihrag
edemeyecek sadece ig talebi karsilayabilecek enerji kaynaklarina sahip olabileceklerdir.
Dolayisiyla, enerji ithalatcist disa bagimli tilkeler icin enerji bagimliligindan kurtulmak
icin alternatif enerji yatirimlarimi ve {iretimlerini artirmalar1 gerekmektedir. Bu

dogrultuda arastirma-gelistirme faaliyetlerinin artirilmasi énemlidir.

Ayrica, yenilenebilir enerji yatirimlarinda devletin uygulayacagi tesvik politikalariyla

O0zel  sektor  yatirnmlarmin  6zendirilmesi,  yatirnmecilarin - ve  girisimcilerin
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bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi gerekmektedir (Alper, 2018: 236-237). Bu da

tiiketim agisindan fosil enerji kaynaklarinin paymin azalmasina sebep olacaktir.
1.3 Enerji ithalat1 ve Bagimlihk liskisi

Enerji girdi ihtiyaci agisindan ithalata bagimli olan tilkeler ekonomik kalkinmalar1 i¢in
ithalat yoluyla daha fazla enerji girdisi ithal etmek zorundadir. Bu da enerji arz
kaynaklar1 yetersiz olan ilkeleri zamanla enerji girdisi i¢in dis finansmana olan
ihtiyacin1 artirmaktadir. Ulkelerin ithalat: icindeki enerji girdi ithalati payinin artmasi ve
buna bagli olarak enerji fiyat ve maliyetlerinin artmasi1 doviz ihtiyacini artirmakta bu da
yeterli doviz rezervlerine sahip olamayan iilkelerin dis bor¢ yiikiinlin artmasina yol
agcmaktadir. Sanayi devrimi ve hizli teknolojik gelismenin saglanmasi, sanayi sektori
tiretiminin hizhi bir sekilde artmasina yol agmis, diinyada enerji girdi tiiketimi de
artmistir. Bu da enerji kaynak ve arz yetersizligi olan {ilkeleri enerji ithalatini artirmaya

zorlamistir (Demiray Erol ve Giines, 2017: 342).

1970’li yillardan once enerji fiyatlarinin ucuz olmasi nedeniyle iilkeler enerji girdisini
kolayca temin edebilmis, dis 6demeler agisindan enerji bir sorun teskil etmemistir.
Ancak 1973 yili sonunda ortaya ¢ikan petrol agirlikli enerji Kkrizi, petrol fiyatlarinin
birkag kat artmasina neden olmus bu durum 6zellikle gelisme yolundaki tilkelerde ciddi
o0deme giicliikkleri meydana getirmistir. Ayni sekilde sanayilesmis iilke ekonomileri de
bu krizden ciddi enerji maliyetleri nedeniyle olumsuz yonde etkilenmistir. Tiim bu
gelismeler enerji tilketimi iginde petrolin paymn1 azaltacak alternatif enerji
politikalarinin gelistirilmesi, ar-ge faaliyetlerinin artirilmasi, enerji girdi verimliliginin
artirilmas1  gibi faktorlere {ilkelerin yonelmesine sebep olmustur (Saatcioglu ve
Kiigiikaksoy, 2004: 5). Enerjiye olan bagimliligin artmasinda bir baska neden de fosil

enerji kaynaklarinin diinya iizerinde dengesiz dagilimi oldugu sdylenebilir.

Enerjide ithalata bagli olan iilkelerin ¢ogunda enerji ithalati ve buna bagl olarak cari
acik artmaktadir. Ekonomik kalkinma ve biiylime igin enerji talebi artmakta bu da
ekonomik faaliyetlerde biiylik oranda ihtiyag duyulan fosil enerji kaynaklarina talebin
ve ithalatin artmasina sebep olmaktadir. Enerjide ithalat bagimlilig yiiksek olan iilkeler,
tretimini  artirmak i¢in gelirlerinin  biiylik kismint enerji ithalatina ayirmak

durumundadir. Bu da iilkeleri enerji ihrag¢ eden iilkelere kars1 bagimli hale getirmektedir
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(Erdal ve Karakaya, 2012: 120-121). Enerji bagimliligin1 azaltmada fosil yakitlara
yonelik yiiksek olan talebin azaltilmasi olduk¢a onemlidir. Boylece uygulanacak
alternatif enerji politikalariyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyellerinin
belirlenmesi ve bu yonde yatirimlarin hizlandirilmas: gerekmektedir. Ayrica enerji
bagimliliginin azaltilmasinda enerji verimliligini artirabilecek yontemlerin uygulanmasi

Onemlidir.

Ulkelerin birbirlerine karsi enerji bagimliligi beraberinde ekonomik acidan karsilikli
bagimlilig1 da artirmaktadir. Birincil enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari
rezervlerine sahip olmayan gelismis ekonomiler enerji ihtiyaglarini ithalat yolu ile
karsilarken ¢ogu zaman enerji satin aldiklar tilkelere katma degeri yiiksek iiriinler ihrag

ederek bagimliligi karsilikli hale getirmektedir.

Enerji bagimliliginin devam etmesi durumunda, iilkelerin enerji gilivenligi acisindan
enerji bagimliligini kabullenmek ve buna gore politikalar uygulamak zorundadir. Bu
nedenle enerji ¢esitligini artirmak, {iretim Oniindeki engelleri kaldirarak 6zendirici
tedbirler almak ayni zamanda enerji ithalat aglarim1 genisletmek izlenmesi gereken
politikalardan bazilaridir (Ozalp, 2018: 42).

1.4 Enerji Tiiketimi ve Cari Acik Tligkisi

Ulkelerin ekonomilerindeki bilyiime ile birlikte artan enerji tiiketimine karsilik enerji
arzinin ayni diizeyde artiramamasi {ilkelerin enerji agig1 problemi ile karsilagsmalarina

neden olmaktadir.

Bir ekonomide enerji kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle ihtiya¢ duyulan enerjinin
biiyiik dlctide ithal enerji girdileri ile karsilanmasi enerji girdisine olan bagimliligin ve
biiylime oraninin artmasina sebep olacaktir. Enerjinin temin edilebilirligi ve uluslararasi
fiyati, tlkelerin tiretim yapilarini, ulusal ve uluslararasi piyasalarda rekabet
edebilirligini etkilemekte, ayrica dis ticaret ac¢iginin dolayisiyla cari agigin temel
unsurlarindan biri olmakta ve enerjinin diinyada onemini artirmaktadir (Bilginoglu,
2012: 2). Fosil enerji arz kaynaklarinin yetersiz oldugu iilkelerde enerji talep artigina
bagli olarak enerji ithalatindaki artis, cari acig1 giderek artirmakta, yetersiz doviz

rezervleri nedeniyle global soklar karsisinda bu {ilke ekonomileri giderek glicsiiz
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kalmaktadir. Diger yandan iilkelerin kalkinma siireglerinin hizlanmasiyla artan enerji

ithalat1 cari ac1g1 kronik hale getirmektedir.

Son donemlerde enerji fiyatlarinin diinyada genelde artig seyri gdstermesi ve talep artisi,
enerji ithalatinin toplam ithalat ve cari acik i¢inde paymi artirmaktadir (Altundz,
2014:121). Ulkelerin cari islemler agigini azaltmak icin alternatif enerji politikalarina
yonelmeleri ve bu enerji kaynaklarina yonelik teknolojik ve {iiretim yatirimlarini

gelistirmeleri ve artirmalar1 gerekmektedir.
1.5 Enerji Ithalat1 ve Cari Aqik Iliskisi

Enerji fiyatlarinin siirekli artmasi1 ve doviz kurundaki dalgalanmalarin etkisiyle enerji
girdisi, ithalat ve cari islemler agig1 6nemli faktorlerden birini olusturmaktadir (Altunéz,
2014: 121).

Enerjide ithalata bagimli olan iilkelerin 6nemli bir boliimiinde enerji tiiketimi, ithalati ve
cari agik arasinda pozitif bir iliski ve korelasyonun oldugunu yapilan g¢alismalar
gostermektedir. Ozellikle hizli kalkinma siirecine girmis gelisme yolundaki iilkelerde
enerji ihtiyacinin artmasi, fosil enerji girdi ithalatinin artmasina sebep olmustur. Artan
enerji ithalati onemli miktarda doviz giderlerine ve cari agik sorununa sebebiyet

vermektedir (Demir, 2013: 14).

Cari acik, genellikle gelisme yolunda olan ¢ogu iilkede giderek artan kronik bir sorun
haline gelmistir. Cari islemler agigina bir¢ok faktor neden olmasina ragmen en 6nemli
faktorlerden biri de enerji girdi ithalatidir. Ote yandan ekonomik biiyiimenin temel
unsurlarindan biri olan iretim icin en gerekli faktorlerden biri ise enerji girdisidir.
Bundan dolay1 iiretim agisindan disariya enerji girdi bagimlist olan iilkelerde dis ticaret

ve cari islemler ag1g1 siireklilik kazanmaktadir (Saritas, Geng ve Avci, 2018: 197).

Diinya’daki iilkelerin c¢ogu, artan enerji ihtiyaglarma karsilik ayni oranda enerji
tiretimlerini artiramadiklar1 i¢in enerji agig1 ile karst karsiya kalmaktadir. Bu iilkeler
meydana gelen enerji agi@ini enerji ithal ederek karsilamaya calismakta ve enerji
girdilerinin yiiksek maliyetlerle ithal edilmesi ise cari agig1 artirmaktadir (Bayrak ve
Esen, 2014: 148).
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Ulkelerin biiyiime performansina bagli olarak artan enerji ihtiyacit ve talebi hala
ekonomi i¢inde dnemini koruyan fosil enerji girdileri ithalatinda 6nemli artislara sebep
olmaktadir. Ote yandan enerji girdi ithalatim finanse etmede gerekli olan déviz
rezervlerine yeterli diizeyde sahip olmayan tilkelerin cari islemler agiklar1 artmaktadir
(Ayla ve Karig, 2019:383). Gelisme yolundaki iilkelerde kalkinma siirecine bagl olarak
artan enerji talebinin biiyiikk bir kismi enerji kaynak arz yetersizligi nedeniyle ithal
girdilerle karsilanmakta bu da dis ticaret acigina neden olmaktadir. Enerji ithalati
nedeniyle dis agikta goriilen siirekli artis cari a¢igin Onemli nedenlerinden birini

olusturmaktadir.

Gelismekte olan birgok {ilke, enerji yogun biiylimeye dayali bir yapidayken, bu
iilkelerden ¢ogu enerji ihtiyacini ithalat ile karsilamaktadir (Ulusoy ve Ozari, 2013: 69-
74). Dis ticaret ve cari aci1g1 ¢ozebilmek igin iilkede enerji yatirimlarinin artirilmasi ve
yerli kaynaklarin {iretim ve kullanimmin tesvik edilmesi gerekmektedir. Ulke
yoneticileri bu ¢ozlimleri uygulayamadiklar takdirde cari agigin biiylimesine engel
olamazlar. Enerjide disa bagimli iilkelerin bir¢ogunda, enerji ithalati ile cari agik
arasinda paralel iliski bulunmaktadir. Genel olarak biiylime oranlarinin yiiksek diizeyde
oldugu tilkelerde enerji ihtiyacinda ve buna bagli olarak enerji ithalatinda artiglar
meydana gelmektedir. Enerji ithalatinin yiiksekligi, yeterli doviz gelirine sahip
bulunmayan iilkelerde ciddi cari islemler dengesizligine ve dis borg diizeyinin artmasina
sebep olmaktadir (Demir, 2013: 14).

Alternatif enerji yatirimlarinin, yeni enerji kaynak rezervlerinin kesfedilmesi ve enerji
verimliliginde artis ile birlikte tlkeler petrol ve dogal gaz ithalatina bagimliliklarin
azalttikga, dis ticaret veya cari agiklarini azaltabilirler ve ani petrol ve dogal gaz fiyat

soklarina kars1 kendilerini koruyabilirler (Huntington, 2015: 71).
1.6 Enerji Bagimhlig ve Cari Acik Iligkisi

Artan enerji fiyatlar1 ve ihtiyaci enerjide diga bagimli olan iilkelerde cari agigin nedeni

olmaktadir.

Sanayilesme siirecinin hizlanmasina bagli olarak niifusun hizli artisi, kentlesme ve
teknolojik gelisme siirecinin hizlanmasi enerji ihtiyaci ve talebini artirmistir. Petrol gibi

fosil enerji kaynaklari agisindan zengin olan tilkelerde enerji talebinin artmasi ekonomik
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olarak bir probleme sebep olmamakta, ancak petrol rezervleri agisindan zengin olan ve
tretimi  blyiik Olclide petrol gelirlerine bagli olan az gelismis iilkelerde petrol
fiyatlarindaki dalgalanmalar iilkelerin cari islemler dengesini olumsuz yo6nde
bozmaktadir. Ancak gelisme yolundaki {ilkeler ekonominin canlanmasiyla biiyiiyen
enerji ihtiyaglarin1 6nemli dlglide enerji ithal ederek karsilamak zorunda kalmaktadir.
Donem donem enerji fiyatlarinin artmasi bu iilkelerde cari acigin artmasina yol
agmaktadir (Ayla ve Karis, 2019:382). Ozellikle fosil enerji kaynaklar1 acisindan
yetersiz rezervlere sahip gelisme yolundaki iilkelerde bu ihtiyaci biiyiik oranda enerji

ithalati ile karsilanmakta ve bu da enerji bagimliligini ve cari a¢ig1 artirmaktadir.

Cari ag1g1 belirleyen faktorlerden olan yetersiz tasarruf, faiz orani, reel kur, biitce
aciklari, ithalat, dis ticaret agiklari, DYSY ve portfoy yatirnmlarimin Kar transferleri ve
artan enerji fiyatlari vb.’leri arasinda enerjide disa bagimliligin biiyiik etkisi vardir

(Ciftgi ve Esmen, 2017: 84).

Enerjide ithalata bagimliligin, cari islemler agigin1 artirmasindaki en Onemli
nedenlerden biri ham petrol ve dogal gaz fiyatlarinda donemsel ve siirekli artiglar
olmustur. Bu artiglar enerji girdi maliyetlerini yiikselterek tiretim i¢in gerekli olan enerji
ithalatinin  maliyetini de artiracaktir (Oztiirk, 2017: 561). Enerji ithalatindan
kaynaklanan cari islemler agigimin alternatif enerji kaynaklari yatirimlari ve tiretimleri

artirtlamadig siirece kronik bir sorun haline gelmesi muhtemeldir.
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BOLUM 2: TURKIYE’DE ENERJI TUKETIMI, ITHALATI,
BAGIMLILIGI, CARI ACIK VE OZELLIKLERI

2.1 Tiirkiye’de Enerji Uretimi, Tiiketimi, Iithalati, Bagimhlig: ve Cari Acik iliskisi

Enerji arzi, ithalati, bagimhiligi, dis ticaret dengesi ve cari agik Tirkiye’de enerji

politikalarimin 6nceliklerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Enerjiye olan talep ekonomik faaliyetlere, refah diizeyine ve biiyiimeye paralel olarak
stirekli artis gostermektedir. Sosyal, ekonomik gelisme ve yasam standartlarinin
yiikseltilmesinde 6nemli rol oynayan enerji, Tirkiye’de 1973-1974 ile 1978-1979
donemleri petrol fiyatlarinin hizla yiikseldigi ve petrole olan bagimliligin arttig1 yillar
olmustur. Bu kapsamda diinyanin ¢ogu iilkesinde ve Tiirkiye’de de alternatif enerji
kaynaklarini degerlendirmek ve enerji arz1 iginde bu kaynaklarin payini artirmak 6nemli
hale gelmistir. Enerji talebinin artmasinda endiistri devrimi sonucu makinelesme ve
sanayi sektorll yatirim ve tiretiminin hiz kazanmasi da etkili oldugu goriilmektedir. 1980
sonrasinda disa agik sanayilesme politikasinin izlenmesiyle Tiirkiye’de ekonomik
faaliyetler ve enerji tiiketiminde hizla artis gézlenmistir. Ekonomide faaliyetlerin
hizlanmasi ile déonem donem elde edilen yiiksek biiyiime oranlari sonucunda petrol,
dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlara yonelik talep artmis bu da enerji ithalatinin ve

cari agigin artmasina neden olmustur (Efeoglu ve Pehlivan, 2018: 105-106).

Teknolojinin gelismesi, niifusun artig hizi, liretim artisi, kentlesme ve refah diizeyinin
yiikselmesiyle birlikte enerji tiiketimi hizla artis gostermistir (Akkoyunlu, 2006: 131).
Artik enerji giinlimiizde 6nemi artan bir girdi olmanin yaninda tlkelerin gelismislik
diizeyini belirleyen kriterlerden biri olmustur. Ulkelerin tiiketimine konu olan toplam
enerji miktari, KB enerji tiiketimi kriterleri belirleyen degiskenlerdir. Literatiirde
yapilan ¢alismalarda da, kalkinma diizeyi ile kisisel enerji tiiketimi arasinda pozitif
yonli bir iliski oldugu goriilmektedir. Gelisme yolunda iilkeler iginde yer alan
Tirkiye’'nin KB enerji tiiketiminin yillar itibariyle siirekli artis gosterdigi
gozlemlenmistir. Cumhuriyetin temellerinin atildigi 1923 yilinda 3,3 kWh tiiketim
gerceklesirken bu deger 2019 yilinda 3 bin 800 kWh’e kadar yiikselmistir (ETKB,
2008: 2).
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Tiirkiye’de 1970 petrol krizi ile enerji fiyatlarinin hizli yiikselisi, enerji girdi ithalat
degerini artirmig bu da cari ag1g1 artiran nedenlerden biri olmustur. Tirkiye’de, yillardir
ekonomik faaliyetlerin ve tiretimin artmasiyla énemli girdilerden biri olan enerjiye olan
bagimlilik giderek artmis %69 diizeyine ulasmistir. Tiirkiye’de enerji girdi talebi tiretim
sektorlerine gore farkli oldugundan dis ticaret dengesini ve cari agig1 olumsuz yonde

etkilemistir (Efeoglu ve Pehlivan, 2018: 106-107).

24 Ocak 1980 ekonomik istikrar tedbirleri ile Tiirkiye ekonomisinde liberallesme siireci
hizlanmig ve bu yonde reformlar hizli bir sekilde uygulanmistir. Boylece, uygulanan
reformlar sonucu tiretim artis1 ile birlikte enerji girdi talebi de artis gostermistir. Tlirkiye
gibi ayni gelisme diizeyine sahip bulunan iilkelerin temel sorunlarindan biri cari
islemler agigidir ve bunun en Onemli nedenleri arasinda fosil enerji girdi talebi
azaltilamadig1 igin enerji girdi ithalatmin artmas1 gosterilmektedir. Ote yandan giinliik
yasamda enerji kullaniminin artmasi ve gesitlenmesi enerjiye olan talebin dolayisiyla

cari islemler aciginin artmasina neden olmustur.

Tiirkiye’de cari islemler agiginin siirekli olarak artmasi ve kronik bir sorun haline
donlismesinin nedeni dis ticaret agiginin stirekli artmasi ve itidal kazanmasidir. Bunun
nedenleri arasinda tiikketim mali, ara mali, yatinm mali ithalati yanindan enerji girdi
ithalatt 6nemli rol oynamaktadir. Ulkede ekonomik faaliyetlerin kesintisiz ve siirekli
devam etmesi kalkinma siirecinin istikrarli bir sekilde saglanabilmesi igin enerji arz
aciginin bir sekilde temin edilmesi gerekmektedir. Enerji verimliligi artirilamadigi,
alternatif enerji kaynaklar1 yeterli diizeyde iiretime yonlendirilemedigi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam enerji arz1 i¢inde pay1 artiritlamadig: siirece enerji ithalati ve
cari acig1 azaltmak miimkiin olamayacaktir. Bunun i¢in mevcut enerji kaynaklarinin
verimli teknik ve yontemlerle etkin kullaniminin saglanmasi, alternatif enerji
kaynaklarinin degerlendirilmesi, enerji arzi iginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
paymnin artirilmasi 6nemlidir. Boylece en azindan enerji ithalati azaltilmak suretiyle cari

islemler agi1gin1 kontrol altinda tutmak miimkiin olabilecektir (Hepaktan,2018:142-157).
2.1.1 Tiirkiye’de Enerji Sektoriiniin Yapisal Ozellikleri

Cumhuriyetin kurulus yillarinda Atatiirk, mevcut enerji kaynaklarinin tespiti ve

ekonomiye kazandirilmasimin kalkinmanin temel unsurlarindan biri olduguna dikkat
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cekerek ve 1935°te maden potansiyelinin arastirilmasi i¢in Maden Tetkik ve Arama
Enstitiisii’nii, enerji kaynaklarmmn arastirilmasi igin Elektrik Isleri Etiit Idaresi’ni ve
elektrik tiretim tesislerini finanse etmek i¢in de Etibank’t kurdurtmustur. Ancak bu
alanlarda yanlis politika uygulamalar1 ve yeterli yatirnmlarin ger¢eklesmemesi nedeniyle
Tiirkiye, enerji arz agigiyla karst karsiya kalmistir. Tiirkiye’nin kalkinma siireci iginde
enerji girdi ihtiyaci hizla artarken, enerji yatirimi ve tiretiminin yetersiz kalmasi enerji

girdi ithalatin1 artirmistir (Eti Menkul Kiymetler A.S., 2010: 7).

Ekonomik kalkinmanin en 6nemli girdilerinden biri olan enerji, kiiresellesme siirecine
bagli olarak artan iiretim imkanlar1 ve ticaret hacminde artisa bagli olarak talebi siirekli
artan bir girdidir. Tirkiye’de kalkinma siirecinin donem donem hizlandigi yillar dikkate

alindiginda enerjiye olan talebin siirekli arttigi goriilmektedir (Y1lmaz, 2012: 35).

Tiirkiye’nin de iginde oldugu gelisme yolundaki tilkelerde yiiksek oranli biiylimenin
saglanmasi ve giinliik ihtiyaglarin karsilanmasi gibi nedenlerden dolayi, enerjinin hangi
kosullar altinda saglaniyor oldugu iilkeler agisindan 6nemli bir konu haline gelmistir.
Ozellikle enerji kaynaklar1 bakimindan kendine yeterli olmayan ve disa bagimli olan
tilkeler, enerji ihtiyaglarini ithalat yolu ile karsilamakta, bu durum da mali anlamda tilke

ekonomileri i¢gin sorun teskil etmektedir (Uysal, Y1lmaz ve Tas, 2015: 63-65).

Tiirkiye’de siirekli artis gosteren niifusun ve donem donem hizli biiyliyen ekonominin
ihtiyact olan enerjinin, serbest piyasa kosullarinda diizenli, giivenli ve uygun fiyatlarla
karsilanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi énemlidir (Cagil,

2012: 31).

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle dogudan batiya dogru enerji koridoru olan aym
zamanda koprii olarak stratejik Oneme sahip bir iilke olmustur. Ayni zamanda
Tiirkiye’nin oldukc¢a genis enerji agi lilkesi oldugu goriilmektedir. Son donemlerde
diinyada alternatif enerji yatirimi ve iiretimine yonelik ¢abalar dogrultusunda Tiirkiye de
bu tiir enerji iiretimine yonelmistir. Tiirkiye’de sanayilesme siireci ve artan niifus ile
birlikte enerji ithtiyact da artmaktadir. Bu da zaman icerisinde 6zellikle petrol ve dogal
gaz gibi yenilenemez enerji kaynaklarinda ithalatin giin gectikge artmasma neden
olmustur. Tirkiye ayrica arz kaynaklari agisindan zengin iilkelere komsu olan bir

tilkedir. Tiirkiye’nin cografi yapisina bagl olarak ¢ok cesitli enerji kaynaklarina sahip
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olmasina ragmen enerji arzi talebini karsilamak i¢in yeterli degildir. Bu nedenle Tiirkiye
enerji ihtiyacin1 karsilamak icin enerji ithalatina bagimli bir iilke durumundadir

(Uluslararas1 Enerji Ajansi, 2016: 22).

Istikrarli bir ekonomik biiyiime ve ekonomik sektdrlerin dengeli bir sekilde
biiyiiyebilmesi i¢in Tiirkiye’de enerji ¢ok dnemli bir sektor haline gelmistir. Bulunulan
yiizyilin ana sorun kaynaklarindan birini teskil eden enerji, Tirkiye gibi hizli kalkinma
stireci i¢inde bulunan fiilkeler agisindan 6nemi giderek artmakta iiretim igin zaruri
olmazsa olmaz bir temel girdi olmustur. Tirkiye’nin enerji tiretiminde genel olarak
dogal gaz, linyit, petrol, hidrolik ve tas komiirti gibi enerji girdileri kullanilmaktadir.
Enerji iiretimi yiiksek oranda kamu kuruluslar ile gerceklesmekte fakat son yillarda bu
konuda 6zel sektor yatirimlart da bulunmaktadir. Enerji liretimi ve arzi konusunda
biiyiik dl¢tide ithal fosil yakitlara bagimli olan Tiirkiye’nin bu bagimlilig1 azaltmak i¢in
kendi mevcut potansiyelini verimli kullanarak alternatif enerji arzinin artirmasi
gerekmektedir. Bu baglamda linyit, zengin toryum madeni, bor, hidrolik, jeotermal,
riizgar enerjisi gibi sahip oldugu kaynaklari iyi degerlendirmesi gerekmektedir (Eti
Menkul Kiymetler A.S., 2010: 7-8).

Tiirkiye’nin enerji sektorii pek ¢cok avantaja sahip olmasina ragmen enerji yatirimlarinin
finansman yetersizligi, ar-ge c¢alismalar1 ile ilgili kaynak ve tesviklerin yetersizligi,
petrol ve dogal gaz rezervlerinin azligi, enerji verimliliginin heniiz istenilen seviyede

olmamasi gibi bir¢ok dezavantaja da sahiptir (Cagil, 2012: 33).

Tiirkiye’nin enerji politikasi, mevcut enerji kaynaklarina yonelik potansiyelin iyi
degerlendirilmesi, kaynak cesitliliginin saglanmasi, enerji arz1 iginde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 paymnin artirilmasi, enerji arzi igindeki paymin artirilmasi, serbest piyasa
kosullar1 altinda yatirimlarin artirilmasi, ithalata bagimliligi azaltmak igin enerji
politikalarinin olusturulmasi, Tiirkiye enerji koridoru ozelligini iyi degerlendirmesi
amacina yoneliktir (ETKB, 2010-2014 Stratejik Plani). Tiirkiye nin enerji politikasinin
ana oOncelikleri ulusal enerji kaynaklarini iyi degerlendirip enerji iiretimi i¢inde payinin

artirilmasidir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012: 4396).
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1990’11 yillarin baglarinda 16.317,6 MWh civarinda olan Tiirkiye toplam kurulu giicii
2018 yilinda 88.550,8 MWh’a ve 2019 yilinda ise 91.267,0 MW’a ulagmistir. 2019
itibariyle kurulu giiciin %23,93’i dogal gaz, %21,45°1 ithal komiir, tas komiir+asfaltit
ve linyit ve %5,99’u siv1 yakitlar, ¢ok yakitlilar ve atik 1s1 olmak iizere toplamda

%351,37’si fosil yakitlardan elde edilmektedir.

Tiirkiye’de enerji arzinin dolayistyla yerli kaynaklarin enerji tiretimine yonlendirmesine
bagl olarak elektrik iiretimi i¢in kurulan santrallerin sayisinin artmasinda uygulanan
tesviklerin pay1 ¢ok fazladir (Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S., 2019: 8). 2019 yili
itibariyle Tirkiye kurulu giiciiniin %48,64’i yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve

%351,37’1 ise yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olugmaktadir.
2.1.2 Tiirkiye’de Enerji Arz1 ve Alternatif Enerji Kaynaklar

Ulkelerin artan ekonomik faaliyetleri nedeniyle enerjiye olan gereksinimin artmasi
enerji talebini artirmakta, buna baglh olarak déviz kurunun ve enerji fiyatlarinin artmasi

enerji maliyetlerini artirarak enerji arz sorunu ile karsilagilmasina neden olmaktadir.

Elektrik arz1 icin kaynak yetersizligi ve dogal gaz, petrol tedarikinde yasanan sorunlar
iilkelerin istikrarli bir sekilde biiylime ve kalkinma siiresinin saglanmasinda sorun
meydana getirmektedir. Boylece enerji arzinin giderek azalmasi, enerji girdi fiyatlarini
artirmakta, enflasyonu tetiklemekte bu da mallarin fiyatlarinin artmasina neden olarak
ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilemektedir (Caglar, Kubar ve Korkmaz, 2017: 104-
105).

Tirkiye’nin c¢esitli enerji kaynaklarina sahip olmasi dolayisiyla kaynaklar1 arasinda
linyit, tag komiirii, asfaltit, ham petrol, dogal gaz, uranyum ve toryum gibi yetersiz
enerji kaynaklar1 olmasimna ragmen alternatif enerji kaynaklar1 olan giines, riizgar,
jeotermal, hidrolik ve biyokiitle v.d. gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeterli
diizeydedir (Atilgan, 2000: 32-33).

Yenilenebilir enerji {iretimi ile ilgili olarak diinya ve Tiirkiye’de ithal enerji girdilerine
bagimlihigin azaltilabilmesi i¢in yerli, alternatif enerji kaynaklarma yatirim
gerceklestirilmekte ve bu yatirnmlar desteklenmektedir. Bu nedenle enerji gelecek

yiizyilda stratejik ve 6nemli bir girdi olacaktir. Bu nedenle iilkelerin gelecekte enerji
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problemi yasamamalar1 i¢in mevcut kaynaklarini iyi degerlendirmeleri ve yatirimlari
artirmalart gerekmektedir. Aynmi sekilde Tiirkiye’de de benzer sekilde mevcut enerji
potansiyelini iyi degerlendirip alternatif enerji yatirimlarimin artirilmasi ve kalkinma

stirecinin hizlandirilmasi gerekmektedir (Aslan ve Yamak, 2006: 74).

Tablo 1: Toplam Yenilenebilir Enerji Arzinin Toplam Enerji Arzi igindeki Pay1 (1990-2019)

Yillar Enerji Arz Toplam Yenilenebilir | Toplam Yenilenebilir
(GWh) Enerji Arz1 (GWh) En. Arzi/Top. En. Arza
(%)
1990 23683,5 3421 0,069
1995 36323 5229,1 0,069
2000 35901,5 6178,9 0,062
2005 41281,6 7171,3 0,057
2006 46149 7758 0,059
2007 38121,3 8191,9 0,046
2008 36096,1 8029,6 0,044
2009 40105,3 7905,1 0,051
2010 57807,6 8667,6 0,067
2011 60552,4 9271,6 0,065
2012 67826,7 9643,5 0,070
2013 71859,7 9788,9 0,073
2014 55288,6 9902,4 0,056
2015 86608,5 10921,6 0,079
2016 92485,1 11384,8 0,081
2017 87802,6 12409,92 0,071
2018 94053 12020,3 0,078
2019 126938 121719 0,104

Kaynak: ETKB: https://enerji.gov.tr/eigm, Erisim Tarihi:08.09.2020

Tablo 1°’de toplam yenilenebilir enerji arzinin toplam enerji arzi iginde pay1
incelendiginde Tiirkiye’de enerji arz1 1990 yilinda 3421 GWh iken, 2010 yilinda ise
1990 yilina gore yaklasik 2 kattan daha fazla artarak 8667,6 GWh olarak gerceklesmis,
2019 yilinda ise bu pay 12171,9 GWh olmustur. Enerji arz1 ekonomide yasanan Kkriz,
global kriz ve bunun ortaya ¢ikardigi durgunluk donemleri disinda siirekli artis
gostermistir. Toplam yenilenebilir enerji arzi1 ise 1990 sonrast siirekli artmistir. Toplam
yenilenebilir enerji arzinin toplam enerji arzi igindeki payr 1990 yilinda %6,9 iken bu

oran 2012 yilina kadar artis ve azaliglar gdstermis ancak belirgin bir artis saglanamamas,
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2012 yilindan sonra 2014 yili hari¢ siirekli artis gozlenmis, 2019 yilinda %10,4
diizeyine ulagmistir. Tiirkiye yenilenebilir enerji yoniinden zengin potansiyele ve
kaynaklara sahip olmasina ragmen enerji arz1 iginde %10,4 diizeyinde bir paya sahip

olunmasi, yeterli diizeyde yatirimlar ve iiretim diizeyine ulagilamadigini1 gostermektedir.
2.2 Tiirkiye’nin Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Tirkiye cok ¢esitli birincil enerji kaynaklarina sahip bir tilkedir. Tiirkiye, tas komiirii,
linyit ve bor mineralleri bakimindan yeterli kaynaklara sahiptir. Ulke, tas komiirii,
linyit, ham petrol, dogal gaz, uranyum ve toryum gibi fosil kaynak rezervleri ile
hidrolik, jeotermal, giines, riizgar, dalga, biyokiitle gibi kaynaklar yeterli diizeydedir.
Diinyada en fazla kullanilan fosil kaynaklarin mevcut rezervleri Tiirkiye’de yeterli
degildir. Ancak Tiirkiye’de mevcut komiir, jeotermal ve hidrolik enerji rezervleri diinya
rezervleri i¢inde %1 paya sahiptir (Karagol ve Tiir, 2017: 10). Tiirkiye’de o6zellikle
linyit ve diger komiir kaynaklari ikincil enerji tiirii olan elektrik enerji tretimini

neredeyse biiyiik bir oranini karsilayabilecek diizeydedir (Bilim, 2016: 148).

Buna ragmen Tiirkiye’nin enerji ihtiyacin1 tamamiyla karsilayabilmesi igin dogal gaz,
petrol belirli diizeyde komiirii ithal etmesi gerekmektedir. Fakat son yillarda enerji
ihtiyaci1 i¢inde dogal gazin pay: siirekli artmaktadir. Ozellikle endiistride siirekli artan
enerji ihtiyacini karsilamak i¢in dogal gaz gii¢ santralleri kurulmaktadir. Yine, enerji
arz1 i¢inde hidroelektrik iiretiminin pay1 azalmakta ve termik santrallerinde enerji

tiretiminin pay artis gostermektedir (Bozkurt ve Tiir, 2015: 325).
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Grafik 2: Tiirkiye’de Enerji Uretimi ve Tiiketimi (1990-2019) (Btep)

Kaynak: ETKB: https://enerji.gov.tr/eigm, Erisim Tarihi:08.09.2020

Tiirkiye’nin 1990 yili toplam nihai enerji tiikketimi 25.138 btep diizeyinde iken 2017
yilinda ise 111.650 btep diizeyine c¢ikarak en yiiksek seviyesine ulagsmistir. 2019 yili
toplam nihai enerji tiiketimi de 110.834 btep olarak gergeklesmistir. 2019 yilinda
toplam nihai enerji tiiketimi 2018 yilina gore %1,3 oraninda artis gostermistir. Sonucta
toplam nihai enerji tiiketimi genel olarak artis egilimi i¢inde olmugstur. Tiirkiye’de enerji
yerli {iretiminin enerji tiiketimini karsilamas1 giderek azalma egilimi gostermektedir.
Tiirkiye 2019 yili toplam birincil enerji tiretiminde 44.821 btep seviyesine ulasmustir.
2019 yilinda iiretilen toplam enerjinin en biiyiilk paymi ise 15.609 btep ile linyitten

karsilamaktadir.
2.2.1 Tiirkiye’de Petrol Uretimi ve Tiiketimi

Petrol arama ve tetkik calismalart ilk olarak Osmanli Imparatorlugu’nun son
zamanlarinda baslamis Iskenderun, Trakya ve Musul yorelerinde cesitli arama
calismalar1 yapilmig, arama c¢alismalart Cumhuriyetin ilk donemlerinde de ozellikle
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde gergeklestirilmistir. 1940 yilinda ise Batman-Raman-
1 kuyusunda petrol rezervlerine ulasilmistir. Tiirkiye’de petrol iiretimi ilk olarak 1946
yilinda 544 ton olarak elde edilmis, 1991 yilinda ise 4,36 milyon ton diizeyine
yiikselmis ancak daha sonraki yillarda gerilemeye baslamis ve 2012 yilinda 2,3 milyon

ton olarak gerceklesmistir.
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Tiirkiye’de petrol iiretiminin %70’i (yaklasik 1,7 milyon ton) Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligi (TPAO) tarafindan gergeklestirilmektedir (Yilmaz, 2012: 39). Ancak
Tirkiye’nin petrol rezervleri yetersiz diizeyde oldugundan bu ihtiyaci biiyiik oranda
ithalat ile karsilamaktadir. 2008 yilinda yasanan kiiresel kriz sonrasi Tiirkiye’de petrol

tiiketimi yaklasik %17 oraninda azalmistir.

2020 yilina kadar Tiirkiye’de toplam 9.536.832 metre sondaj calismasi yapilarak 5.063
kuyu agilmistir. Ham petrol firetimi bugiine kadar 2.984.800 ton diizeyinde
gerceklesmistir. Petrol rezerv diizeyi ise yaklagik 51.076.078 ton oldugu ifade
edilmektedir. Tiirkiye’nin mevcut petrol ve dogal gaz rezervlerini degerlendirmek ve
ekonomiye Kkatkisini artirmak amaciyla kara alanlart disinda denizler sahalarinda da
arama faaliyetleri yogun bir sekilde siirdiiriilmektedir. Bu baglamda petrol ve dogal gaz

rezervlerini kesfetmek icin iki sismik, {i¢ sondaj gemisi ithal edilmistir.

2019 doneminde 31 milyon ton ham petrol, 13,7 milyon ton petrol {iriini ithal
edilmistir. Ote yandan 14,3 milyon ton petrol {iriinii ise ihra¢ edilmistir. Ham petrol
ithalatinin gerceklestigi iilkeler ise Rusya, iran, Irak, Suudi Arabistan, Kazakistan,
Libya ve Nijerya’dir (ETKB, 2019).

Petrol Yasas1 ilk defa 1954 yilinda yirirlige girmis, Tirkiye’de petrol arama
faaliyetleri 18 bolgeye ayrilarak yerli, yabanci 6zel sirketlere arama ve iiretime izini
verilmistir. Giiniimiizde TPAO basta olmak tizere pek ¢ok yerli ve yabanci sirket bu
faaliyetleri yiiriitmektedir (Y1lmaz, 2012: 39). Tiirkiye ham petrol {iretim miktar1 diinya
tiretim diizeyinin yaklasik %0,1°i diizeyinde bulunmaktadir (Tiirkiye Sinai Kalkinma
Bankast A.S.,2019:22). Son yillarda iilkede petrol tiiketimi azalmakta, dogal gaz
giderek artmaktadir.
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Tablo 2: Petrol Uretimi ve Tiiketimi (1990-2019)

Yillar Petrol Uretimi (Milyon Ton) Petrol Tiiketimi (Milyon Ton)
1990 3.71 22.70
1995 3.51 27.91
2000 2.74 31.07
2005 2.28 31.06
2006 2.17 31.39
2007 2.13 32.14
2008 2.16 27
2009 2.40 22.3
2010 2.50 23.8
2011 2.37 25
2012 2.33 22.1
2013 2.39 20.8
2014 2.46 19.8
2015 251 27.2
2016 2.57 24.9
2017 2.55 25.7
2018 2.85 20.9
2019 2.98 21.8

Kaynak: https://www.iea.org/data-and statistics?Country =TURKEY &fuel= Oil&indicator=0ilProd
OilProd ve Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii-2020:http://www.mapeg.gov.tr/,Erisim
Tarihi:09.09.2020

Tablo 2’de Tiirkiye’de 1990-2012 doneminde petrol iiretiminde bir azalma s6z
konusudur. 2012 yilindan sonra ise kismen arttig1 goriilmekte, bu deger 2019 yilinda
petrol 2.98 milyon ton olarak gerceklesmistir. 1990 yili itibariyle petrol iiretimiyle
petrol tiikketimi arasinda biiylik fark bulunmaktadir. Petrol tiiketimi 2019 yilinda 21.8

milyon ton olarak gergeklesmis petrol iiretimine gore bu deger 7 kattan daha fazladir.
2.2.2 Tiirkiye’de Dogal Gaz Uretimi ve Tiiketimi

Diinyada 1974 yilinda yasanan diinya enerji krizi sonucu enerji fiyatlar: ¢ok hizli artmas,
Tiirkiye’de ciddi ekonomik sikintilara sebep olmustur. Buna bagl olarak Tiirkiye’de de
petrol tiiketimini azaltmak icin alternatif enerji kaynaklari arastirilmis ve dogal gaz
tilketiminde son 15 yil iginde artiglar goriilmektedir (Yildirim Kiigiikonder, 2014: 77).
Dogal gazin ekonomik faaliyetler i¢inde giderek onemi artmaktadir. Tiirkiye’de dogal

gaz lretim faaliyeti ilk olarak 1976 yilinda Trakya’da gergeklestirilmis, fakat {iretim
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toplam ihtiyacin oldukga altinda gergeklestirilmistir. Tirkiye’nin 6nemli tedarikgisi
durumunda olan Rusya’nin 1987 yilindan itibaren Tirkiye’ye ihracat ger¢eklestirmeye
baslamis ve {ilkede dogal gaz tiiketimi artmaya devam etmektedir. 25 yillik dénemde
Tiirkiye’de tiiketilen dogal gaz miktari ortalama 46 milyon m*e ulagmistir. Bu oranin
sadece 686 milyon m*iinii yaklasik %]1,5’ini yerli kaynaklardan saglayan Tiirkiye diger

boliimiini ise ithalat yoluyla karsilamaktadir.

Tablo 3: Dogal Gaz Uretimi ve Tiiketimi (1990-2019)

Yillar Dogal Gaz Uretimi (m®) Dogal Gaz Tiiketimi (m®)
1990 212 3.418
1995 182 6.937
2000 639 15.086
2005 896,4 27.467
2006 906,5 31.128
2007 893,0 34.600
2008 1014,5 37.350
2009 729,4 35.856
2010 725,9 38.036
2011 793,3 43.874
2012 664,3 45.922
2013 561,5 45.269
2014 502,1 49.262
2015 398,7 48.427
2016 3815 46.395
2017 364,15 55.250
2018 435,51 50.360
2019 483 45.300

Kaynak: ETKB, Enerji isleri Genel Miidiirliigii- 2020: https://enerji.gov.tr/eigm, Maden ve Petrol
Isleri Genel Miidiirliigii- 2018. http://www.mapeg.gov.tr/: Erisim Tarihi: 09.09.2021

Tablo 3’te agiklandigi gibi yurt i¢i dogal gaz iiretimi 1990 yili ile 2008 yili arasinda
artis géstermis, 2009 yili sonrasinda bu pay dalgali bir seyir gostererek devam etmistir.
Oysa dogal gaz tiiketimi siirekli artig gostermis, 2017 yilinda ise en yiiksek degerine
ulagilmistir. 2019 yilinda 45,3 milyon m? dogal gaz tiiketilmistir. Tiirkiye’de ihtiyag
duyulan dogal gaz tiiketimi 2019’da 2017 yilina gore %18 azalmis ve diger yillara gore
en yiiksek diisiis oran1 olarak gerceklesmistir. Tabloda da goriildiigii gibi, iiretim

miktarmin toplam talebi karsilayamadigi ve bu nedenle de ithalat yoluyla bu talebin
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karsilandig1 goriilmektedir. Yillara bakildiginda 2011 yilindan sonra iiretim miktarinda
ciddi azalmalar meydana gelmis ve 2017 yiliyla kiyaslandiginda neredeyse %47°lik bir
oranda diisiis olmustur. 2017 yilindan sonra ise lretim miktari, 2018 yilinda %21’e
yakin bir artis gostermistir. Uretimdeki bu azalis, ithalat oranlarindaki artisla
iliskilendirilebilir. Uretim miktar1 azaldik¢a disa bagimlilik artmis ve buna bagl olarak

da dogal gaz ihtiyacini karsilayabilmek i¢in ithalat miktarinin da arttigi goriilmektedir.

Tiirkiye dogal gaz enerji girdisi agisindan ithalata biiyiik oranda bagli olmasina karsin
birincil enerji kaynaklar tiiketimi i¢inde dogal gazin payr %32,2 oranla ilk sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de toplam rezervlerin 7 milyar m® oldugu diisiiniildiginde bu
rezervler ancak toplam ihtiyacin 1/4’iinii karsilayacak diizeydedir. Ulkede dogal gaz
tiiketimi kullanim yerleri agisindan degerlendirildiginde elektrik tiretimi %53,5 pay ile
ilk sirada yer alirken, yerlesim yerlerinin 1sitilmasi ig¢in %25,7 pay ile ikinci sirada,
sanayi sektdrii %20,8 pay ile iigiincii sirada yer almaktadir. Ulkenin dogal gaz ithalati
iilkeler agisindan degerlendirildiginde Rusya %58 oranla ilk sirada, iran %19 oranla
ikinci sirada, Azerbaycan da %9 pay ile ii¢ilincii sirada yer almaktadir. Bu tilkeler
sirastyla Cezayir %9, Nijerya ise %3 payla dordiincii ve besinci sirada yer almaktadir.
Digerleri ise %2 pay ile spot piyasalardan karsilamaktadir. Dogal gaz boru hatlariyla
Rusya, Iran ve Azerbaycan’dan, bu iilkeler disinda Cezayir, Nijerya’dan ithal edilmekte

ve ayrica spot piyasalardan LNG olarak ithal edilmektedir (Y1lmaz, 2012: 39-40).

Dogal gaz rezerv arastirmalari ile {iretimin artirilmasi, bagimliligin azalmasina ve arz
giivenliginin artmasimna neden olacaktir. Dogal gaz tiiketim miktarinin niifusun
cogalmasi, yasam standartlarinin gelismesi ve dogal gaz iletim altyapr agmnin
geligsmesiyle birlikte giderek arttig1 gozlemlenmistir. Petrol ve komiir, emisyon salinimi
ve c¢evre kirliligi agisindan yiiksek degerlere sahip olduklarindan son yillarda bu
yakitlara segenek olarak temiz enerji kaynagi olan dogal gaz daha ¢ok tercih ve talep

edilmektedir (Akpinar ve Basibiiyiik, 2011: 122).

Dogal gazin temiz enerji olmasi, alt ve iist yap1 yatirimlariin kolay olmasi, yiiksek
rezervlere sahip olan iilkelere sinir 0lmasi, dogal gaz ithalatin1 Tiirkiye i¢in tercih edilen

avantajli hale getirmektedir (Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, 2019).
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Tiirkiye’de son yillarda dogal gaz igin yapilan sondaj ¢alismalari ile kesfedilen yeni
tiretim sahalariyla birlikte dogal gaz iiretimi artmaya baglamig ve diger yillara gore
2018’de %20, 2019°da ise ortalama %11 diizeyinde artis gerceklestirilmistir.

Tirkiye’de enerji ithalati agisindan olumsuzluk olusturan en 6nemli konu dogal gaz
ithalatinda biiylik oranda tek iilkeye (Rusya) bagimli olunmasi ve arz gilivenligi
acisindan kritik durumda olunmasidir. Ote yandan, son yillarda dogal gaz ithalati
artisina bagli olarak fiyatlar da artmakta bu da cari agi1g1 olumsuz sekilde etkilemektedir.
Ayrica son yillarda elektrik iiretimi i¢cinde dogal gaz enerji girdisinin payinin artmast,
dogal gaza olan talebi ve fiyatlar1 artirmaktadir. Bu durum elektrik fiyatlarina maliyet
artist olarak yansimakta hem ithalat harcamalar1 hem de enerji girdisi olarak dogal gazi
kullanan firmalarda maliyetler artmakta ve dis rekabet giicli azalmaktadir (Yildirim
Kiigiikonder, 2014: 82).

2.2.3 Tiirkiye’de Komiir Uretimi ve Tiiketimi

Komiir sanayi devrimi sonrasi iilkelerin kalkinmasinda temel enerji girdisi olmustur.
Komiir diinyada 6nemli ikinci enerji kaynagi durumundadir (Bilim, 2016: 151).
Tiirkiye icin komiir 6nemli bir enerji kaynagi olmustur ve diinya rezervlerinin
%1,6’sina sahiptir. Tirkiye’nin diger enerji tiirlerine gore komiiriin daha diisiik
maliyetle Uretilmesi ve bliylik oranda yerli yaygin kullanilan bir enerji kaynagidir.
Tirkiye kaynak ve tretim miktar1 bakimindan diinyada linyitte orta seviyede, tas
kémiiriinde alt seviyelerdedir (TK1I,2020), (http://www.tki.gov.tr/bilgi/komur/enerji-ve-
komur/232). Tiirkiye’nin linyit kaynaklari biiyiikk oranda termik santrallerde girdi olarak
elektrik tretimi i¢in kullanilmaktadir. Tas komiri de, agirlikli olarak sanayi
kuruluslarinda enerji girdisi olarak kullanilmaktadir. Ulkenin fosil enerji kaynaklari
icinde yalnizca linyit komiir rezervleri kismen yeterli diizeydedir. Ulkede ¢ikarilan
komiir madenleri termik enerji santralleri, ¢imento, demir-¢elik sanayi ve yerlesim

alanlarinin 1sitilmasi i¢in degerlendirilmektedir.

Ulkenin en fazla komiir rezervlerinin bulundugu bélge Zonguldak ve gevresidir. Cok
eski donemlerden beri aktif kullanilan bu bdlgenin c¢evresinde bulunan Uziilmez,
Armutguk, Karadon, Kozluk ve Amasra iiretim yapilan alanlardir. Komiir ilk defa 1975

yilinda en yiiksek yillik {iretim degerine ulagmis, sonraki senelerde ise maden komiiri
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iiretimi giderek gerilemistir. Uretimin gerilemesinin sebepleri arasinda ¢ikarim
kosullarinin giderek zorlasmasi ve daha derinlere inildikge maliyetlerin artmasi vs.
sayilabilir. Komiir iretiminin maliyet artisi nedeniyle siirekli gerilemesi nedeniyle
ithalat artmaktadir. Ithalat icinde iilkelerin paylar1 incelendiginde sirasiyla Rusya

Federasyonu, Kolombiya, ABD, Avustralya ve Giiney Afrika Cumhuriyeti 6nemlidir.

Tiirkiye’nin komir iiretimi iginde 6nemli paya sahip olan linyit yillardir elektrik enerjisi
tiretimi i¢in Kullanilmis, iiretimi azalmamakla birlikte linyitin elektrik {iretimi i¢indeki
pay1 giderek azalmistir. Tiirkiye’deki linyitlerin kalorisi genel olarak diisiik diizeydedir.
Rezervlerin %56’s1 1000-1500 kcal/kg, toplam rezervlerin %90°1 ise 3000 kcal/kg’in
altinda 1s1 degerine sahip bulunmaktadir. Bu nedenle linyit daha ¢ok termik santrallerde
enerji girdisi olarak degerlendirilmektedir. Is1 degeri yiiksek linyitler de genellikle
yerlesim alanlarinin  1sitilmas1  ve sanayi sektorli i¢in enerji girdisi olarak
kullanilmaktadir. Tirkiye’de en fazla linyit rezervleri bulunan yer Afsin-Elbistan
bolgesidir (Yilmaz, 2012:38).
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Tablo 4: Kémiir Uretimi ve Tiiketimi (1990-2019)

Yillar Uretim Tiiketim
Tas Linyit | Asfaltit Tas Linyit | Asfaltit
Komiirii (Bton) (Bton) Komiirii (Bton) (Bton)
(Bton) (Bton)
1990 2.745 44.407 276 8.191 45.891 287
1995 2.248 52.758 67 8.548 52.405 66
2000 2.392 60.854 22 15.525 64.384 22
2005 2.170 57.708 888 19.421 56.571 738
2006 2.319 61.484 452 22.798 60.184 602
2007 2.462 72.121 782 25.388 72.317 632
2008 2.601 76.171 630 22.720 75.264 630
2009 2.863 75.577 1.058 23.698 75.641 101
2010 2.592 69.698 1.177 25.568 69.239 1.046
2011 2.619 71.535 900 26.228 73.933 865
2012 2.292 66.933 1.044 31.460 68.461 868
2013 1.960 57.525 899 28.178 55.201 767
2014 1.820 62.573 843 31.451 64.655 771
2015 1.435 56.122 857 34.817 56.661 1.034
2016 1.313 70.239 1.452 37.023 67.949 1.557
2017 1.234 71.459 1.405 38.879 71.658 1.277
2018 1.102 81.084 1.751 38.388 81.400 1.113
2019 1.206 83.695 2.188 39.506 75.800 -

Kaynak: Tmmob Maden Miihendisleri Odast Kémiir ve Enerji Raporu ve https://enerji.gov.tr/enerji-
isleri-genel-mudurlugu-denge-tablolari: Erisim Tarihi:11.10.2020

Tiirkiye’nin linyit iretimi 1990 ve 2019 yillar arasinda yillik 44.407 bin tondan 83.695
bin tona ¢ikarak 1.88 kat arttig1 goriilmektedir. Komiir tiikketiminde de diger komiir
cesitlerine gore linyitin payr daha yiiksek diizeydedir. Tas komiirii iiretimi ise 1990
yilinda 2.745 bin ton iken azalarak 2019 da 1.206 bin ton diizeyine diismiistiir. TUIK
(2020)’e gore, 2019 yil1 olarak satilabilir komiir iiretimi miktar1 80,82 milyon ton iken
linyit ve asfaltit; 1,21 milyon ton, tas komiirii tiretimi 89,84 milyon ton diizeyindedir.
1990’lardan bu yana siirekli azalan tas komiirii iiretimi 2004 yilinda 1,8 milyon tona
diismiistiir. Bu yildan sonra iiretim artisi devam etmis, daha sonra tekrar artis egilimi

gosteren satilabilir tag komiirii tiretimi 2012 yilinda 2.3, 2013 yilinda 1.9, 2014 yilinda
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ise 1.8, 2019 yilinda da 1.21 milyon tona gerilemistir. Linyit {iretimi dogal gazin daha
cok talep edilmesi ve kullanilmasi ile siirekli azalmistir. Linyit tiretimi 2008 yilinda 76
milyon tona yiikselirken 2013 yilinda 57.5 milyon tona gerilemis, 2014 yilinda 62.6
milyon ton ile bir miktar artsa da, 2015 yilinda 56.12, 2017 yilinda ise 71.46, 2019 yil1

tiretimi ise 83.6 milyon ton olarak gergeklesmistir.

Tiirkiye’nin toplam komiir rezervleri yaklasik 20,84 milyar ton olup linyit, asfaltit ve tas
komiirii diretimi i¢in kullanilmaktadir (TKI, 2019: 26-43). Tas komiirii daha cok
¢imento, seker ve diger sanayi dallarinda kullanilmakta, kok komiirii ise demir-gelik
fabrikalarinda enerji girdisi olarak tiikketilmektedir (Cagil, 2012: 35). 2019 yilinda linyit,
asfaltit ve tas komiirii vb. tiim kémiir rezervleri 20,84 milyar ton diizeyindedir. Ulkenin
sahip oldugu rezerv ve iliretim diizeyi i¢inde diinya liretimi ile karsilastirildiginda linyit
komiirii orta diizeyde, tas komiiriinde ise alt diizeyde yer almaktadir. Toplam diinya
kdmiir rezervleri iginde Tiirkiye ortalama komiir rezervleri %2,1 paya sahiptir (TKI,
2019: 49). Tirkiye’de tas komiirii, linyit, asfaltit tiretimi ve tiikketimi 1990-2019 yillar

arasinda donem donem artis ve azalis gostermistir.

Tirkiye’de yerli enerji iretimi incelendiginde tas komiirii, linyit, hidrolik, odun,
hayvansal ve bitkisel atik ve artiklar yer almaktadir. Ayrica, petrol ve dogal gaz
kaynaklart bakimindan Tiirkiye heniiz yeterli diizeyde olmadigindan dolayr iiretim

diisiik seviyede kalmistir (Yildirim Kiigiikonder, 2014: 48).

Tiirkiye’nin su anda linyit rezervleri 11,53, tas komiri 1,52, asfaltit 19.14 milyar ton
olmak iizere tiim komiir kaynagi 20,66 milyar ton diizeyindedir (Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii, 2019: 20), (TMMOB Maden Miihendisleri
Odasi, 2020: 18).

2.2.4 Tiirkiye’de Elektrik Uretimi ve Tiiketimi

Diinyada ve Tiirkiye’deki ekonomik faaliyetlerde artisa bagl olarak elektrik talebinde
hizli artig goriilmekte ve elektrik enerjisine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Tiirkiye’de
elektrik enerjisi tretiminde karsilasilan gelismeler i donemde incelenebilir. Bunlar;
1984 oncesi TEK’in kurulusunun gergeklestigi donem, ikincisi 3096 sayili Kanun ile
1984 yilindan sonra elektrik enerjisi sektoriinde ilk 6zellestirme ¢aligsmalarinin yapildigi

donem, ticlincii donem ise 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun (EPK) yiiriirlige
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girdigi 2001 sonrasi ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun (EPDK) kuruldugu

donem olarak incelenebilir (Ertugrul, 2014: 55).

Ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisi iiretimi yillar itibariyle diinyada ve
Tiurkiye’de niifus artigi, kentlesme ve ekonomik faaliyetlerdeki artisa bagli olarak
siirekli artis gdstermistir. Ulkelerin sahip olduklar1 kaynaklar ve rezervlere bagh olarak
elektrik enerjisi iiretimi i¢in kullanilan kaynaklar farklilik gostermistir. Tiirkiye bu
acidan, elektrik enerjisi tiretiminin biiylik bir bolimiinii fosil enerji girdi kaynaklardan
elde eden iilkeler arasinda yer almaktadir (Ozyigit, Serarslan ve Karsak, 2008: 57). Bir
tilkede kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketiminin yiiksek olmasi ekonomik
faaliyetlerde ve refah diizeyinde artisin gostergesidir. Enerji yogunlugunun diisiik

olmasi ise daha fazla is yapildigini géstermektedir (Kog ve Senel, 2013: 41).

Tablo 5: Elektrik Uretimi ve Tiiketimi (1990-2019)

Yillar Elektrik Uretimi (TWh) Elektrik Tiiketimi (TWh)
1990 58 57
1995 86 86
2000 125 128
2005 162 161
2006 176 175
2007 192 190
2008 198 198
2009 195 194
2010 211 210
2011 229 230
2012 239 242
2013 240 248
2014 250 257
2015 260 266
2016 274 278
2017 296 292
2018 304 304
2019 304 303

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-tuketimi, https://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi,
Erisim Tarihi:11.10.2020
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Tablo 5’te goriildigi gibi 1990 yilindan itibaren sadece 2001 ve 2009 yili ekonomik
krizlerin etkisiyle elektrik tiiketiminde gerileme goriilmiis, daha sonraki yillarda ise
tilketimde siirekli bir artis olmus ve 2019 yilinda ise tiikketim 303 terawatt saat (TWh)
olarak ger¢eklesmistir (TSKB Aylik Enerji Biilteni, 2020: 4).

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi iiretiminde hidroelektrik, dogal gaz, komiir, riizgar, giines,
jeotermal, bioyakit, fueloil kullanilmaktadir. Ama bu enerji liretiminde kullanilan dogal
gaz, petrol ve komiiriin bir boliimii ithalat yoluyla elde edilmektedir (Bilim, 2016: 148).

D.Gol ve Riizgar; Yenilenebilir
Akarsu; 21730,7, Atik+Atik ISl; Jeoterma|;

228966, 715% 46242 152%8.951,7; 2,95% 1o
0, ’
7,53% 9.249,8; 3,04%
™~ \ithal Komiir;
60.394,7;
19,87%
Tas komiiru +
Siv1 Yakatlar; 5 GZA%S;?I;IES%
336,0; 0,11% N Lin it'. e
Dogal Gaz; 46 87y2 2
57.288,2; 15’ 420’/0’
18,85% ’
KAYNAK URETIM (GWh) KATKISI (%)
Ithal Koémiir 60.394,7 19,87
Tas komiirii + Asfaltit 5.627,2 1,85
Linyit 46.872,2 15,42
Dogal Gaz 57.288,2 18,85
Sivi1 Yakitlar 336,0 0,11
Barajh 65.926,2 21,69
D.Gol ve Akarsu 22.896,6 7,53
Riizgar 21.730,7 7,15
Yemleneblilsl; Atik+Atik 4.624.2 1,52
Jeotermal 8.951,7 2,95
Giines 9.249,8 3,04
TOPLAM 303.897,6 100,00

Sekil 2: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (2019)

Kaynak:Turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri:https://www.teias.gov.tr/tr- Erisim Tarihi:11.10.2020
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Sekil 2°de 2019°da elektrik {iretiminin girdi kaynaklarina gore dagilimi gozlendiginde;
bu girdilerin %38,83°i ithal girdiler olan dogal gaz, fuel oil, komiir gibi fosil
kaynaklardan meydana geldigi gorilmektedir. Yerli yenilenebilir kaynak olan
hidroelektrik barajli ve dig. gol ve akarsu olarak ayrica verilmis olup diger kaynaklarin
icinde en yliksek paya sahip olarak toplam iiretimin orani %29,22 diizeyinde olmustur.
Bu oran bir onceki yila gore ise %19,66°dir. Yerli yenilenebilir kaynak olarak

yenilenebilir atik-+atik 1s1 enerjisi %1,52 ile elektrik iiretiminde ise en az paya sahiptir.

Toplam yenilenebilir  kaynaklardan (hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal,
yenilenebilir atik+atik 1s1) iretilen elektrik enerjisi 133.379,2 GWh ve payr ise
%43,88’dir. Fosil kaynaklardan (ithal komiir, dogal gaz, tag komiirii+linyit+asfaltit, sivi
yakitlar) tretilen toplam elektrik enerjisi ise 170.518,3 GWh ve pay1 ise %56,1 dir.
Yerli kaynaklardan (hidroelektrik, tas komirii+linyit+asfaltit, riizgar, giines, jeotermal,
yenilenebilir atik+atik 1s1) Uiretilen toplam elektrik enerjisi 185.878,6 GWh ve pay1 ise
%61,15°tir. Ithal kaynaklardan (ithal kémiir, dogal gaz, siv1 yakitlar) iiretilen toplam
elektrik enerjisi 118.018,9 GWh ve pay1 ise %38,83 tiir.

Elektrik enerjisi iiretiminde disa bagimlilik diizeyi %58 olan Tirkiye’nin yerli
kaynaklar1 degerlendirmesi ve bu yonde yatirimlarini artirmasi gerekmektedir. Bu
nedenle kisa donemde linyit, hidroelektrik gibi kaynaklarin degerlendirilmesi ve
verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklar ile enerji iiretimini artirabilecek

yontem ve yatirimlarin gergeklestirilmesi gerekmektedir (Bilim, 2016: 148).

Sekil 2°de agiklandigi gibi elektrik enerjisi iiretimi iginde en biiyiik pay1r %21,69 ile
hidroelektrik enerji alirken, bunu %19,87 oranla ithal komiir, %18,85 ile ise dogal gaz
yer almaktadir. Kurulu giiciin dagilimi 2019 yili dagilimi degerlendirildiginde %31,4’1
hidrolik enerji, %28,6’s1 dogal gaz, %224’ komiir, %8,1°1 rlizgar, %6,2’si glines,

%1,6’s1 jeotermal ve %1,7’si ise diger kaynaklardan olusmaktadir.

Ayrica 2019 yili sonu itibariyla Tirkiye’de elektrik enerjisi santral sayisi lisanssiz
santraller dahil 8.069 diizeyine artmistir. Bu santrallerin 669 adedi hidroelektrik, 68
adedi komiir, 262 adedi riizgar, 52 adedi jeotermal, 330 adedi dogal gaz, 6.435 adedi
giines, 253 adedi ise diger santrallerden meydana gelmektedir (ETKB, 2019).
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2020 yil1 itibariyle toplam elektrik {iretimi i¢in yerli komiire dayali tiretim 52,74 milyar
kWh ile %17,33’e tekabiil ederken, ithal komiire dayali santrallerdeki tiretim ise 60,4
milyar kWh ile %19,85 diizeyindedir. 2019 yilinda elektrik {iretimi ic¢inde yerli
kaynaklarin pay1 yaklasik %25 diizeyinde artarken bu artista en yiiksek pay1 34,6 milyar
kWh ile yenilenebilir kaynaklar almistir. Yerli komiiriin payinda ise yaklasik olarak %5
diizeyinde artis gozlenmistir. ithal enerji girdilerine bagl elektrik {iretiminin toplam
uretimdeki payr ise Onceki yila gore %12,3 oraninda azalarak %38,6 diizeyine
gerilemistir. Bu girdilerin paymin azalmasinda en biiyiikk paya %11,5 ile dogal gaz
sahiptir (TK1i, 2019: 42-43).

Elektrik enerjisi tretiminde kullanilan girdi ¢esitliligini artirmak gerekmektedir.
Herhangi bir enerji girdisini talep ederken yasanan arz yetersizligi ya da diger
nedenlerle darbogaz yasamamak i¢in ortaya ¢ikabilecek iiretim arz acigini diger enerji
girdileriyle giderilmesi diger kaynaklardan saglanabilmesi bu problemi ortadan
kaldirabilecektir. Bu nedenle kaynak cesitliligini artirabilmek igin yerli enerji kaynak
potansiyelini harekete gecirmek gereckmektedir. Bunlar mevcut arz kaynaklari olan
linyit ile termik santrallerin iiretiminin artirilmasi, yenilenebilir enerji potansiyeli
yiksek olan girdilerin iretime yonlendirilmesi, ya da niikleer enerji santral

yatirimlarinin artirtlmasi ile miimkiin olabilecektir (Ertugrul, 2014: 61-62).

Koronaviriis salgin ve kriz doneminde tiim diinyada ve Tiirkiye’de yasanan ekonomik
faaliyetlerdeki yavaslamaya bagli olarak diger enerji kaynaklarinda oldugu gibi elektrik
tiikketiminde de azalma ortaya ¢ikmaktadir (Inat ve dig., 2020: 81).

2.2.5 Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Potansiyeli, Uretimi ve Tiiketimi

Tiirkiye linyit rezervleri hari¢ fosil enerji acisindan yeterli kaynaklara sahip degildir.
Yenilenebilir enerji agisindan ise 6nemli potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tespiti tiretim miktarini ve verimliligini yiikseltmek i¢in ¢aligmalar yogun
bir sekilde devam etmektedir. Bu enerji kaynaklarinin gevreci ve siirdiiriilebilir olmasi
son yillarda iilkelerin enerji politikalarini bu yonde belirlemelerine ve uygulanmasina
neden olmustur (Yilmaz, 2012: 38-40). Bu agidan Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
yatirimlarmin ve tiretiminin tesvik edilmesi bu yonde enerji politikalarinin gelistirilmesi

gerekmektedir. Ayrica bu enerji kaynaklarimin gelistirilmesi ve kullanimimin artmasi
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cevre kirliliginin azaltilmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Dolayistyla hem ¢evre hem de

ekonomik acidan bu kaynaklarin artmasi sermaye birikimi, teknolojik gelisme ve

istthdam acgisindan fayda saglayacak ve dis kaynaklara yonelik enerji bagimliligini

azaltacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde eski tarihlerden beri en fazla kullanilan

hidroelektrik enerji olmustur. Hidroelektrik enerjisi giivenli bir enerji kaynagidir ve kisa

siire i¢cinde lretim kapasitesi artirilabilir. Hidroelektrik santraller diger enerji tiirlerine

gore liretim ve isletme maliyetleri daha distliktiir, verimlidir ve uzun Omiirlidiir.

Tirkiye’nin diger alternatif enerji kaynaklarina gore zengin potansiyele sahip

bulundugu hidroelektrik enerji liretimini iyi degerlendirmesi, dncelik vermesi ve tesvik

etmesi gerekmektedir. Bu enerji tiirii diger enerji tiirlerine gore siirdiriilebilir, yerli,

tikenmeyecek bir enerji kaynagidir (Bozkurt ve Tiir, 2015: 323-324).

Tablo 6: Yenilenebilir Enerji Uretimi ve Tiiketimi (GWh) (1990-2019)

Yillar | Hidroelektrik | Riizgar | Giines | Jeotermal | Biyokiitle | Yenilenebilir

Enerjisi Enerjisi | Enerjisi | Enerji Enerji Enerji/Enerji

Uretimi Uretimi | Uretimi | Uretimi Uretimi | Tiiketimi (%)
1990 23148 0 32,5 503 0 0,05
1995 35541 0 166,2 593,8 222.0 0,064
2000 30879 33.0 304,5 829 174.0 0,047
2005 39561 59.0 4474 1170,2 44.0 0,054
2006 44338 127.0 468,4 1143,6 72.0 0,054
2007 36007 355.0 488,1 1162,2 109.0 0,043
2008 33270 847.0 488,1 1337 154.0 0,042
2009 35959 1495.0 498,6 1888,7 264.0 0,046
2010 51759 2916.0 502 2284,6 346.0 0,063
2011 52339 4724.0 732,2 2394,2 363.0 0,063
2012 57865 5861.0 892,5 2599,2 609.0 0,067
2013 59420,5 7557.5 924 3063,7 894.0 0,072
2014 40645 8520.0 933,2 4095,4 1095.0 0,055
2015 67146 11653.0 | 962,3 5584,2 1263.0 0,079
2016 67231 15517.0 | 1065,7 7012,4 1659.0 0,081
2017 58218 17904.0 | 1272,6 8284 2124.0 0,072
2018 59938 19949 1798 9696 2672.0 0,079
2019 88823 21731 1885 11216 3283.0 0,109

Kaynak: ETKB, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii- 2020: https://enerji.gov.tr/eigm, Erisim Tarihi:12.10.2020
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Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretimi i¢inde en biiyiik pay1 hidrolik enerji almaktadir.
Tiirkiye 1990 yilinda hidrolik enerjisi tiretimi 23148 GWh iken yillar itibariyle siirekli
artarak 2019 yilinda 88823 GWh diizeyine ulasmistir. Hidroelektrik enerjisi agisindan
Tirkiye diinya tretiminin %]1’ine, AB’nin %]16’sia sahiptir. 2019 yili itibariyle
hidroelektrik kurulu giicii 28.503 MW diizeyinde gergeklesmistir (ETKB, 2019).

Tiirkiye riizgar enerjisi elde edebilmek icin zengin potansiyele sahiptir. Ulkede riizgar
kaynaklart bolgeler arasinda riizgar hizi ve siirekliligi  agisindan farkliliklar
bulunmaktadir. Tiirkiye’de EIEI Tiirkiye’nin riizgar potansiyel kaynaklarini
degerlendirmek i¢in 2006 yilinda Tirkiye Riizgar Potansiyeli Atlasi (REPA)
yaymlamiglardir. Bu rapora gore Ege ve Marmara sahilleri Tiirkiye’nin en iyi riizgar
giiciine sahip alanlar1 olarak tespit edilmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’de ilk riizgar
santrali izmir Cesme’de (8,7 MW) 1998 yilinda faaliyete baslamistir. Diinya iilkelerinde
2000 yilindan sonra riizgar enerjisi yatirimlart ¢ok hizli artmus, Tirkiye’de ise 2006
yilindan sonra yatirim artislari goriilmiistiir. Bu gelismede 2005 yilinda 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun biyiik etkisi bulunmaktadir. EPDK riizgar enerji
santrali kurabilmek i¢in 2004, 2006 ve 2007 yillarinda toplam 86.029 MW’lik bir
yatinm bagvurusu gerceklesmis, bu Tiirkiye’'nin mevcut ekonomik kapasitesinin
tizerinde bir deger olmustur. Ancak bu basvurular sonuglandirilamadigi i¢in yatirimlar

yetersiz kalmistir (Yilmaz, 2012: 41-42).

Tirkiye’nin riizgar enerjisi kurulumu ve dretim kapasitesi 48.000 MW olarak
belirlenmistir. Bu potansiyel degerlendirilirse kurulacak alan Tirkiye yliz Slglimiiniin

yaklasik %1,30’u diizeyindedir (ETKB, 2019).

1998 yilinda Tiirkiye’nin riizgar enerjisi kurulu giicti 8,7 MW diizeyinde bulunuyorken
bu deger her yil diizenli artis gdstermistir. 2005 yilinda riizgar enerjisini tesvik
yonetmeliginin hazirlanmasiyla bu deger 2007 yilindan itibaren artmistir. 2016 yilinda
tiretim miktar1 15517 GWh’a ulasan riizgar enerjisi, 2019 yilinda 7591,2 MW olarak
gerceklesmistir. Su anda faaliyette bulunan riizgar santrali 183, tiirbin sayis1 3.155,
yatirimi1 devam eden riizgar santrali sayisi ise 17’dir. Riizgar enerji santralleri icerisinde
kurulu gii¢ degeri en yiiksek olan isletmeler Balikesir, Bergama, Dinar, Kirsehir, Izmir,

Manisa ve Canakkale bolgelerinde bulunmaktadir (TUREB, 2019: 11-14).
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Sekil 3: Riizgar Enerjisinin Bolgelere Gore Dagilimi (2019)

Kaynak: https://tureb.com.tr//lib/uploads/1702068f660d1309.pdf, Erisim Tarihi:12.10.2020

Sekilde goriildiigii gibi Tiirkiye’de riizgar enerji yatirimi ve iiretimi igin en uygun olan

bolgeler Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi ve Akdeniz Bolgesidir.

Tirkiye giines 1s18in1 en fazla alan iilkelerden biridir (Varinca ve Goniillii, 2006: 272).
Tiirkiye dort mevsimin yasandigi, her bolgenin farkli giines potansiyelinin bulundugu
orta kusakta bir tilkedir. Tirkiye’de giineslenme siiresi ortalama 2737 saat diizeyindedir
ve giinde ortalama olarak 7,5 saate yakin giineslenme siiresine sahiptir. Yillik giinesten
saglanan ortalama enerji miktar1 1527 KWh/m? dir. Ote yandan bu enerji tiirii i¢in ithal
edilen panellerin iilke igine iiretimine baglanmas1 iiretim maliyetlerini diisiirmekte ve

enerji yatirim maliyetleri azalmaktadir (KPMG, 2018: 62).

Sanayi, konutlar veya bireysel amagli kullanimlar i¢in gerek duyulan giines enerjisi
cesitli sekillerde doniistiiriilerek kullanilabilir. Giines 1sinlarindan yararlanmak i¢in pek
cok teknoloji gelistirilmistir. Giines enerjisinin kullanim alanlar1 arasinda, dogrudan
veya dolayl elektrik {iretimi, sicak su elde edilmesi, alan 1sitma ve sogutma, sanayi

kuruluslari igin proses 1s1 enerjisi ve sera 1sitmasi sayilabilir (ETKB, 2019).

Kurulu giines enerjisi giicii 2014 yilinda 40,2 MW diizeyinde gergeklesmis, daha
sonraki yillarda siirekli artarak 2019 yilinda ise 5995,2 MW diizeyine ulagmustir.

Tiirkiye’de giines enerjisi ile fotovolkanik sistemler ile iiretilen elektrik enerjisi ifade
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edilmektedir. Turkiye’de glines enerjisi tiretimi 1990°da 32,5 GWh, 1993’te 102,3
GWh’e, 2016°da ise 1065,7 GWh, 2019’da ise 1885 GWh degerine yiikselmistir.

Tiirkiye Alp-Himalaya orojenezi iizerinde oldugu i¢in hareketli fay hatlar1 ¢ok fazladir.
Bu hatlar tizerinde sicak su akimi oldukga fazladir. Tiirkiye jeotermal enerji bakimindan
olduk¢a zengin kaynaklara sahip bulunmaktadir (Yilmaz, 2012: 43). Tiirkiye’de
yaklagik 1.000 dolayinda dogal, farkli 1silarda jeotermal kaynak rezervi mevcuttur.
Tiirkiye jeotermal enerji kaynaklari bakimindan diinyada ilk bes iilke arasinda yer
almaktadir(https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji

arastirmalari).Tiirkiye jeotermal kaynaklari ¢esitlilik arz etmesine ragmen zengin
olmasina ragmen elektrik enerjisi tiretimi igin yeterli diizeyde degildir. Bu nedenle bu
kaynaklarin prodiiktif degerlendirilmesi gerekmektedir. Jeotermal kaynaklarin zengin
olmasi bu enerji kaynaklarinin g¢esitli alanlar i¢in kullanilmasi ve tiiketiminin artirilmast

gerekmektedir.

Tirkiye jeotermal kaynak rezervi agisindan Avrupa’nin ilk sirasinda yer almakta,
kurulu gii¢ agisindan ise ABD, Endonezya, Filipinlerden sonra diinyanin dérdiincii
tilkesi konumundadir ve besinci iilke olarak Yeni Zelanda yer almaktadir. Bilindigi gibi
jeotermal enerji, yenilenebilir, temiz, ucuz ve c¢evre dostu olan yerli bir yeralti
kaynagidir. Jeotermal kaynaklari oldukg¢a yiiksek olan Tiirkiye’nin rezervlerinin %78’i
Bati Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu’da, %7’si Marmara Bolgesi’'nde, %5°i Dogu
Anadolu’da ve %11 diger bolgelerde bulunmaktadir. Bu kaynaklarin  %90°1 diisiik ve
orta sicaklikta olup 1sitma, termal turizm, cesitli endiistriyel uygulamalar vb. i¢in
kullanilirken, %10’u ise elektrik enerjisi tiretimi i¢in uygun diizeydedir. Jeotermal enerji
uygulamalarinda ilk elektrik tiretimi 1975 yilinda Kizildere Santrali ile 0,5 MWe giice
sahip enerji elde edilebilmistir. 2005 yilinda 3.100 MWt olan kullanilabilir 1s1
kapasitesi, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’nun 2008 yilinda,
yuriirliige girmesi ile birlikte 6zel sektoriin de jeotermal arama, gelistirme ve yatirim

caligmalari ile toplam jeotermal 1s1 potansiyeli 35.500 MWt’e ulasmistir (ETKB, 2019).

Kurulu jeotermal enerjisi giicii 1990°da 17,5 MW, 2019°da ise 1514,7 MW diizeyine
artti1 goriilmektedir. Ozellikle 2012 yilindan sonra kurulu gii¢ diizeyi zirve noktasina

ulasirken yillar itibariyle kurulu gii¢ siirekli artis gostermistir.
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Biyokiitle enerjisi, modern teknolojiler kullanilarak iretilebilen, gelismis {ilkelerin
yaygin kullandigi temiz enerji kaynaklarindan biridir. Bu enerji tiirii hem yakit hem
elektrik elde etmek icin kullanilan, baslangic maliyetleri hari¢ ucuz enerji kaynagidir.
Biyokiitleden saglanan bioyakitlar tarim sektorii basta olmak iizere enerji, gevre,
ulagtirma gibi pek cok sektore enerji girdisi olarak katki saglamaktadir (DEK-TMK,
2012: 201).

Tiirkiye’de, biyokiitle cogunlukla yakit olarak degerlendirilmektedir. Giintimiizde,
biyokiitlenin biyoyakit elde edilmesi i¢in kullanimi giderek artmaktadir. Biyokiitle
acisindan zengin kaynaklara sahip Tirkiye’nin bu enerji tiiriinii gelistirebilmesi igin
yeterli imkan1 bulunmaktadir (Topal ve Arslan, 2008: 246). Biyogaz ile ilgili
arastirmalar 1980 yilinda Tarim Bakanlig1 tarafindan baslanmasina ragmen giiniimiizde
biyogaz iiretimi diinyada ve Tirkiye’de artan enerji girdilerinden biridir (DEK-TMK,
2012: 207-210).

Tiirkiye’nin mevcut biyokiitle enerji giicii 2001°de 10 MW, 2018°de ise 739 MW

diizeyine artmigtir. Ozellikle 2017°den itibaren gdzle goriiliir artis saglanmustir.

Son yillarda Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi tiikketimi siirekli artmaktadir. Ulkemizde bu
enerji genelde yemek pisirme ve 1sinma amacl kullanilmaktadir ve elektrik tiretiminde
sinirlt diizeyde kullanilmaktadir. Tirkiye’nin biyokiitle enerji giicii yiiksektir fakat
kullanim bakimindan diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha azdir (Karagol

ve Kavaz, 2017: 25).

Son yillarda iilkelerin yogun bir sekilde basvurduklart yenilenebilir enerjiyi artirmaya
yonelik ¢abalar hizli bir sekilde devam etmektedir. Enerjide disa bagimlilig1 azaltmada
ve cari agig1 kontrol altina almada, istihdam diizeyini artirmada yenilenebilir enerji
yatirim ve Uretiminin artiritlmasinin biiyiik rolii bulunmaktadir. Ayrica kurulan bolgenin

geligsmesine ve siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasina da katkist biiytiktiir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan biiyiik potansiyele sahip olmasi
biiyiikk bir avantajdir. Ayrica bu kaynaklarin iyi degerlendirilmesi enerji ithalatini ve
doviz giderlerinin azalmasina katki saglayacaktir. Bundan dolay: teknoloji iiretimi igin
gerekli alt yapiya sahip olan Tiirkiye’nin ar-ge yatirimlarini artirmasi bu enerji tiirlerine

bagli enerji tiretiminin hizli bir sekilde ger¢eklesmesini saglayacaktir. Devletin de bu
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yenilenebilir enerji yatinmini desteklemesi, enerji politikalarmin bu amag¢ igin
gelistirilmesi iilke ekonomisinin gelismesine ivme kazandiracaktir (Coban ve Sahbaz,

2011:17).
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Sekil 4: Tiirkiye nin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretiminin Dagilimi (GWh, Yiizde)
(2019)

Kaynak: TEIAS: https://www.teias.gov.tr/tr-, Erisim Tarihi:12.10.2020

2019°da Tirkiye’nin elektrik enerji iretiminin yaklasik %44’ yenilenebilir enerji
kaynaklarindan meydana gelmektedir. Bu kaynaklardan en biiyiik pay: hidro enerji
alirken bunu sirasiyla riizgar, giines, jeotermal kaynaklari izlemekte en diisiik pay: ise
yenilenebilir atik olusturmaktadir. Bu enerji kaynaklar1 koronaviriis salginindan da
olumsuz etkilenmektedir. Cogunlukla giines ve riizgar enerjisi yatirimlart ile ilgili
caligmalar salginin devam etmesi ile tedarikte sorunlar meydana getirmekte ve
aksamalar goriilmektedir. Ozellikle giines enerjisi icin gerekli olan ara¢ gereglerin
biiyilk oranda Cin’den ithalat yoluyla saglanmasi, riizgar tiirbinleri ithalatinin
cogunlukla Avrupa ve Cin’den temini salginin meydana getirdigi iiretim yavaslamasi

nedeniyle tiretimde ciddi gecikmelerin meydana gelmesi ile Tiirkiye’de hala siiren
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yatirimlarin yavaslamasma neden olmustur (Inat ve dig., 2020: 80). Tiirkiye’de son
yillarda giines panelleri ve riizgar tribiinleri liretiminin baslamasi bu aksakliklar1 bir

nevi azaltacaktir.
2.3 Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi ve GSYiH’ya Oram

Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve enerji tiiketiminin GSYIH icindeki payr ekonomik
kalkinma siirecine bagh olarak siirekli artis gdstermis son yillarda diinya ekonomisinde
yasanan durgunluk ve iiretimin yavaglamasiyla bu artis orami diisiik seyirde devam
etmistir. Enerji tiiketiminin GSYIH icindeki paymnm artmasi Tiirkiye’nin enerji

bagimliliginin arttigini géstermektedir.

Tablo 7: Enerji Tiiketimi ve GSYIH’ya Orami (1990-2019)

Yillar Enerji Tiiketimi GSYIH Enerji
(Milyon $) Tiiketimi/GSYIH
1990 6,855 107,140 0,064
1995 5,847 169,480 0,034
2000 11,840 272,970 0,043
2005 25,483 501,410 0,051
2006 33,826 552,480 0,061
2007 39,657 675,770 0,059
2008 51,165 764,330 0,067
2009 32,840 644,640 0,051
2010 44,614 771,900 0,058
2011 65,443 832,520 0,079
2012 68,703 873,980 0,079
2013 66,351 950,580 0,070
2014 60,799 934,190 0,065
2015 34,980 859,800 0,041
2016 30,505 863,720 0,035
2017 40,611 852,680 0,048
2018 52,465 771,350 0,068
2019 50,642 754,410 0,067

Kaynak: https://tradingeconomics.com/turkey/indicators, Erisim Tarihi:12.10.2020

Tablo 7 incelendiginde Tiirkiye’de enerji tiiketimi 1990 sonrasi siirekli artis egilimi
icinde olmus ve 2012 yilina kadar siirekli artmistir. 1990 yilinda enerji tiikketimi 6,855
milyar $ iken 2012 yilinda 68,703 milyar $’a yiikselmistir. 2012 yili sonrasi diinya
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ekonomisinde yasanan ekonomik durgunluk ve ekonomik faaliyetlerin yavaslamasiyla
hem GSYIH hem de enerji tiiketimi azalmaya baslamis ve 2017 yilindan itibaren
ekonomide yasanan diisiik biiyiime orani ile birlikte artis egilimi i¢cinde olmus ve 2019
yilinda 50,642 milyar $ olarak artis gostermistir. Enerji Tiiketimi/GSYIH oram 2015,
2016 yillar1 hari¢ siirekli artis egiliminde olmus, 2019 yilinda %6,7 diizeyinde
gerceklesmistir.

2.4 Tiirkiye’nin Enerji Iithalati ve Bagimhhig

Ulkelerin birbirlerine olan enerji bagimliligi ¢ogu zaman beraberinde karsilikli
bagimliligt da getirmektedir. Enerji kaynaklar1 yetersiz olan ekonomiler enerji
ithtiyaglarinin biiyiik boliimiint ithalat yolu ile karsilarken cogu zaman enerji satin
aldiklan iilkelere katma degeri yiiksek lriinler ihra¢ ederek bagimlilig karsilikli hale
getirmektedir (Ozalp, 2018:42).

ithalata bagimli bir iilke olan Tiirkiye nin senelik olarak enerji ile ilgili dis harcamalar1
yiiksek diizeydedir. Son yillarda enerjiye yonelik harcamalarin giderek artmasi
Tiirkiye’nin ticaret dengesini olumsuz yonde etkilemektedir. Tiirkiye’nin enerjiye olan
artan ihtiyaci sebebiyle bu ihtiyaglar daha ¢ok fosil enerji girdileriyle karsilamakta ve
dolayisiyla enerji girdi ithalatindaki artis 6onemli miktarda doviz harcamasma sebep
olmaktadir. Enerji tiiketiminin biiyiikk bir kismini ithal eden Tiirkiye, enerji giivenligi
konusunda riskler tasimaktadir. Bu sebeple Tiirkiye son yillarda enerji ithalatinda
tedarikgi ¢esitliligini artirmis ve ham petrol ithalatinda Kazakistan ve Iran ile ithalatin
yiikseltmis, Suudi Arabistan ve Rusya ile olan petrol ithalatini ise kismen azaltmustir.
Bunun yaninda, Tiirkiye’nin Rusya Federasyonu ile son yillarda yapmis oldugu enerji
anlagsmalar1 ve girmis oldugu yakin iligkiler dogal gaz konusunda Tiirkiye’yi Rusya’ya
daha fazla bagimli hale getirmektedir. Tiirkiye’de enerji kaynaklarinin yetersizligi ve
alternatif kaynaklara yatirim azligi Tiirkiye’yi enerjide bagimliligr artan bir iilke haline
getirmistir. Enerjide disa olan bagimlilik beraberinde doviz agisindan dis borglar

artirmistir (Akbas ve Furuncu, 2016: 195).
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Tablo 8: Tiirkiye’de Enerji Ithalat: ve Bagimlilik Orani (%) (1990-2019)

Yillar Tiirkiye’de Enerji ithalat Tiirkiye’de Enerji Iithalatinin
(Milyar $) Bagimlihik Oram (%)
1990 4,718 52,7
1995 4,413 58,21
2000 9,398 67,53
2005 21,226 72,62
2006 28,828 73,9
2007 33,846 74,66
2008 48,252 72,37
2009 29,889 71,36
2010 38,467 69,64
2011 53,999 72,1
2012 59,843 73,63
2013 55,915 74,36
2014 54,889 75,28
2015 37,843 76,87
2016 27,169 75,48
2017 37,200 77,16
2018 43,005 75,64
2019 41,184 74,11

Kaynak: TUIK:www.tuik.gov.tr, DTM:www.dtm.gov.tr, https://www.statista.com/statistics/ 691224/
dependency-on- energy-imports-in turkey/#:~:text=Turkey%3A%20energy%20dependency
%20rate %202008%2D2017 &text=This%20statistic %20reflects%20the%20dependency,
year%2C%?20reaching %20approximately%2077.16%20percent; Erisim Tarihi:13.10.2020

Tiirkiye’nin enerjide ithalata bagimliligi son yillarda artig egilimindedir. 1990 yilinda
%52,7 bagimlilik diizeyi daha sonraki yillarda artmis ve 2019’da %74,11 diizeyine
ulagsmistir. 2019°da enerji girdi talebinin %74,11ini ithalat ile saglamaktadir. Bu

nedenle yenilenebilir enerji yoniinden zengin kaynak potansiyeli olan Tiirkiye’nin bu

konuda yatirimlari ve iiretimi artirmasi gerekmektedir.
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Grafik 3: Tiirkiye ve AB Ulkelerinde Enerji Bagimlilig1 (2008,2018)

Kaynak: EUROSTAT: https://ec.europa.eu/eurostat/data/statistics-a-z/abc, Erisim Tarihi:13.10.2020

AB liilkeleri ile Tiirkiye’nin enerji ithalatinin bagimlilig1 karsilastirildiginda 2008 yilina
gore 2018 yilinda Belgika, Litvanya, Almanya, Hollanda, Polonya, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Ingiltere ve Tiirkiye’de enerji bagimliligmin arttii, Malta, Liiksemburg,
Portekiz, Ispanya, Yunanistan, Kibris, Irlanda, Avusturya, Slovakya, Macaristan,
Hirvatistan, Slovenya, Fransa, Finlandiya, Letonya, Bulgaristan, Isve¢, Romanya,
Estonya ve Irlanda da ise bagimlihigmn azaldig1 gériilmektedir. Norveg ise enerji ihrag

eden tilke konumundadir.
2.4.1 Tiirkiye’nin Enerji ithalatinin Fasillara Gore Dagihm

Tiirkiye’nin ithalati igerisinde enerji ithalatinin yiiksek seviyede olmasi dis ticaret agigi
acisindan 6nem arz etmektedir. 1980’lerden sonra Tiirkiye’nin komiir tirinleri ithalati
stirekli olarak artmistir. Yapilan ithalatin biyiik bir bolimi tas komiiriinden meydana
gelmektedir. Linyit kaynaklarma sahip olan Tirkiye’nin linyit ithalati diisiik
diizeydedir. Ithalat yoluyla elde edilen kémiir girdileri biiyiik olciide elektrik, demir-
celik ve ¢imento iiretiminde enerji girdisi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ithal tas
komiirii 1sinma amaciyla da kullanilmaktadir. Tiirkiye demir-¢elik sektorii i¢in dnemli
enerji girdilerinden biri olan kok komiirii biiyiik oranda ithalat yoluyla karsilanmaktadir.
Ayrica, son yillarda tag komiirii ithalatinin artmasinda en 6nemli neden ise elektrik
tiretimini ve santrallerinin artmasidir (Yildinm Kiigiikonder, 2014: 58-59). Bu da

Tirkiye’yi ithalata bagimli hale getirmektedir (Cagil, 2012: 35).
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Tablo 9: Fasillara Gére Enerji Ithalati Verileri (1990-2019)

Fasil | Petrolve | Dogal | Komiir | Elektrik | Toplam | Enerji
Petrol Gaz (Bin (GWh) Enerji Ithalati/Toplam
Uriinleri | (m®) Ton) Ithalati Ithalat
(Bin (Milyar $) (%)
Yil Ton)

1990 22,392 3,252 6,033 176 4,718,057 0,21
1995 27,169 6,859 7,061 0 4,413,043 0,12
2000 30,917 14,821 15,303 3,791 9,398,000 0,23
2005 34,350 26,491 19,933 636 21,226,000 0,18
2006 36,176 30,222 22,658 573 28,828,000 0,21
2007 37,060 35,833 25,332 864 33,846,000 0,20
2008 35,715 37,153 21,976 789 48,252,000 0,24
2009 32,405 35,856 23,340 812 29,889,000 0,21
2010 35,002 38,038 35,039 1,144 | 38,467,000 0,21
2011 34,492 43,874 | 26,673 4,556 | 53,999,000 0,22
2012 36,199 45,922 33,580 5,827 | 59,843,000 0,25
2013 36,188 45,269 30,749 1,227 | 55,915,000 0,21
2014 36,785 49,262 34,242 7,953 | 54,889,000 0,22
2015 48,749 48,427 34,547 7,136 | 37,843,000 0,18
2016 49,626 46,352 36,806 6,330 | 27,169,000 0,13
2017 52,403 55,250 | 39,085 2,728 | 37,200,000 0,16
2018 48,594 50,361 39,143 2,477 | 43,005,620 0,19
2019 51,957 45,211 38,807 2,212 | 41,184,553 0,20

Kaynak: T.C. Ticaret Bakanlig1, Dis Ticaret Istatistikleri: https://ticaret.gov.tr/istatistikler/dis-ticaret-
istatistikleri, TUiK:www.tuik.gOV.tr, Erisim Tarihi:13.10.2020

Tablo 9°da enerji ithalat1 1990-2002 yillar1 arasinda genel olarak 10 milyar $’in altinda
gergeklesmistir. 1990 yilinda ham petrol ve dogal gaz ithalat miktar1 3,746,555 bin $
iken ithalattaki artig 6zellikle 2003 yil1 itibariyle baslamis, bu yilda 11,5 milyar $ olan
enerji ithalati 1990-2019 doneminde maksimum seviyesini yakaladigi yil 59,8 milyar $
ile 2012 yili olmustur. Toplam enerji ithalatinin artmasinda petrol ve dogal gaz, kok
komiirii, rafine edilmis petrol lriinleri ve niikleer yakitlar ithalatinin biiyiik payi
bulunmaktadir. 2014 ve 2015 yillarinda ise genel ithalat rakamlarinda azalma meydana
gelmistir. 2019 yilinda ise enerji ithalati 41,184,553 milyar $ olarak gergeklesmistir.
Ithal edilen Maden Komiirii, Linyit ve Turb. miktar1 da yillar itibariyle artmistir.
Toplam ithalat icerisinde enerji ithalatinin son yillarda hizli bir sekilde arttig1

goriilmektedir.
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2019 yilinda 51,957 bin ton dolayinda petrol ve petrol tiirevleri ithalati gergeklesmistir.
2018 yilinda ham petrol ithalatindaki Onemli diisiisler yasanmis bunun nedenleri
arasinda ABD’nin Iran’a uygulamis oldugu ambargonun biiyiik etkisi bulunmaktadir.
Bu yilda ithalat 930 milyon tondan 287 milyon tona gerilemistir. Tiirkiye dogal gaz
ihtiyacinin biiyiik bir kismimi ithalatla karsilamaktadir. 2018°de 50,4 milyar m® ithalat
gerceklesmis 2017 yilina gore ithalat diizeyi %9 oraninda azalmistir (Tiirkiye Sinai
Kalkinma Bankasi A.S., 2019: 19-23). Son yillarda petrol ve dogal gaz ithalatinin

yaninda ekonomik faaliyetlerdeki artisa bagli olarak komiir ithalatinin artmasi, enerji

girdisi agisindan dis ticarette enerjiye olan bagimliligi ve cari agig1 artirmistir.

Tablo 10: Toplam ithalat icinde Enerji ithalatinin Payr (1990-2019)

Yillar | Enerji ithalati | Toplam ithalat | Enerji ith./Toplam ith. (%)
(Milyar $) (Milyar $)

1990 4,718,057 22,302,000 21,1
1995 4,413,043 35,709,000 12,3
2000 9,398,000 40,671,000 23,1
2005 21,226,000 116,774,000 18,2
2006 28,828,000 139,576,000 20,6
2007 33,846,000 170,063,000 19,9
2008 48,252,000 201,964,000 23,8
2009 29,889,000 140,928,000 21,2
2010 38,467,000 185,544,000 20,7
2011 53,999,000 240,852,000 22,4
2012 59,843,000 236,545,000 25,2
2013 55,915,000 260,823,000 214
2014 54,889,000 251,142,000 21,8
2015 37,843,000 213,619,000 17,7
2016 27,169,000 202,189,000 13,4
2017 37,200,000 238,715,000 15,5
2018 43,005,620 231,152,000 18,6
2019 41,184,553 210,347,000 19,6

Kaynak: TUIK:www.tuik.gov.tr, DTM:www.dtm.gov.tr, Erigim Tarihi:13.10.2020

Tablo 10’da enerji ithalati incelendiginde en yiiksek deger 59,8 milyar $ ile 2012 yili
olmustur. Bu yildan sonra ise diisiis yasanmaya baslamis ve 2019 yilinda 41,1 milyar $
olarak gerceklesmistir. Fakat bu enerji ithalati toplam ithalatin %19,6’sina denk geldigi
goriilmektedir. 1990 yilinda 22,30 milyar $ olan toplam ithalat 2008 yilinda 201,96
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milyar $’a ¢ikmig kiiresel krizden sonra da azalma egilimine girerek 2013 yilinda en
yiiksek seviyesi olan 260,82 milyar $’a yiikselmistir. 2019 yilinda ise 210,34 milyar $’a

gerilemistir. Enerji ithalatinin arttig1 yillarda toplam ithalatta da artis gozlenmistir.

2,212

® Petrol ve Petrol Uriinleri (Bin Ton)
® Dogal Gaz (m3)
i Komiir (Bin Ton)

m Elektrik (GWh)

Sekil 5: Fasil Bazinda Yenilenemeyen Enerji ithalati (2019)

Kaynak: enerji.gov.tr/enerji-isleri-genel-mudurlugu-denge-tablolari:
https://www.dunyaenerji.org.tr/turkiye-enerji-denge-tablolari/,Erisim Tarihi:14:10.2020

Grafik incelendiginde petrol ve petrol iriinleri %51,957 bin ton ile en yiiksek paya
sahipken bunu sirastyla 45,211 m3ile dogal gaz, 38,807 bin ton ile komiir, 2,212 GWh

ile elektrik ithalat1 izlemektedir.
2.4.2 Tiirkiye’de Enerji ithalatimin GSYIH’ya Oram

Enerji ithalatinin GSMH ig¢indeki pay: arttikca iilkelerin ekonomik faaliyetlerinin enerji
girdisi agisindan disa bagimli oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’nin 1980 sonrasi 24
Ocak 1980 kararlariyla disa agilmasi ile kalkinma siireci ve ekonomik faaliyetler
hizlanmis enerji ithalati da artmistir. Bazi yillarda diinyada ve Tiirkiye ekonomisinde
durgunluk yasanmasiyla enerji ithalati azalmis olsa da genel olarak artig seyri
gostermistir. Bu gelismelere bagli olarak yillar itibariyle tabloda Tiirkiye’nin 1990-2019
donemine ait enerji ithalat degerleri, GSYIH degerleri ve enerji ithalat/GSYIH orani

gosterilmektedir.
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Tablo 11: Tiirkiye’de Enerji Ithalatinin GSYIH’ya Oran1 (Milyar $) (1990-2019)

Yillar Enerji ithalat GSYIiH Enerji ithalat/GSYIH
1990 4,718 107,140 0,044
1995 4,413 169,480 0,026
2000 9,398 272,970 0,034
2005 21,226 501,410 0,042
2006 28,828 552,480 0,052
2007 33,846 675,770 0,050
2008 48,252 764,330 0,063
2009 29,889 644,640 0,046
2010 38,467 771,900 0,050
2011 53,999 832,520 0,065
2012 59,843 873,980 0,068
2013 55,915 950,580 0,059
2014 54,889 934,190 0,059
2015 37,843 859,800 0,044
2016 27,169 863,720 0,031
2017 37,200 852,680 0,044
2018 43,005 771,350 0,056
2019 41,184 754,410 0,055

Kaynak: TUIK:www.tuik.gov.tr, DT M:www.dtm.gov.tr, https://tradingeconomics.com/turkey/indicators

Tablo 11 incelendiginde enerji ithalatt 2015 ve 2016 yillar1 harig siirekli artig egilimi
iginde olmustur. 1990 yilinda 4,718 milyar $ iken 2013 yilina kadar siirekli artis
gostererek 55,915 milyar $’a yiikselmistir. 2015 ve 2016 yillarinda kiiresel durgunluk
ve Rusya ile yasanan siyasi gerginlik ve enerji koridorunda aksamalarin sebep oldugu
yerli iiretimin yavaglamasiyla azalsa da 2017 yilindan itibaren yiikselmeye baslamis,
2019 yilinda 41,184 milyar $’a yiikselmistir. Enerji ithalatinin/GSYIH ya oran1 ise 1990
yilinda %4.,4 dolayinda iken 2014 yilinda %6 olmus, 2019 yilinda ise %5,5 olarak
gerceklesmistir.

2.4.3 Tiirkiye’nin Enerji Bagimhihg: ve Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Enerji tliketimi niifus ile dogru orantida artmaktadir. Niifus arttikca enerjiye olan talep
artmakta ve bu da enerji tiketimini artirmaktadir. Enerji tiikketimi kisi basina enerji
tilketimi ile l¢iilmektedir. Tiirkiye’de artan dis ticaret, niifus artisina bagl olarak enerji

bagimliligin1 da artirmaktadir. Ulkemiz iirettiginden daha fazla enerji tiiketmektedir.
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Cesitli enerji kaynaklarina sahip olan iilkemiz bu kaynaklar1 yeteri kadar verimli
kullanamamaktadir. Bunun nedeni olarak da enerji maliyetlerinin yiliksek olmasi
gosterilebilir. Gilin gegtikge iktisadi olarak gelisen Tiirkiye’nin enerji ihtiyact da
artmaktadir. Tiirkiye birincil enerji girdi ihtiyacinin énemli bir boliimiinii dogal gaz
girdisi ile gidermektedir. Bunu da komiir ve petrol iiriinleri izlemektedir. Birincil enerji
rezervlerinin biiyiik bir kismi elektrik enerjisi i¢in kullanilmaktadir. Kisi basina diisen
enerji harcama diizeyi OECD iilkelerinden diisiik olan {ilkemizin enerji tiikketiminde de
artis  glin  gectikge artmaktadir  (https://www.dunyaenerji.org.tr/23-dunya-enerji-

kongresi).

Tiirkiye’nin dinamik ekonomik yapisi, aktif niifus potansiyeli, kentlesme hizinda artis,
enerji tiikketimini giderek artirmistir. Ulke birincil enerji kaynak rezervleri olarak yeterli
diizeyde iken bu kaynaklar yeterli ve prodiiktif olarak kullanilamamaktadir. Bu
olumsuzluklara ragmen Tiirkiye nin bulundugu konum, dis enerji pazarlarina yakin ve
komsu olmasi, enerji kaynak yeterliliginin yiiksek olmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 degerlendirebilme, teknoloji liretme ve gelistirme yoniinden bir takim
avantajlara sahiptir. Tiim bu faktorler Tiirkiye’nin enerji bagimliliginin azaltilmasinda
onemlidir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012: 4397).

Tiirkiye’nin enerji bagimliligint azaltmak i¢in hem niikleer hem de yenilenebilir enerji
icin yatinmlart yeterli diizeyde degildir. Enerji segeneklerinin yoniinii fosil enerji
kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina cevirmek ve yatirimlari artirmak

gerekmektedir. Bu enerji bagimliligini azaltmak i¢in dnemlidir.

Elektrik tiretiminde kullanilan enerji girdileri agisindan disa bagimlilii devam eden
Tiirkiye’nin enerji ihtiyacini yeterli diizeyde karsilayabilmesi igin elektrik tiretimini ve
yatirnmlarin  artirilmast 6nem arz etmektedir. Bu nedenle kisa vadede enerji
bagimliligini1 azaltmak igin iretim kapasiteleri yiiksek olan elektrik santrallerinin
verimliligini ve iiretim kapasitelerini artirmak miimkiindiir. Bu amagla 6nemli linyit
kaynaklarimin degerlendirilmesi, niikleer ve hidroelektrik santral yatirimlarinin

artirtlmasi gerekmektedir (Bilim, 2016: 150).
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Grafik 4: Yenilenemeyen Enerji Ithalatinin Toplam Ithalata Orani ve Enerji Ithalatinin Bagimlilik Orani
(1990-2019)

Kaynak: enerji.gov.tr/enerji-isleri-genel-mudurlugu-denge-tablolari :https://www.dunyaenerji.org.tr/
turkiye- enerji-denge-tablolari/ ,.https://www.statista.com/statistics/691224/dependency-on-
energy-imports-in turkey/#:~:text=Turkey%3A%20energy%20dependency%20rate%202008
%2D2017 &text=This%20statistics%20reflects%20the%20dependency,year%2C%20reaching
%20approximately%2077.16%20percent. Erisim Tarihi:14.10.2020

Grafik 4’te Tirkiye’de yenilenemeyen enerji ithalatinin toplam ithalata oran1 ile enerji
ithalatinin bagimlilik orani incelendiginde 1990 sonrasi inisli ¢ikigh bir seyir izlemis,

kriz ve ekonomik durgunluk dénemleri hari¢ genellikle artis egilimi gostermistir.
2.5 Tiirkiye’de Enerji Ithalat: ve Cari Aqik iliskisi

Tiirkiye’de cari agik kroniklesmis bir ekonomik sorundur. Cari agigin ortaya ¢ikmasinda
pek cok faktor etkili olmakla birlikte en 6nemli faktorlerden biri enerjide girdi dis

talebinin yiiksek olmasi ve enerji ithalat harcamalarinda artistir.

Genellikle diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de cari agikla biiylime oraninin
artmas1 arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Tiirkiye’de cari acik kriz donemleri
haric siirekli artma egilimi i¢inde olmustur. Enerji ithalati da bunun en 6nemli nedenleri
arasindadir. Ekonomide ekonomik genisleme ve iiretim artisina bagh olarak artan fosil
enerji girdi talebi enerji ithalatini da artirmaktadir. Bu da enerji ithalat artisindan

kaynaklanan cari agig1 kaginilmaz kilmaktadir.

Tiirkiye’nin cari iglemler dengesinde yillardir agikla karsilasildigi ozellikle 1994 ve
2001 kriz donemlerinde fazla ile karsilagildigi goriilmektedir. Fazla ile karsilasilan yillar
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olan 1993-1994 ve 2000-2001 kriz donemlerinde karsilasilan ekonomik durgunluk
ithalatin azalmasindan meydana gelmektedir (Saritas, Geng ve Avci, 2018: 183-184).
Bu donemlerde cari fazla ile karsilasilmasinin nedeni yapilan devaliiasyonlarin dis

ticaret lizerine etkilerinden kaynaklanmaktadir (Telatar ve Terzi, 2009: 122).

Giliniimiizde ekonomik kalkinma, refah artis1 ve pozitif biiylimenin saglanmasinda enerji
girdisinin yeterli olmasi, dis bagimlilik diizeyinin az olmasinin biylik etkisi
bulunmaktadir. Bu agidan yeterli enerji girdisi, ara ve sermaye mallarina sahip olmayan
tilkeler ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in bu girdileri ithalat ile karsilamak
zorundadir. Ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in ara mali, sermaye mali ve
enerji girdisi agisindan disariya bagimli olan tilkelerde cari agik temel sorunlardan birini
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin cari islemler dengesine bakildiginda da cari agiga sebep
olan en 6nemli kalemlerden birinin enerji ithalatr oldugu goriillmektedir. Ciinkii enerji,
tiretimi gerceklestirmek i¢in 6nemli bir faktordiir. Yurt i¢inde enerji kaynaklari ve yerli
enerji Uretimi endiistriyel ve diger sektorlerdeki iretim igin gerekli olan enerjinin

oldukga az bir kismini karsilamaktadir (Saritas, Geng ve Avci, 2018: 184).

Tirkiye’de dis enerji girdisine bagimli olan tiretimde bu oranin azaltilip yerli enerji
girdilerinin paymin artirilmast ancak uzun donemde saglanabilir. Ciinkii enerji
yatirimlari ancak uzun vadede enerji iiretebilir hale gelebilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye
ekonomisinde yliksek biiylime oranlarmin gorildiigii yillarda cari agikta artmistir.
Tiirkiye’nin tretim faaliyetleri icinde enerji girdisinin de dahil oldugu ithal girdilerin
payinin 6nemli oldugu gériilmektedir. ithalatin nerdeyse biiyiik bir kismin1 olusturan ara
mal1 ithalati liretimde 6nemli belirleyici konumdadir. Ara malinin, iiretim ve ithalat
icinde paymin yiiksek olmasinda {iretim maliyet farkliliklarmin biiyiik etkisi
bulunmaktadir. Tirkiye’nin ara mali Uretiminde maliyetleri azaltict yontemler
kullanmast ve verimliligi artirmasi1 gerekmektedir. Aksi takdirde ihracatin ithalati
karsilama oran1 giderek azalacak ve dis ticaret ve cari agik siirekli artma egilimi i¢inde
olacaktir. Bunu onlemek i¢in Tiirkiye yerli enerji girdi liretimi de dahil ara mali ve
yatirim mali Uretimini artirarak bunun dis ticaret ve cari agik iizerindeki olumsuz
etkisini azaltmak gerekmektedir. Tiirkiye’de ekonomi politikalarinin dis girdi
bagimliligin1 azaltacak sekilde belirlenmesi ve uzun vadede alinacak tedbirlerle ve

desteklerle yerli aramali ve enerji girdisi liretecek sektorlerin 6zendirilmesi saglanmasi
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Onemlidir.

Ozellikle

tretim  maliyetlerini

azaltacak yoOntem ve

tekniklerin

uygulanmasiyla dis girdi bagimliliginin azaltilmas: saglanabilirse disa bagimli girdi

talebi azalacak bu durum ekonomik kalkinma, biiyiime siirecini hizlandiracak ve yurt i¢i

tiretim ve istihdam hacmini artirarak iilke ekonomisini genisletecektir (Telatar ve Terzi,

2009: 133).
Tablo 12: Enerji ithalat1 ve Cari Agik Iliskisi (1990-2019)
.Enerji Toplam Enerjinin Cari Agk | Enerji
Ithalati Ithalat Toplam (Milyar $) | Ithalatinin
Yillar | (Milyar$) | (Milyar $) Ithalat Cari Acik
Icindeki Icindeki
Pay1 (%) Pay1 (%)
1990 4,71 22,30 0,21 -2,625 -179
1995 4,41 35,70 0,12 -2,338 -188
2000 9,39 40,67 0,23 -9,92 -94
2005 21,22 116,77 0,18 -20,98 -101
2006 28,82 139,57 0,20 -31,161 -92
2007 33,84 170,06 0,19 -36,946 -91
2008 48,25 201,96 0,23 -39,425 -122
2009 29,88 140,92 0,21 -11,36 -263
2010 38,46 185,54 0,20 -44,62 -86
2011 53,99 240,85 0,22 74,402 =72
2012 59,84 236,54 0,25 -47,96 -124
2013 55,91 260,82 0,21 -55,858 -100
2014 54,88 251,14 0,21 -38,848 -141
2015 37,84 213,61 0,17 -27,314 -138
2016 27,16 202,18 0,13 -26,849 -101
2017 37,20 238,71 0,15 -40,584 -91
2018 43,00 231,15 0,18 -20,745 -207
2019 41,18 210,34 0,19 8,83 466

Kaynak: TUIK:www.tuik.gov.tr, DTM:www.dtm.gov.tr, https://data.worldbank.org/indicator/

BN.CAB.XOKA.CD?locations=TR ErisimTarihi:15.10.2020

Tablo 12°de 1990-2019 yillar1 arasinda enerji ithalatinin toplam ithalat ve cari agik

icindeki paylar1 verilmistir. Kriz ve ekonomik durgunluk donemleri hari¢ enerji

ithalatinda genel olarak artig goriilmektedir. 1990’11 yillarin sonunda enerji ithalatt 10

milyar $’in altinda iken 2010 yillarindan sonra 50 milyar $’1 asmis ve 2014 yilinda 54,8



https://data.worldbank.org/indicator/

milyar $ ile en yiiksek seviyeye ulagmigtir. 2019 yilinda ise 41,2 milyar $ olarak
gerceklesmistir. Enerji ithalatinin toplam ithalat i¢indeki paylar1 degerlendirildiginde
1990 yilindan giliniimiize kadar ortalama %20 diizeyinde gerceklestigi goriilmektedir.
Enerji ithalatinin cari agik i¢indeki orani incelendiginde paralel bir artig goriilmiis, bazi

yillarda dalgalanmalar goriilse de genellikle cari agig1 artirdig1 gozlenmistir.

Tiirkiye ekonomisindeki cari islemler dengesizliginde temel meselenin enerji
sektoriinde oldugu, enerjide disa bagimliligin arttif1 ve artan enerji fiyatlarinin da cari
acigin nedenleri arasinda oldugu net olarak goriilebilmektedir. Ekonomik biiyiime
arttikca enerji talebi artmakta, enerji talebindeki artis da cari islemler agigim
artirmaktadir. Tiirkiye’de cari islemler dengesindeki diizelmenin, ithal girdiye dayali
tiretim modelinin degistirilmesine bagh oldugu goriilmektedir (Kizilkaya ve Sofuoglu,
2018: 67).
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BOLUM 3: TURKIYE’DE ENERJI iTHALATI VE
BAGIMLILIGININ CARI ACIK UZERINE ETKILERi: AMPIRIK
YONTEM VE BULGULAR

3.1 Literatiir

Enerji tiiketimi, ithalati, bagimliligi, dis ticaret acig1 ve cari agik iligkisi ile ilgili lilke ve
tilkeler grubu tizerinde yapilmis ulusal ve uluslararasi diizeydeki akademik yayinlar
simirli sayida bulunmaktadir. Tiirkiye icin enerji ithalati, bagimliligi ve cari agik
iligkisini inceleyen akademik yayinlar ¢cok az sayidadir. Enerji acisindan disa bagimlilik
orani yiiksek olan iilkelerde enerji girdilerine yonelik yapilan harcamalarin dig ticaret
dengesi tizerinde 6nemli etkilere sahip bulunmaktadir. Tiirkiye’de kronik sorun haline
gelmis olan cari agigin olusmasindaki en Onemli sebeplerden biri ise ekonomik
faaliyetlerdeki artisa bagli olarak birincil enerji ithalatina yapilan harcamalarin giderek

artis gostermesidir.

Literatiirde enerji tiiketimi, ithalati ve dig ticaret acigr ile ilgili c¢alismalar

incelendiginde;

Halicioglu (2009) c¢alismasinda 1960-2005 doénemi ig¢in zaman serisi verilerini
kullanmig ve Tiirkiye’de karbon emisyonlari, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret
arasindaki iliskiyi incelemek i¢in dinamik nedensellik analizi uygulamistir. Bu
arastirmada esbiitiinlesme analizi kapsaminda smir testi kullanilarak degiskenler
arasindaki iliski test edilmistir. Sinur testi ile degiskenler arasinda iki tiirlii uzun donemli
iligki oldugunu tahmin etmislerdir. Bu testin ilkinde karbon emisyonlarinin enerji
tiikketimi, gelir ve dis ticaret tarafindan belirlendigi ortaya konulmustur. Ikincisinde
gelirin karbon emisyonlar1, enerji tiiketimi ve dis ticaret ile belirlendiginin ortaya
konulmasidir. Degiskenler icin Granger Nedensellik Testi yapildiginda Karbondioksit
emisyonlarinin enerji tiikketimi, gelir ve dis ticaret denkleminin uzun dénemli iligkisinde
parametre istikrar1 agisindan kontrol edildigi, Tiirkiye’deki karbon emisyonlarin
belirlemede en 6nemli degiskenin gelir, bunu sirasiyla enerji tiiketimi ve dis ticaretin

izledigi goriilmektedir.
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Sézen (2009) 1998-2006 donemi verilerini kullandigr bu caligmada yapay sinir agi
teknigi yardimiyla Tirkiye’deki enerji bagimliligini ortaya koymak icin temel enerji
rakamlar1 ve sektorel enerji tiikketim verileri kullanilarak denklem kurmus ve buna baglh
olarak iki ayr1 model uygulanmustir. Birinci modelde yapay sinir agin1 olusturmak igin
degisken girdi olarak KB toplam birincil enerji iiretimi, KB nihai enerji tiiketimini,
ikinci modelde ise KB sektorel enerji tikketimi degiskeni kullanilmistir. Uygulanan her
iki modelde de enerji bagimliligi ¢ikti degisken olarak ele alinmis ve gelecek igin
yiiksek giiven araliginda diizeyinde tahmin i¢in farkli modeller kullanilmistir. Her iki
modelde de R? degerleri 0,999 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuclara gore enerji
bagimliligimin yaklasik 14 yil icinde %72°den %82’ye ¢ikmasi tahmin edilmistir. Oneri
olarak enerji bagimliligini azaltmada Tirkiye’nin yenilenebilir ve niikleer enerjiye

yonelmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Subhes ve Andon (2010) adl1 calismada Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA) iilkeleriyle
ilgili 1980-2006 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak petrol iireticilerinin petrol ihracat
bagimliliklarinin nasil meydana geldigi analiz edilmekte ve enerji politikasi
perspektifinden ana itici faktorler belirlenmektir. Calisma her bir ekonominin petrol
thracatina bagimliligini, iilkenin efektif ihra¢ fiyatini, ihracatin birincil petrole arz
oranini, petrole bagimlilig1 ve petrol ihracat yogunlugunu ortaya koyan yatay carpimsal
bir kimlik agisindan ifade edilmektedir. Uygulanacak analiz 7 MENA iilkesi i¢in
arastirilmig, yukarida ifade edilen degiskenlerin etkisi Laspeyres endeksi kullanilarak
ayristirllmistir. Analiz MENA iilkelerinde enerji fiyati ve artan enerji yogunlugunun
genel olarak petrol ihracat bagimliligini artirdigi sonucuna ulagilmistir. Enerji
yogunlugunun azaltilmasi gogu iilkede petrol ihracati gelir paymin GSYIH’ya orani
%5-10 arasinda artirilabilirken, ran ihracat hacmini daha da yiikselterek diger iilkelere

gore petrol gelirlerini cok daha fazla artirabilir.

Shahbaz, Hye ve Tiwari (2013) bu ¢alismada Endonezya icin 1975(Q1) ve 2011(Qq
donemi boyunca biiyiime, enerji tiikketimi, finansal gelisme, ticari agiklik ve CO;
emisyonlar aralarindaki iliskiyi analiz edilmistir. Yapisal kirilmalarin varliginda seriler
arasindaki uzun donem iligkisini test etmek igin Zivot-Andrews birim kok ve ARDL
sinir test yaklagimi kullamlmustir. Tlgili degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi ise

Granger nedensellik analizi ile incelenmistir. Ampirik bulgular degiskenlerin es entegre
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oldugu bu da degiskenler arasindaki uzun donemli iligkilerin yapisal kirilmalarin
varliginda anlamli oldugu, ekonomik biiylime ve enerji tilketiminin CO; emisyonlarinin
artmasina sebep oldugu, finansal gelisme ile ticarette agikligin sikilastigi goriilmektedir.
Nedensellik analizi enerji tiiketimi ile CO; emisyonlar1 arasinda geri bildirim
hipotezinin gegerli oldugunu gostermektedir. Ekonomik biiylime ve CO, emisyonlari
arasinda c¢ift yonlii nedensellik iligkisi s6z konusudur. Finansal gelismede CO;
emisyonlarmin nedenidir. Oneri olarak enerji sektoriinde verimli teknolojiler
kullanilarak CO, emisyonlar1 azaltilabilir. Finansal gelisme ve ticari aciklikta gevre

kalitesinin gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Aslani, Helo ve Naaranoja (2014)’te 2011-2020 donemi verileri kullanilarak
Finlandiya’nin enerji bagimlilifinda yenilenebilir enerji politikalarimin rolii adli
calismada bir sistem dinamigi modeli gelistirilmistir. Nedensel dongli diyagrami ve
sistem dinamikleri modeli Finlandiya’nin yenilenebilir enerji politikalari senaryolarini
degerlendirmektedir. Analiz, yenilenebilir enerji tesvik paketleri, bagimlilik ve enerji
talebi gibi dinamik faktorler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Nedensel dongi
diyagrami ve sistem dinamikleri modeli sonuglarina gore Finlandiya’nin 2020 yilina
kadar yenilenebilir enerji politikalar1 ti¢ farkli senaryo ile %7 oraninda elektrik/is1
tiketim artigina ragmen, ithal kaynaklara bagimliligin tanimlanan senaryolara bagh

olarak %1-7 oraninda azalacagini géstermektedir.

Mohammadi and Parvaresh (2014) adli calismada 1980-2007 donemini kapsayan 14
petrol ihra¢ eden iilkeden olusan panelde enerji {iretimi ve tiiketimi arasindaki uzun
vadeli iliski ve kisa vadeli dinamikler ele alinmaktadir. Ortak kesitsel faktorleri dikkate
alan panel birim kok testleri uygulanmistir. Bunun yaninda uzun vadeli iligkileri ve kisa
vadeli dinamiklerinde ¢esitli heterojenlik derecelerinde izin vermek i¢in {i¢ alternatif
panel tahmin teknigi (dinamik sabit etki, havuzlanmis ve ortalama grup tahmin
edicileri) kullanilmaktadir. Modeller, kesitsel korelasyonlar1 hesaba katmadan once
tahmin edilmektedir. Bulgular Presan (2006) ortak iliskili etkileri kullanilarak uzun
vadeli heterojenlik ve kesitsel korelasyonlara izin verilmesinin, grup tahmin edicinin
ciktt ve enerji tiikketimi arasindaki sabit iliski, kisa ve uzun donemde ise ¢ift yonli
nedensellik iliskisi elde edilmistir. Bu nedenle enerji tiiketimini kismak igi tasarlanan

politikalarin enerji bagimlhiligin1 azaltmasiyla birlikte ekonomik biiylime {izerinde
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olumsuz etkileri olabilir. Benzer sekilde ekonomik biiylimeyi iyilestirmek icin

tasarlanan politikalarin olumsuz ¢evresel etkileri olabilir.

Sozen ve Iskender (2014) Tiirkiye'nin enerji bagimliliginin degerlendirilmesi adli
caligmasinda 1998-2006 donemi verileri kullanilarak veri zarflama analizi yapilmais,
Model-1’de sektorel enerji tiiketimi, Model-2’de kaynak olarak birinci enerji tiiketimi,
Model-3’te Tiirkiye’nin enerji bagimlilig1 performans puanlari ile degerlendirilmektedir.
Bu kapsamda 25 AB iiyesi iilke, Norvec, Isvigre, Hirvatistan ve aday iilke olan
Tiirkiye’nin performans degerlendirmesi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tiirkiye’ nin
gelecek i¢in Onemli hedefinin enerji bagimliligini azaltmak i¢in uygun enerji

politikalarinin tiretilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Dogan ve Giirbiiz (2017) 2002:1-2015:12 donemi verilerini kullandig1 ¢aligmasinda
enerji giderleri ile dis ticaret agig1 arasinda dogrusal olmayan granger nedensellik test
sonuclarina gore enerji harcamalari1 ve ticaret agig1 arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik

iligkisinin var oldugunu tespit etmistir.

Katircioglu ve Dig. (2017) ¢alismalarinda Tiirkiye’nin ithalati ile enerji girdi tiikketimi
arasindaki iliskiyi test edilmistir. Analiz sonuglarina gore enerji tiiketiminin kisa ve
uzun donemde ithalat iizerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Nedensellik, Etki-
Tepki Fonksiyonlar1 ve Varyans Ayristirmalari ile elde edilen bulgular 1s1ginda enerji
tiketimi Tirkiye’de reel gelir ve reel doviz kurlarini etkiledigi tespit edilmistir. Sonugta
enerji girdi bagimliliginin azaltilmasnda yerel enerji ve yenilenebilir enerji

kaynaklariin artirilmasinin etkili olacagi vurgulanmaktadir.

Berk ve Cin (2018)’de 1970-2014 donemi igin yapilan ¢alismada enerji tiikketimi, niifus
ve dis ticaret agig1 arasindaki iliski incelenmistir. Enerji tiiketimi, niifus ve cari agik
arasindaki iliski Granger Nedensellik Analizi, ADF Birim Kok Testleri, VAR Modeli ve
Vektor Hata Diizeltme Modelleri uygulanarak analiz edilmistir. Yapilan analize gore
enerji tiikketimi ile ticaret agig1 arasinda iki yonlii, niifus ile ticaret a¢ig1, niifus ile enerji
tiketimi arasinda tek yonli iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle
siirdiiriilebilir ekonomik biliylime i¢in mevcut rezervlerin ve alternatif enerji

kaynaklarmin kullanimini igeren enerji liretim stratejileri 6nerilmektedir.
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Bulut ve Muratoglu (Aralik-2018)’de 1990-2015 doénemine ait verileri kullanarak
Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin GSYIH’y1 artirip artirmadig
esbiitinlesme ve nedensellik testleriyle incelenmektedir. Elde edilen bulgular
sonucunda Tiirkiye’de GSYIH’daki artisin enerji tiiketimiyle iliskisinin olmadig,
GSYH ile enerji tiikketimi arasinda nedensellik iligkisinin bulunmadigr sonucuna
ulagilmistir. Bu sonuglarin elde edilmesinde ise yenilenebilir enerjinin toplam enerji
icindeki paymin diisiik olmasi ve Tiirkiye’nin ekonomik faaliyetleri iginde enerji
ihtiyacinin karsilanmasi, c¢evresel sorunlarin azaltilmasi, enerji ithalat bagimlhiliginin

azaltilmasinda yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sevencan (2018)’deki calismada secili Avrupa iilkelerinde enerji bagimliligini azaltmak
icin enerji verimliliginin ekonomik biiyiimeyi etkileyip etkilemedigi test edilmistir.
Uygulanan testte 1990-2015 donemi i¢in 49 Avrupa iilkeleri ile Milletler Toplulugu
tilkeleri i¢in Genellestirilmis Momentler Metodu uygulanmistir. Calisma sonuglarina
gore enerji ithalat¢ist olmanin dogrudan ekonomik biiylime iizerinde bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Dolayistyla enerji verimliliginin tek basina ekonomik

biliylimeye anlamli bir etkisi olmadig1 tahmin edilmistir.

Arslan ve Solak (2019) adli ¢alismada Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ile ithalat
arasindaki iligki arastirilmistir. 1984-2017 donemi yillik veriler kullanilarak VAR
analizi ile incelenen galismada ilk olarak, Augmented Dickey Fuller (ADF) Testi ile
serilerin duraganliklar1 incelenmistir. Seriler diizeyde birim kok icerdiklerinden dolayz,
birinci farklari uygulanmigtir. Daha sonra Johansen Es Biitiinlesme Testi ile degiskenler
arasinda uzun donemli bir iliski tespit edilememistir. Uygulanan Etki-Tepki
fonksiyonlari ile yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasi ithalati artirdigi, buna belirli
bir diizeyde disaridan transfer edilen yenilenebilir enerji teknolojileri ithalatinin etkili

oldugu goriilmektedir.

Muntasir, Haider ve Tarek (2020) enerji tliketimi, enerji fiyatlar1 ve ithal enerji
bagimliliginin Srilanya’nin hem briit hem de sektorel katma deger rakamlar1 iizerindeki
dinamik etkilerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Analizde yapisal kirilmalar
dikkate alan ekonometrik yontemler kullanilmistir. Bulgular enerji tiiketiminin Sri
Lanka’daki briit tarimsal, endiistriyel ve hizmet katma degerine homojen bir sekilde

katkida bulundugu goriilmektedir. Bununla birlikte pozitif petrol fiyatlar1 soklar1 ve
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toplam enerji tiiketim rakamlarinda ithal enerjinin daha fazla paymin 6zellikle briit
sanayi ve hizmet katma degeri ¢ergevesinde biiyiime rakamlarini azalttigi gorilmistiir.
Ayrica petrol fiyat hareketlerinin ve enerji ithalatina bagimliligin ortak biiylimeyi
engelleyici etkileri de tespit edilmistir. Yine enerji tiikketiminden briit katma degere, briit
katma degerden enerji tiikketimine dogru ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
Buna karsin enerji tiikketiminin tarim ve hizmetler katma degeri ilizerinde nedensellik
etkisi kanitlanamamustir. Oneri olarak Sri Lanka’nin  ekonomik  biiyiime
performanslarinin gelecekte stirdiiriilebilirliginden emin olabilmek i¢in 6nemli enerji

politika reformlarinin yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Yine literatiirde enerji fiyatlari, ithalati, bagimlilig1 ve cari agik arasinda iliski ile ilgili

makale ve ¢aligmalar incelendiginde ise;

Yanar ve Kerimoglu (2011)’de 1975-2009 donemi verilerin kullanildigi ¢alismada cari
islemler, biiyiime ve enerji girdi tiikketimi arasindaki iligki, biiylimenin enerji tikketimini
etkileyip etkilemedigi ve enerji tiiketiminin cari acik iizerindeki etkili olup olmadig1 test
edilmistir. Testler sonucu sonucu enerji tiiketimi, biiylime ve cari agik arasinda uzun
donemli bir iliskinin oldugu testi edilmis ve “vektor hata diizeltme modeli” ile biiylime
ile paralel olarak enerji tiikketiminin de artacagi, bunun da cari agig1 artiracagi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru gii¢lii bir nedensellik iligkisi
var iken, biiylime ile cari agik arasinda ise ¢ift yonlii ancak zayif bir iliski soz

konusudur.

Demir (2013) calismasinda 1987-2012 yillari arasinda sanayi iiretimi, cari agik ve enerji
ithalat1 degiskenleri ile ilgili yillik verileri kullanarak VAR analizi, es biitiinlesme, hata
diizeltme modeli ve Granger nedensellik testi uygulanmistir. Sonugta sanayi tiretim
endeksi ve enerji ithalatindan cari agiga dogru tek yonlii nedensellik iliskisinin oldugu

test edilmistir.

Ozata (2014) calismasinda 1998.1-2012.4 dénemi verilerini kullanarak ara mallar
ithalatinin Tiirkiye’nin cari agik, liretim ve ihracatin bagimlilig1 {izerine etkisini yapisal
olarak degerlendirmektedir. Cari acig1 etkileyen diger bir unsur da dongiisel bir bilesen
olan petrol fiyatlarinin degismesidir. Tiirkiye nin enerji ithalatina bagimliligi cari agigin

artmasinda en 6nemli faktorlerden biridir. D1s dengesizligi iyilestirmek i¢in geleneksel
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yaklagim ihracat ve ithalat islevine baglidir. Calismada bu yaklagimdan farkli olarak reel
petrol ithalatt ve ddviz politikasinin Tiirkiye’nin cari islemler acig1 ve ekonomik
bliylime iligkisini arastirmak i¢in SVAR modeli uygulanmistir. Bu model ayn1 zamanda
bize reel petrol fiyatlari, reel efektif doviz kuru, yurti¢i gelir ve cari islemler hesabi
iliskinin incelenmesine de izin vermektedir. Elde edilen bulgular sonucu asir1 degerli
TL kuru ve ekonomik biiyiime nedeniyle ara mali ithalatina bagimliligin arttigi bu da
cari agigm artmasinda ana nedeni oldugudur. Yapisal modelin katsayr tahminlerinden
petrol ithalatinin cari agik tizerinde olumlu bir etkisi oldugu bunun enerjide ithalata
bagimli olan bir iilke agisindan beklenen sonug oldugu, yine reel efektif doviz kurunun
cari acik ilizerinde olumsuz ve anlamli bir etkisi oldugu test edilmistir. Ayrica reel

gelirinde cari agik {izerinde 6nemli bir olumlu etkisi ortaya ¢ikmustir.

Uysal, Yilmaz ve Tas (2015) c¢alismalarinda 1980-2012 donemi biiylime, enerji
tikketimi ve cari agik verileri ile VAR modelini kullanarak, Johansen egbiitiinlesme
analizini test etmislerdir. Ayrica degiskenlerle ilgili etki-tepki ve varyans ayristirmasi
analizi uygulanmistir. Sonugta uzun donemde degiskenlerin ayni yonde birbirlerini

etkiledigi sonucuna ulagilmstir.

Yurdakul ve Cevher (2015) 2003.1-2014.2 donemlerini kapsayan ¢alismada Tiirkiye’de
cari acig1 etkileyen makro ekonomik degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerini
kosullu olarak aragtirmislardir. Granger nedensellik testi uygulanirken cari agik/GSYIH,
biiyiime orani, reel efektif doviz kuru, dogrudan yabanci sermaye yatirimi bu amagla
degisken olarak ticari agiklik ve enerji ithalati secilmistir. Nedensellik test sonuglarina
gore en etkili olanlar cari acik/GSYIH olmustur. Reel efektif ddviz kuru, bilyiime orani
ve enerji ithalati ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari cari agigin olugmasinda en az

etkiye sahiptir.

Basarir ve Ercakar (2016) Aralik 1991 ile Ocak 2016 donemi Tiirkiye ekonomisinde
cari acik ile brent petrol fiyatlar1 arasindaki kisa ve uzun dénemli iligki incelenerek ham
petrol fiyatlar1 ve déviz kurunun cari agik iizerine etkileri analiz edilmistir. Degiskenler
arasindaki iliskiler VAR analizi ile test edilmistir. Birim kok testlerinden sonra
degiskenlerin higbiri duragan bulunmamis, degiskenler arasindaki uzun vadeli iliskiyi
belirlemek icin sinirsiz VAR modeli olusturulmustur. Ayrica kisa vadeli iliski Vektor

Hata Diizeltme modeliyle tahmin edilmistir. Analizlere gére ham petrol fiyatlari ile cari
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acik degiskenleri arasinda ¢ift yonlii giiclii bir nedensellik iligkisi tahmin edilmistir.

Diger degiskenler arasinda bir iliski bulunamamastir.

Gokten ve Karatepe (2016) Tirkiye icin, 1950-2010 yillik verilerinden hareketle,
elektrik tiiketimi, GSYH ve cari islemler dengesi degiskenlerini kullanmistir. Calismada
GSYH ve elektrik verilerinin dogal logaritmalar1 alinmistir. Calisma sonucunda elektrik
tiiketimi ile GSYH arasinda tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Yine, ithalat

temelli enerji tiiketimi ile cari agik ile ilgili ¢ift yonlii nedensellik sonucuna ulasilmistir.

Besel (2017) 1976-2016 donemini kapsayan bu ¢aligmasinda Tiirkiye’deki cari agik ve
petrol fiyatlar1 arasindaki iliskiyi tespit etmek i¢in Zivot-Andrews Birim Kok, Gregory
Hansen Egbiitiinlesme ve Todo-Yamamoto Nedensellik testleri uygulanmistir. Elde
edilen test sonuclarina gore her iki degiskeninde ilk farklar1 alindiginda sabit oldugu,
esbiitiinlesme test sonuclarina gore Tirkiye’de uzun donemde cari agik ve petrol
fiyatlar1 arasinda iligkinin oldugu, ayrica cari agiktan petrol fiyatlart yoniinde tek yonlii

nedensellik iligkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Gilines ve Demiray Erol (Mayis-2017) calismalarinda 1990-2015 donemi igin enerji
tiketimi ve ekonomik biliylime arasindaki iliskinin yani sira ithalat ve cari acik
degiskenleri de incelemeye dahil edilmistir ve Johansen esbiitiinlesme testi
uygulamigtir. Degigkenler arasinda duraganlik ADF testi ile saglanmistir. Degiskenler
arasinda uzun donemli iliski Johansen egbiitiinlesme, etki-tepki fonksiyonlar1 ve varyans
ayrigsma analizi ile tespit edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda enerji ithalatindaki
artisin GSYIH’y1 yiiksek diizeyde etkiledigi, enerji tilketiminin artmasinin bilyiimede

artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Yalta ve Yalta (2017) petrol ithalati ve onun cari agik iizerine etkileri adli ¢alismada
2004-2015 donemi i¢in petrol fiyatlarmin Tiirkiye’de cari islemler dengesini nasil
etkilediginin dinamikleri incelenmis bu amagla yeniden 6rnekleme teknigi, zaman serisi
verileri ile yuvarlanan pencere analizi uygulanmigtir. Elde edilen ampirik sonuglara gore
petrol fiyatlarindaki dalgalanmalarin Tiirkiye’ nin cari islemler dengesi iizerinde 6nemli
etkileri oldugunu ortaya koymaktadir. Oneri olarak cari ag131 azaltmak icin Tiirkiye nin
enerji politikalarinin  yeniden tasarlanmasinin ve alternatif enerji kaynaklarina

yonelinmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Acaravci ve Yildiz (2018)’de 1981-2015 yillart igin verilerini kullanarak Tiirkiye nin
enerji bagimlihgini dlgmek icin net enerji ithalati, cari agig1 dlgmek icin ise GSYIH
igindeki cari a¢igin yiizde pay1, ekonomik biiyiime i¢inde kisi basina reel milli gelir,
enflasyon i¢in goreli fiyatlar ve yatirim igin gayri safi sabit sermaye olusumu gibi
degiskenler kullanilmistir. Calismada ADF ve PP birim kok ve degiskenler arasindaki
iliski ARDL egsbiitiinlesme, kisa donemli iliskiyi arastirmak icin VAR ve Granger
nedensellik testleri uygulanmistir. 2. Model de ise degiskenler arasindaki esbiitiinlesme
iliskisi i¢in uzun ve kisa donem katsayr tahmini yapilmistir. Elde edilen sonuglar
Tirkiye’de goreli fiyatlarin ve yatirimlarin artmasi ile biiyiimenin arttigi, enerji
bagimliligi, makroekonomik degiskenleri goreli fiyatlar yolu ile etkiledigi, goreli
fiyatlarin artmasi biiyiimeyi ve cari acig1 artirdi@i tahmin edilmistir. Bu nedenle yerli,
yenilenebilir enerji girdi kaynaklarini artirmak ve boylece dis borglart azaltip yatirimlari
artirmak gerekmektedir.

Saritag, Geng ve Avcr (2018) yaptiklart calismada, 1971-2015 donemi ile ilgili yillik
verileri kullanarak, Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime ile enerji ithalati iligkisi incelenmis
ve enerji ithalatinin cari agik iizerindeki etkisi test edilmistir. Analizde cari agik,
biiylime hizi ve enerji ithalati iliskisi VAR modeli dahilinde, Etki-Tepki, Granger
nedensellik analizi ve varyans ayristirmasi testleri ile tahmin edilmistir. Test sonuglarina
gore, enerji ithalati cari agigin granger nedeni oldugu, etki-tepki analizi sonuglart ile ise
enerji ithalatindaki bir sokun GSYIH’y:1 iki dénem siiresince pozitif ve anlamli bir
sekilde etkiledigi tespit edilmistir. Varyans ayristirmasi testine gore cari acigl
aciklamada enerji ithalatinin en yiliksek paya sahip oldugu, biiyiimenin ise enerji

ithalatina gore cari ac1g1 daha diisiik oranda etkiledigi tespit edilmistir.

Kiiciikefe (2019) makalesinde 2004-2016 yillar1 arasindaki yillik verileri kullanarak
Tiirkiye’de cari islemler hesabi ile petrol, dogal gaz, komiir gibi enerji fiyatlari
arasindaki iligkiyi incelemistir. Bu nedenle Tiirkiye ekonomisi ve diinya emtia
fiyatlarindan elde edilen ekonomik veriler ile FAVAR modeli kullanilmistir. Tiirkiye
ekonomisinde cari islemler dinamikleri i¢in ampirik sonuglar elde etmek igin endeksler
ham petrol, dogal gaz, komiir fiyatlar1 diirtii tepki fonksiyonlari elde edilerek

incelenmistir. Tlim enerji endekslerinden ham petrol fiyatlarinin cari islemler hesab1
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tizerinde en etkili oldugu, dogal gaz fiyatlarinin sinirli esneklige sahip oldugu, komiir

fiyatlarinin ise 6nemli bir gecikmeyle cari islemleri etkiledigi goriilmektedir.

Yapar Sagik, Yokus, Alagoz ve Yokus (2020)’de 2019-2030 doénemi i¢in kurulan
modelde enerji bagimliligini azaltmak igin riizgar ve giines enerji yatirimi i¢in bir model
onermislerdir. Enerji bazli cari agig1 olan iilkelerde uygulanan dogrusal optimizasyon
modeli ile ilgili modeller sorun teskil etmektedir. Caligmanin 6zgiinligi ise cari agigi
azaltmak icin yenilenebilir enerji yatirim modeli olusturulmasidir. Modeli olustururken
dis ekonomiden kaynaklanmayan dengesizlik, yabancilar i¢in faiz 6demeleri, riizgar
ithalat oran1 ve giines enerji sistemleri, elektrik enerjisi iiretim degerleri, elektrik gii¢
yiik dengesi, elektrik iletim alt yapisi, CO, emisyonu, gelecekteki elektrik enerjisi talep
fonksiyonu, ithal edilen elektrik enerjisi iiretiminde kaynak oranlari dikkate alinmustir.
Model sonucunda ortaya ¢ikan bulgular 2019-2030 donemi i¢in sadece cari agigin degil
ayni zamanda CO, emisyonunun da azaltilmasinin s6z konusu olacagi, ayrica riizgar ve
giines enerjisi yatirimlari ile 2006-2017 yillar1 arasinda gergeklesen fosil kaynakli enerji
tiretiminin 1930 yilina kadar %80 azalacagi, CO; emisyon azaltiminin 100 milyon ton
GWh dogal gaza esdeger olacagi tahmin edilmektedir. 2006-2017 déneminde %5,22
olan cari agik/GSYIH oraninm 2030 yili sonuna kadar %4 diizeyine diisecegi tahmin
edilmektedir. Ortaya ¢ikan bu sonuglar ile riizgar ve giines enerjisi yatirimlarinin cari
acik ve hava kirliliginin azaltilmasinda ve enerji yetersizliginin giderilmesinde Tirkiye

icin bir firsat olacagi ileri stiriilmektedir.

Sonug olarak literatiirde enerji tiikketimi, ithalati1 ve dis ticaret agigi ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde; enerji tikketiminin artmasi, enerji ithalatini ve dis ticaret agigini artirdigi,
enerji tiiketiminden enerji ithalatt ve dis ticaret acigina dogru tek ve ¢ift yonli

nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Yine literatiirde enerji fiyatlari, bagimlilig1 ve cari agik arasinda iligki ile ilgili makale
ve ¢alismalar incelendiginde ise; enerji fiyatlarindaki artisin enerji ithalati ve bagimlilig
ve cari acigin artmasinda etkili oldugu, enerji fiyatlarinda ve ithalati ile cari agik
arasinda nedensellik iliskisinin var oldugu, reel efektif doviz kuru, biiylime oran1 ve
enerji ithalat1 ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin cari agigin olugsmasinda en az

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
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3.2 Veri Seti ve Ampirik Yontem
3.2.1 Veri Seti

Calismada Tiirkiye’de enerji ithalati, enerji bagimlilig1 ve cari agik arasindaki iliskiler
incelenmektedir. Bu kapsamda analizde 1990-2019 yillar1 arasindaki yillik veriler ele
alimmis ve degerlendirilmistir. Enerji arzi, tiiketimi, ithalat: ile ilgili veriler TUIK,
DTM, enerji.gov.tr/enerji-isleri-genel-mudurlugu-denge-tablolari veri tabanlarindan,
Enerji Bagimliligi verileri https://www.statista.com internet sitesinden, Cari Agik
verileri Worldbank veri tabanindan elde edilmistir. Modelde Enerji ithalati “LTEI”
olarak, Enerji Bagimliligi “ENBAG”, Cari Agik ise “CAD” olarak kisaltilmistir.

3.2.2 Ampirik Yontem

Bu c¢alismada yer alan amprik analizlerin birinci asamasinda degiskenlerin
duraganliklar1 arastirilmaktadir. Degiskenlerin duraganlik smamalar1 ilk olarak
geleneksel birim kok testlerinden olan ADF ve PP birim kok testleriyle, daha sonra
yapisal kirilmalar1 dikkate alan Lee ve Strazicich (2003)’in gelistirdigi birim kok
testiyle smanmaktadir. Ikinci asamada incelenen dénemin tamamini dikkate alarak
degiskenler arasindaki nedensellik iliskileri, Hacker ve Hatemi-J (2006)’nin gelistirmis
oldugu bootstrap’a dayal1 nedensellik testi kullanilarak arastirilmaktadir. Ugiincii asama
da ise incelenen donemin alt dénemlerinde nedensellik iliskilerinin olup olmadig ise
yine Hacker ve Hatemi-J (2006) nedensellik testine dayali olan Zamanla Degisen
Nedensellik Testi kullanilarak belirlenmektedir.

3.2.2.1 ADF ve PP Birim Kok Testi

Zaman serilerinde goriilen duraganlik sorunu yapilan analiz bulgularinin hatali sonuglar
vermesine neden olmaktadir. Duraganlik durumunun belirlenmesinde bagimlh
degiskenlerin gecikme degerleri modele bagimsiz degisken olarak dahil edilmekte ve
otokorelasyon sorununun giderilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda Genisletilmis
Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller-ADF) birim kok testi ve Philips-Perron (PP)
birim kok testleri gelistirilmistir (Demir, 2019: 266).

DF (1979) testine gore zaman serileri birinci dereceden otoregresif siiregler ile izah

edilmektedir. Fakat ytliksek dereceden otoregresif siireclerin test edilmesinde de DF testi
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kullanilabilmektedir (Enders, 1995). Y; gibi bir zaman serisi AR(p) ve AR(1) siireci
ifade edildiginde, Y;’nin dinamik yapis1 yanlis izah edilmesinden dolayir hata terimi
otokorelasyon igermektedir. Otokorelasyonlu hata teriminde, hata teriminin saf rassal
oldugu varsayillmakta ve DF dagilimiin gegersiz olmasina neden olmaktadir (Harris,
1995: 32). Dickey ve Fuller (1981), bu problemin asilmasi amaciyla bagiml
degiskenlerin hata terimlerinin esitligin saginda yer alacak sekilde bir test
onermektedirler. DF testinde gegerli olacak sekilde denklem 1, 2 ve 3’te ifade edilen
bagimli degiskenin gecikmeli degerleri modele alinarak genellestirilmis AR

regresyonlari su sekilde ifade edilmektedir.

k
AYt = 6Yt_1 + 6] AYt—j+1 + et (1)

j=2

k
AYt = +Yt—1 + z 6] AYt—j-i—l + et (2)
j=2
k

AYt =a+ ﬁt + 5Yt—1 + Z 61 AYt—j+1 + et (3)

Jj=2

Denklemlerde ifade edilen regresyonlarda & = 0 olup olmadigi denenmektedir. ADF
regresyonlarinda birim kokiin var olup olmadigi, DF testi i¢in hesaplanan kritik deger
ile test edilmektedir. DF testinde ifade edilen uygun test istatisti§i regresyon
denkleminin icerdigi deterministik bilesenlere dayanmaktadir (Enders, 1995). ADF
testinde Oncelikli olarak gecikme uzunlugunun belirlenmesi 6nem tagimaktadir. ADF
testinin smama giici ve boyutu modele dahil edilen gecikme sayisina baglidir.
Otokorelasyon sorununun ortadan kaldirilmasi i¢in hata teriminin modele dahil edilmesi
onemlidir. Otoregrasif siireclerde uygun gecikme uzunlugu belirlenirken Akaike Bilgi
Kriteri (AIC), Schwart Kriteri (SC), Hannan Quin (HQ) olmak iizere ti¢ bilgi kriteri
mevcuttur. Literatiirde daha ¢ok AIC ve SC bilgi kriteri dikkate alinmaktadir. Uygun
gecikme uzunlugu belirlenmesi ve secilen gecikme uzunlugunun biiyiik olmasi

tahminlerin egimli olmasina neden olmaktadir.
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Dickey-Fuller birim kok testinde hata terimlerinin sabit varyansli oldugu kabul
edilmekte ve hata terimlerinin zayif bagimli ve heterojen bir dagilima sahip olduklari
bilinmektedir. Philips-Perron (1988) birim kok tespit edilmesinde parametrik olmayan
bir test olan PP birim kok testi ile hata terimlerine yonelik varsayimlar1 yumusatilarak
Dickey-Fuller testinin genellestirilmesi suretiyle Phillips-Perron testi iki regresyon

denklemi ile stnanmaktadir. Bunlar;

Yl’ = ll, +&Yt—1 + gt (1)
- 1 -
Yt=,u,+ﬁ(t_ET)+aYt_1+gt (2)

Denklem 1 ve 2°de (j1,&) ve (i, 8, @) denklemlere ait tahmin katsayilar1 T gozlem
sayist ve & hata terimi ile ifade edilmektedir. Philips-Perron testinde agiklanan
denklemlerde hata terimlerinin zayif bagimli ve heterojen bir yapiya sahip olmasi

mumkin olmaktadir.

Uygulamada ADF testinin eksikliklerini gidermesi icin Phillips ve Perron (1988) birim
kok testi de ayrica uygulanabilmektedir. PP testi ile ilgili hipotez testleri ADF testi ile

benzer sekilde su denklemlerle aciklanabilmektedir.

Y= pta*yrg+u 3
YEptBH(t-1/2%0) + o Fyea +ur (4)
Her iki testte, test istatistiginin kritik degerlerden biiyiikk olmasi, birim kdok bos
hipotezinin reddedilmesi demektir. Ayni zamanda test istatistiklerine ait olasilik
degerlerine bakilarakta karar verilebilmektedir. Hesaplanan test istatistigine ait olasilik

degeri %10 gibi istatistik anlamlilik diizeylerinden kiigiik ise serinin duragan oldugu

anlamina gelmektedir.

3.2.2.2 Kirilmal Lee-Strazicich Birim Kok Testi

Literatiirde tek, iki ya da ¢ok kirtlmali birim kok testlerine imkan taniyan uygulamalar
da bulunmaktadir. Caligmalarda kullanilan testlerin sonuglarinin degerlendirilmesinin
dikkatle yapilmasi, temel hipotezin reddi durumunda serilerde fark duragan ¢ikacakken

takip edilen serinin yapisal kirilmali trendinin duragan oldugunu kabul etmelerine yol
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acabilmektedir. Iste bu noktada bu sorunun ortadan kalkabilmesi igin kirilmali Lee-
Strazicich (2003) birim kok testi gelistirilmistir (Yilanct, 2009: 328-330).

Lee ve Strazicich (2003) testinin temel hipotezi seri yapisal kirilma ile birlikte birim
kokli, yani duragan degildir seklindedir. Alternatif hipotezi ise serilerin yapisal
kirilmalar altinda duragan oldugunu isaret etmektedir. Alternatif hipotezin yapisal
kirilmali birim koklii olmasi durumu s6z konusudur. Lee-Strazicich (2003) yapisal
kirilmali (LM) birim kok testlerinde iki kirilmali birim kok testlerinin seg¢ilmesinin
nedeni ADF testi gibi yapisal kirilmalara olanak saglayan birim kok testlerinden
kaynaklanan hatali reddetme sorununun oniine geg¢ilmesidir. LM kirtlmali birim koék
testlerinde, uygulanacak model 6nem ifade etmektedir. Iki veya tek kirilmali LM birim

kok testleri diizeyde ve egimde kirilmaya izin vermektedir. LM
AYit=8,AZt+(I)St.1+Ut (5)

Tek kirilmali LM birim kok testinde ise diizeyde ve egimde tek kirilmaya izin

verilebilmektedir. Tek kirilmali LM birim kok testinde;
Ho:Yit= po +d1Bt +d2De+Yi 1401 (6)
H1:Yit:l~ll+Yt+dlBt+DTt+02t (7)

Iki kirilmali LM birim kék testi C Modeli’nde ise diizeyde ve egimde iki kirllmaya izin

verilebilmektedir. Iki kirtlmanin s6z konusu oldugu model igin hipotezler;

Ho:Yit =po+ d1Bi; + d2Bot d3Diet daDat + Yi 14011 (8)
Hi @ Yit =pg4ye + diD1c + doDot #D T+ DTyt +u2t 9)
seklindedir.

Diizeyde ve egimde kirilmaya izin veren LM birim kok testlerinde kirilma zamanlari
icsel olarak belirlenmektedir. Eger hesaplanan LM test istatistik degerleri kritik
degerlerden biiyiik ise degiskenlerde yapisal kirilma ile birlikte birim kdk vardir temel

hipotezi reddedilmektedir. Bunun anlami serinin duragan oldugudur.
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3.2.2.3 Hacker-Hatemi-J Simetrik Nedensellik Testi

Hacker ve Hatemi-J (2006) nedensellik analizi, Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan
gelistirilen nedensellik testi dikkate alinarak gelistirilmistir. Kullanilan kritik degerler,
hatalarin normal dagilmama olasiligina karsi bootstrap yontemi ile elde edilmektedir.
Genellikle zaman serisi analizlerinde Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testinde,
degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin zorunlu olmamasi ve degiskenlerin farkli
derecelerde duragan olmasi gibi iistiin yonleri bulunmaktadir. Hacker ve Hatemi-J bu
kapsamda yeni bir nedensellik analizi gelistirmislerdir (Kirca ve Karagol, 2018:64).
Hacker ve Hatemi-J nedensellik testinde VAR(p+dma) seklinde bir model
kullanilmaktadir. Bu modelde simetrik nedensellik testi ile degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisinin test edilebilmesi igin Vektor Otoregresif (VAR) modeli

kullanilmaktadir:
Yt = 0(+A1Yt_1 +“'+Ath_p +ut (10)

Denklem 10°da Y;, a ve u; n-boyutlu degisken vektorii tanimlarken, A degiskeni ise
parametre vektoriinii tanimlamaktadir. Toda ve Yamamoto (1995), biitiinlestirilmis
degiskenlerin nedenselligini test edebilmek icin denklem 11°de ifade edilen

genisletilmis VAR modelini 6nerilmektedirler (Bektur ve Malcioglu, 2017: 78):
V=a+AY g+ -+ A Y+ + A e pa+ U (11)

Degiskenlerin iizerinde yer verilen inceltme isaretleri EKK tahminini ifade etmektedir.
Proseste belirtilen p sirast bilinmektedir ayrica d, degiskenlerin maksimum entegrasyon
sayisina esit olmaktadir. Temel hipotez degiskenler arasinda Granger nedensellik iligkisi
bulunmadigini ifade ederken, alternatif hipotez nedensellik iliskisi oldugunu ifade
etmektedir. Toda-Yamamoto (1995), hipotez testi igin test istatistigini (Bektur ve
Malcioglu, 2017: 78):

Y=DZ+3$, (12)
Burada;

Y: (v, o, Vi) (XT)matris, (13)
D=a+A4,, ... A, ... A,)0WXQ+n¢lp+d))), (14)
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1
Y
Ve _
- |((@+n(p+d))Ximatris, t=1, ..., T, (15)
_Yt—p—d+1_
Z: (Zg, ..., Ze—1)((1 + n(p + d)XT) matris, (16)
8 = (ﬁll ey ﬁT)(nXT) (17)

Granger nedenselligin olmadigini ifade eden temel hipotez denklem 12°de ifade edilen

Wald test istatistigi ile hesaplanabilmektedir.
MWALD=(CB)’ (18)

[C((Z')]'®S,)C'T(CR) (19)

Denklem 19°da @), kronecker ¢arpimint C ise kisitlart iceren pXn(1+np) boyutundaki
gosterge matrisini ifade etmektedir. 3 = vec(D) vec silitun yigma operatorii olarak

S,'U,SA‘LL

adlandirilmaktadir. ¢ her VAR esitliginde bulunan gecikme sayist olarak, S, =

seklinde, ve kisitsiz VAR modeli i¢in hesaplanan varyans-kovaryans matrisini ifade
etmektedir (Bektur ve Malcioglu, 2017: 78-79).

3.2.2.4 Zamanla Degisen Nedensellik Testi

Hacker-Hatemi-J (2006) nedensellik testinde incelenen donemin alt Orneklem
donemlerinde goriilen normal dagilimdan sapma durumuna ve degisen varyans
problemine kars1 direngli olmasi yoniiyle zamanla degisen nedensellik testi
temellendirilmektedir. Incelenen ddénem icin zamanla defisen nedensellik testi
uygulanabilmesi icin pencere sayisi belirlenerek incelenen donem alt donemlere
ayrilmalidir. Zamanla degisen nedensellik testinde incelenen donemin alt donemlere
ayrilmasi i¢in pencere sayisinin belirlenirken Brooks ve Hinich (1998)’in de ifade ettigi
lizere incelenen dénemin uzun bir dénem olmasi gerekmektedir. Incelenen déneme ait
alt donemler icin hesaplanan MWALD test istatistiginin bootstrap kritik degere
boliinmesiyle zamanla degisen nedensellik testi i¢in istatistik degerlerine ulasilmaktadir.
Elde edilen istatistik degerlerinin 1’den biiyiikk olmasi durumunda incelenen alt

donemler icin Hy: X, Y’nin Granger nedeni degildir, hipotezi reddedilmektedir. Kritik
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degerin 1 alinmasinin nedeni, elde edilen %10’a denk olan bootstrap kritik degerinin
kendisi ile boliinmesi sonucu elde edilen degerin 1’e esit olmasindan dolayidir (Kirca,

2020: 113-114).

Hacker-Hatemi-J (2006)’nin gelistirdigi bootstrap temelli bir nedensellik testidir.
Hacker-Hatemi-J (2006) nedensellik testi kii¢iik 6rneklemler i¢in normal dagilimdan
sapma gorlilmesi ve heteroskedastisite sorunundan bagimsiz olmasindan dolay1 zamanla
degisen nedensellik testi de bu teste gore incelenmektedir. Nedensellik testi kiiciik
donem araliklart icin incelenen donem araliginin alt donem araliklarina boliinerek
uygulanmaktadir. Nedensellik testinin pencere sayisinin 1 olarak belirlenmesi, 15 yillik
alt donemler icin incelenmesi gerekmektedir. MWALD test istatistik ve kritik degerleri
her bir alt donem i¢in elde edilmektedir. Her bir alt donem igin test istatistik
degerlerinin 1’den biiylik oldugu alt donemler icin zamanla degisen nedensellik

iligkisinin var oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Erdogan vd., 2019: 5).
3.3 Ekonometrik Bulgular

Calismada enerji ithalati, bagimlilig1 ve cari agik arasindaki iliski degiskenler arasindaki
iliskiler Hacker ve Hatemi-J (2006) tarafindan gelistirilen nedensellik testi ve bu
nedensellik testine bagli Zamanla Degisen Nedensellik Testleriyle aragtirilmaktadir. HH
nedensellik testinde elde edilen Wald test istatistik degerleri bootstrap yontemi
kullanarak saglanan kritik degerler ile karsilagtirilarak degiskenler arasinda nedensellik

iligkisi olup olmadig: test edilmektedir.

Hacker ve Hatemi-J (HH) nedensellik testinde VAR(p+dma) seklinde bir model
kullanilmaktadir. Tablo 13°te dmax degerini yani maksimum biitiinlesme degerini

hesaplamak i¢in yapilan ADF ve PP birim kok test degerleri goriilmektedir.
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Tablo 13: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglar

Degisken PP ADF
Model 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
Sabitli -0.7629 -5.1307* -0.8114 -5.0775*
LTE] (0.6850) (0.0002) (0.7486) (0.0003)
Sabitli ve trendli -1.8598 -4,7128* -1.7667 -5.0217*
(0.6141) (0.0000) (0.8069) (0.0020)
Sabitli -1.8210 -5.1972* -1.8166 -5.2151*
CAD (0.3299) (0.0015) (0.5020) (0.0002)
Sabitli ve trendli -1.6391 -5.3677* -1.5639 -4,7964*
(0.9016) (10.0009) (0.8447) (0.0035)
Sabitli -3.2392** -4.0293* -2.8410**  -4,1608*
(0.0277) (0.0044) (0.0550) (0.0032)
LENBAG Sabitli ve trendli -1.7403 -5.5258* -1.7997 -4.6860*

(0.7069)  (0.0006)  (0.6787)  (0.0043)

Not: LTEI toplam enerji ithalati serisinin logaritmik formunu, CAD cari islemler dengesini, LENBAG

enerji bagimliligini ifade eder. * notasyonu %1’de anlamlilig1 gosterir.

Tablo 13’te her iki birim kok testinin de temel hipotezleri degiskenlerde birim koklii
yani duragan olmadiklarini ifade etmektedir. Eger seri seviye degerinde duragan degilse
farklar1 almarak birim kok testi yeniden yapilmaktadir. Eger seri birinci farkinda
duragan ise seri I(1) derecesinde duragan olmaktadir. dmax degeri, bir diger ifadeyle
maksimum biitiinlesme derecesi ise analizde yer alan degiskenlerin hangisi daha ytiksek
dereceden duragan ise onun derecesidir. Ornegin Y ve X gibi bir degisken oldugunu
varsayalim. Y~I(0) ve X~I(1) derecelerinde duragan ise dmax=1’dir. Tablo 13’te yer alan
ADF ve PP birim kok testleri neticesinde degiskenlerin tamami hem sabitli hem de
sabitli-trendli modeller igin de I(1)’dir. Ancak bu geleneksel ADF ve PP testlerinin
yapisal kirilmalari/degisimleri dikkate almamasindan dolayr elde edilen bulgular hatali

olabilir.

Bundan dolay1 Perron’un (1989) yaptig1 uyari gozoniline alinarak Lee ve Strazicich
(2003) gelistirdigi birim kok testi (LS) degiskenlere uygulanmistir. Bu testin temel
hipotezi, degiskenlerin iki kirilmayla birlikte duragan olmadigini gostermektedir.
Alternatif hipotez ise yapisal kirilmalar ilgili degiskenin duraganlhigini agiklamaktadir.
Eger hesaplanan test istatistik degeri kritik degerlerden biiyiikse serinin duragan oldugu

anlamina yani temel hipotezin reddedilecegi anlamina gelmektedir.
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Tablo 14: LS Cift Kirilmali Birim K6k Testi Sonuglart

Sabitli Model
Degisken Hesaplanan %5kritik 1L.kirilma 2.kirilma
Istatistik deger tarihi tarihi
CAD -4.870** -3.842 2008 2011
LTEI -3.215 -3.842 2007 2013
DLTEI -5.351** -3.842 2010 2015
LENBAG -2.922 -3.842 1999 2007
DLENBAG -5.944** -3.842 2005 2008
Sabitli- Trendli Model
CAD -7.313** -5.67 2001 2008
LTEI -4.876 -5.67 2000 2007
DLTEI -7.046** -5.73 2007 2016
LENBAG -6.613** -5.73 2007 2015

Not: ** notasyonu %5’de anlamlilig1 gosterir. D farki alinmis seriyi ifade eder.

Tablo 14’te CAD degiskeni hem sabitli hem de sabitli-trendli modelde seviye degerinde
duragandir. LTEI degiskeni ise her iki modelde de birinci farkinda duragandir.
LENBAG degiskeni ise sabitli modelde birinci farkinda, sabitli trendli modelde ise

seviye degerinde duragandir.

Ayrica LS birim kok testinde elde edilen kirilma tarihleri dikkate alindiginda enerji
ithalat1 ile ilgili sabit trendli modelde birinci kirllma doénemi olan 2000 yili Kasim
ayinda yasanan ekonomik kriz ile birlikte doviz kur artis1 sonucunda enerji ithalat degeri
1999 yilina gore bir miktar azalsa da daha sonraki yillarda artis egilimi gdstermistir.
Ikinci kirilma nedeni olan 2007 yilinda ise ekonomik biiyiime ve enerji tiiketim
kaliplarindaki degisme ile birlikte basta dogal gaz olmak iizere enerji talebini ve
ithalatin1 artirmistir. Sabit modelde ikinci kirilma nedeni olan 2013 yilinda ise petrol
varil fiyatlarinin ve diger birincil enerji girdi fiyatlarinin diigmesiyle birlikte ener;ji

ithalat1 deger olarak azalmistir.

1990’11 yillarda izlenen disa agilma ve serbestlestirme politikalar1 ve doviz
fiyatlarindaki dalgalanmalar ve dogal gaz ithalatinin artmasiyla enerji talebi ve
dolayisiyla sabit modelde birinci kirtlma dénemi olan 1999 yilinda enerji bagimliliginda
gbzle goriiliir bir artis gergeklesmistir. Ikinci kirilma nedeni olan 2007 yilinda “ham
petrol, akaryakit, sivilastirilmis petrol gazi, dogal gaz, komiir” gibi enerji fiyatlarinin
artmas1 ve dogal gaz fiyatlarinin uzun donemli anlagsmalarla belirlenmesi sonucu enerji

ithalat1 ve birincil enerji kaynaklarina bagimlilik artmistir. Sabit trendli modelde 2015
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yilinda ikinci kirilmanin nedeni ise diinya ekonomisinde gelismelere bagli olarak
Tiirkiye’de ekonomik faaliyetlerdeki artis 6zellikle dogal gaz tiiketiminin 6nemli oranda

artmasi enerji ithalatina bagimlilik oranini artirmistir.

Cari acik ile ilgili sabit trendli modelde birinci kirilma nedeni olan 2001 yilinda
Tirkiye’de cari islemler dengesi fazla vermis, dis ticaret agig1 azalmistir. 2001 yilinda
yasanan ekonomik kriz ve devalliasyon sonucu doviz kuru artmig, ihrag mallari
ucuzlayarak ihracat gelirlerinde ve bavul ticaretinde artis kaydedilmistir. ithalat yaklasik
%25 oraninda azalmistir. Kriz sonrasi liretim faaliyetlerinin azalmasiyla birlikte tiiketim
ve yatirim mallar1 ithalati, enerji ithalati diismiis, bu durum cari islemler dengesine
olumlu yansimmustir. Ikinci kirilma nedeni olan 2008 yilinda uluslararasi finansal kriz ve
diinya ekonomisindeki durgunlugun etkisiyle enerji fiyatlar1 ve enerji ithalati deger
olarak artmis ancak dis ticaret hacminin daralmasi, bavul ticareti, turizm ve tasimacilik
gelirlerinin azalmasi, net sermaye girisinin 6nemli oranda azalmasiyla cari islemler
dengesindeki agik azalmistir. Sabit modelde 2011 yilinda ikinci kirilmanin nedeni ise
TL’nin asir1 degerlenmesi ve doviz kurunun diismesiyle ithal mallar1 ucuzlamais, tiiketim
mallar1 ve girdi ve enerji ithalatinda artis goriilmiistiir. Ote yandan turizm gelirleri,
dogrudan yabanci sermaye yatirimlari artmasina ragmen dis ticaret agigi artmis bu da

cari a¢1gin artmasina neden olmustur.

LS birim kok testinde de degiskenlerin maksimum birinci dereceden duragan olduklari
gorilmiistlir. Bu sebepten dolay1 dmax degeri “1” olarak belirlenmistir. VAR(p+dmax)’da
yer alan p degeri ilgili VAR(p) modeline ait uygun gecikme sayisidir. Bu gecikme
sayis1 teste Hatemi-J bilgi kriteri kullanilarak belirlenmektedir. Hem p degeri hem de
dmax degeri dikkate alinarak ve donemin tamami i¢in HH nedensellik testi sonuglari su

sekildedir.
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Tablo 15: Hacker ve Hatemi-J (2006) Nedensellik Testi Sonuglar

Hipotezler W- %1 kritik %5 kritik %10

Stat. deger deger kritik

deger

LTEIL, CAD’in Granger nedeni 7.806 4.455 3.065
degildir. 0.927

CAD, LTEI'nin  Granger 8.391 4.448 3.057
nedeni degildir. 0.429

LENBAG, CAD’in Granger 8.101 4.358 2.948
nedeni degildir. 0.703

CAD, LENBAG’in Granger 8.311 4.412 2.983
nedeni degildir. 2.921

Tablo 15°te HH nedensellik testinin temel hipotezi, nedensellik yoktur seklindedir. Eger
hesaplanan test istatistigi yani W stat. (MWALD) > kritik deger ise bu temel hipotez
reddedilmektedir. Incelenen donemin tamami igin degiskenler arasinda nedensellik
iligkisi oldugu bulgusuna ulasilmamstir. Ciinkii burada hesaplanan hicbir test istatistik

degeri kritik degerlerden biiyiik degildir.

Her ne kadar incelenen donemin tamami i¢in nedensellik iliskisi tespit edilmemis olsa
da Tang (2008), Zeren ve Kog (2016) ve Erdogan vd. (2019) ¢alismalarinda belirtildigi
gibi makro iktisadi degiskenler arasindaki iligkiler bir takim iktisadi, siyasi vb. gibi
birgok olaylar nedeniyle degisebilir. Ciinkii incelenen degiskenler arasindaki

nedensellik iliskisi zaman zaman donemsel olarak degisebilmektedir.

Sekil 6’da ve Tablo 15’te yer alan hipotezlerin alt donemler igin test edilmesine
yardimci olan zamanla degisen nedensellik testi sonuglar1 goriilmektedir. Bu ¢alismada
alt donem sayisi, bir diger ifadeyle pencere sayist 10 olarak belirlenmistir. Bu pencere
sayist belirlenirken Brooks ve Hinich’in (1998) yapmis oldugu, pencere sayisinin
boyutu testin gecerli olacagi sekilde uzun olmalidir, uyaris1 dikkate alinarak
belirlenmistir. 10 yillik bir boyutta makro iktisadi degiskenlerde ve degiskenler
arasindaki 1iligkilerde birgok yapisal degismenin ve kirilmalarin meydana gelmesi

muhtemeldir.
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Sekil 6: Zamanla Degigsen Nedensellik Testi Sonuglar1

Grafiklerde yer alan diiz ¢izgi HH nedensellik temel hipotezinin reddedilecegi ve
reddedilemeyecegi esik ¢izgisidir. Dalgali ¢izgi ise her bir alt donem i¢in hesaplanan
test istatistik degeridir. Bu esik ¢izgisi ve alt donem test istatistik degerleri Erdogan vd.
(2019) calismasinda gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. Burada her bir alt donem i¢in
hesaplanan MWALD test istatistik degeri ile %10’a denk gelen bootstrap kritik
degerlerin boliinmesiyle alt donem test istatistik degeri elde edilmektedir. 1 anlami ise
%10 bootstrap kritik degerinin kendisine boliinmiis halidir. Eger alt donem test
istatistikleri 1’den biiyiikse ilgili alt donem i¢in nedensellik iligkisinin oldugu anlamina
gelmektedir. Grafikler incelendigi cesitli donemler i¢in nedensellik iligkilerinin oldugu

goriilmektedir. Bu donemler sirasiyla su sekildedir:

e 1999-2008 ve 2010-2019 doénemleri iginde enerji ithalatindan (LTEI) cari
islemler dengesine (CAD) dogru

e 2000-2009 donemi i¢inde cari islemler dengesinden (CAD) enerji ithalatina
(LTEI) dogru

e 1995-2007, 2000-2010 ve 2010-2019 donemleri iginde enerji bagimliligindan
(LENBAG) cari islemler dengesine (CAD) dogru

e 1998-2007 ve 2008-2017 donemler icinde cari islemler dengesinden (CAD)
enerji bagimliligina (LENBAG) dogru nedensellik iliskisi bulunmaktadir.
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Zamanla degisen nedensellik iliskileri bulgular1 enerji ithalat1 ile cari islemler hesab1 ve
benzer sekilde enerji bagimlilig ile cari islemler hesabi arasindaki iliskilerin istikrarl

olmadigini yani zamandan zamana gore degistigini gostermektedir.

Yukaridaki bulgular incelendiginde enerji ithalati, cari islemler dengesi arasinda 1999-
2008 ve 2010-2019 donemlerinde nedensellik iliskisi bulunmaktadir. 1999-2008 yillari
arasinda nedensellik iligkisi incelendiginde 2000 ve 2001 ekonomik krizleri sonrasi
yasanan devaliiasyon, doviz kur artisi ile birlikte ihracat artmis, ithalat azalmis ve 2001
yilinda cari iglemler fazlasi yasanmistir. Ancak 2001 yilinda giiclii ekonomiye gegis
programinin uygulamaya gecirilmesi ile birlikte reformlar basarili bir sekilde
uygulanarak siyasi ve ekonomik istikrar saglanmis, enflasyon kontrol altina alinmus,
biitge agiklar1 disipline edilmistir. Bu donemde yiiksek biiylime oranlarmin elde
edilmesi ile birlikte ekonomik faaliyetlerin hizli bir sekilde artmasi ham madde ve ara
mal1 ve petrol, dogal gaz gibi enerji fiyatlarinda ve ithalatinda artis meydana gelmistir.
Bu yillar arasinda enerji ithalatinin siirekli artis gostermesi cari agigin artmasinin
nedenlerinden biri olmustur. Tiirkiye’de enerji ithalati, cari islemler dengesi arasinda
2010-2019 yillar1 arasinda nedensellik iliskisi incelendiginde 2010°lu yillara giiclii
ekonomik performans ile baslayan Tiirkiye’de sonraki yillarda yasanan olumsuz
kiiresel, siyasi ve ekonomik gelismeler sonucu ekonomide kirilganligin artmasi, yavas
bliylimeye ragmen pozitif biiylime oran1 yaganmis faizler, enflasyon oranmi ve doviz kuru
bu donemde artis gostermistir. Enerji fiyatlarinin da artmasiyla ithalat deger olarak

stirekli artmus, cari agik donem dalgalanma gosterse de artig egilimi i¢inde olmustur.

Cari islemler dengesinden enerji ithalatina dogru 2000-2009 yillar1 arasinda nedensellik
iligkisinin nedenleri incelendiginde ekonomide yasanan 2000 Kasim ve 2001 Subat
krizleri sonucu devaliiasyon ile d6viz kurunun artmasinin ardindan cari agik 2001
yilinda ciddi olarak daralmasina ragmen 2001 Mayis’ta “Giiglii Ekonomiye Gegis
Programi1” ile 2002 yilinda hizli bir toparlanma siirecine girilmistir. Bu donemde cari
acik artig gostermis ve Tirkiye’nin en temel sorunlardan biri haline doniismiistiir.
Tiirkiye’de 2001°den itibaren yiiksek biiyiime oranlarinin yasanmasi ve buna bagh
olarak ekonomik faaliyetlerin artmasi, enerji fiyatlarinin yiikselmesi, ham madde, ara

mal1 ve enerji girdisi ithalatinin artmasi ve cari islemler dengesinde ciddi agiklarla
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karsilagilmistir. Cari agiin artmasinin nedenlerinden biri ise enerji ithalatinin siirekli

artis gostermesidir.

Enerji bagimliligindan cari islemler hesabina dogru nedensellik oldugu donemlere
bakildiginda ise 1995-2007 yillarin1 kapsayan donemde enerji talebinin biiyiik
cogunlugunun petrol, dogal gaz ve komiirden olusmasi, birincil enerji arzinda ithalatin
paymin giderek yiikselmesi, birincil enerji pazarinda tekellesme ve fiyatlarin artmast,
dogal gaz bagimliliginin artmasi, enerji girdi fiyatlarinin artmasi, hizli niifus artis1 ve
enerji talebinin artmasi, kisi basina enerji tiikketiminin ve ihtiyacinin artmasi vs. gibi
faktorler enerji bagimhiligini ve cari agi@i artirmistir. 2000-2010 yillar1 arasinda
nedensellik iliskisi incelendiginde ise 2000 ve 2001 krizi sonrast uygulanan ekonomik
reformlarin basarili sonuglar vermesi, GSYIH daki genisleme, déviz kurunun artmast,
enerji talebi ve fiyatlarinin yiikselmesi ile 2007 yilina kadar biiyiime oraninda ciddi
artiglar saglanmis, 2007 yili1 sonunda baglayan ve 2008 yilinda etkisini gosteren kiiresel
finansal krizin etkileri ile 2009 yilinda negatif biiyiime goriilse de daha sonrasi kirilgan
bir ekonomi ve diisiik bliylime performansi ile karsilasilmistir. Bu donemde enerji
ithalat1 ve bagimlilig1 artmis ve buna bagli olarak cari agik stirekli bir hal almistir. 2010-
2019 yillart arasinda nedensellik iliskisi incelendiginde ise kiiresel, siyasi ve ekonomik
riskler artmis, kirilgan bir ekonomi ve diisiik biiyiime oran1 devam etmis, faiz oranlari,
enflasyon orani ve doviz kuru bu yillar arasinda artis géstermistir. Enerji fiyatlarinin da
artmasiyla enerji tiiketiminin biliylik bir boliimiiniin ithalat yoluyla karsilanmasi
nedeniyle enerjide digsa bagimlilik artarak cari acikta donemsel dalgalanmalar yasansa

da genel olarak artmasinin nedenlerinden biri olmustur.

Cari islemler hesabinin enerji bagimligini etkiledigi yani nedensellik iligkisinin oldugu
donemlerinden biri olan 1998-2007 doneminde Tiirkiye’de yurt ici enerji arzinin
yetersiz olmasi ve bliyiilk oranda ithalatla karsilanmasi, enerji tliketiminin biiyiik
boliimiiniin fosil enerji kaynaklarindan saglanmasi ve yillar itibariyle enerji girdi
fiyatlarinin artmasi, yasanan ekonomik krizlere ragmen bu yillarin biiyiik kisminda
pozitif biiylime oraninin gerceklesmesi, donemsel olarak déviz kurunun artmasi cari
acigin artmasma yol agmustir. 2008-2017 déneminde ise 2008 yilinda karsilasilan
kiiresel finansal kriz ve 2009 yilinda yasanan ekonomik daralma sonras: kiiresel, siyasi

ve ekonomik kirilganliklar artmis, Tiirkiye ekonomisi daha yavas pozitif bir bliyiimeyi
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saglayabilmistir. Ulkede faiz, enflasyon orani, enerji fiyatlar1 dénemsel olarak artmustir.
Bu da bu yillar arasinda artis ve azalis yoniinde dalgalanma gosterse de cari agik
artmistir.  Cari agigin  artmasinda enerji maliyetlerinin artmasimnin dolayisiyla

bagimliligin biiyiik etkisi bulunmaktadir.
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SONUC

Ulkelerin ekonomik faaliyetlerinin genislemesine bagli olarak GSYIH ve biiyiime
performansinin artmasi, tretim ig¢in gerekli girdilerden biri olan enerji talebini
artirmistir. Enerji talebi biiyiik oranda fosil enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Bu
enerji kaynaklarina ve arzina sahip olamayan iilkeler ise bu ihtiyaclarini yiiksek oranda
ithalat yoluyla temin etmektedir. Enerji ihtiyacinin giderek artmasina paralel olarak
yiikselen enerji girdi talepleri, ithalat iginde enerji girdi paymin ve maliyetlerinin
artmasina yol agmustir. Enerji girdi ithalat artisin1 karsilamada yeterli déviz rezervleri
bulunmayan iilkeler de ise dig ticaret ve cari islemler agiklarinda siirekli artig

goriilmekte ve enerji bagimlilig1 artmaktadir.

Gelisme yolundaki iilkelerde kalkinma siirecine bagli olarak sanayilesme siirecinin
hizlanmasi ile birlikte niifus, kentlesme ve teknolojik faaliyetlerin artmasi enerji
ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir. Enerji talebinin biiyiik bir kismi enerji kaynak
arz yetersizligi nedeniyle ithal girdilerle karsilanmasi1 ve biiylik oranda doviz gideri
olusturmasi ekonomide kirilganligi artirmakta bu da dis ticaret agiginmi siirekli hale
getirerek enerji bagimliligini artirmakta ve cari agigin 6nemli nedenlerinden birini

olusturmaktadir.

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde enerjide dis girdi bagimlist iilkelerde
genel olarak enerji ithalati ile cari agik arasinda anlamli bir iliski oldugu tahmin
edilmistir. Cogunlukla yiiksek biiyiime oranlarina sahip iilkelerde enerji talebi ve buna
bagli olarak enerji ithalati artmaktadir. Artan enerji girdi ithalati dolayisiyla yeterli
doviz geliri ve rezervlerine sahip olmayan iilkelerde onemli oranda cari agiklarla
karsilasilmakta ve bu durum dis bor¢ artisinin nedenlerinden biri olmaktadir. Ayni
zamanda petrol fiyatlarindaki dalgalanmalarda {ilkelerin cari islemler dengesinde
istikrarsizlik meydana getirmektedir. Ulkelerin hem enerjide dis bagimlilig1 azaltmalar
hem de dis ticaret ve cari agig1 ¢ozebilmeleri i¢in enerji yatirnmlarini artirmalar1 ve
yenilenebilir yerli enerji kaynaklar1 yatinm ve iretimlerini tesvik etmeleri

gerekmektedir. Boylece iilkeler ani enerji fiyat soklarina karsi kendilerini koruyabilir.

Giiniimiizde diinyanin en 6nemli konularindan biri, enerji kaynaklarmin ¢ogaltilmasi ve

stirdiiriilebilirligidir. Diinya lizerinde ekonomik faaliyetlerin artmasina paralel olarak
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birincil enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, g¢evre iizerinde olumsuz etkileri ve
kiiresel ¢evre sorunlart meydana getirmesi iilkeleri ¢evreci yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoneltmekte bu yonde yatirimlari tesvik etmektedir. Ozellikle yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyelinin ve bu yonde yatirimlarin artirilmasi yoniinde {ilkelerin
son yillarda yogun ¢abalari bulunmaktadir. Bunun i¢in iilkeler enerji tiikketiminde
Ozellikle fosil enerji kaynaklarinin etkinligini azaltacak arastirma-gelistirme
calismalarini artirmalari, mevcut enerji kaynaklar1 verimliligini artirmalar1 alternatif
enerji kaynaklarmin gelistirilmesi bu yonde yatinm ve firetimin artirilmasi

gerekmektedir.

Enerji tiiketimi, ithalati ve cari acigin olumsuz etkileri Tiirkiye’de 1974’te meydana
gelen petrol krizi ile goriilmeye baslamistir. Kriz sonrasi enerji fiyatlar1 artmis, petrol
fiyatlarinin artmas ithalat ile birlikte cari acig1 da siirekli artirmustir. Ulkede enerji
talebi kullanim yer ve alanlarina gore farklilik igerdiginden biiyiime ve cari agigi da

etkilemektedir.

Tiirkiye’de 1973-1974 ve 1978-1979 yillar1 arasindaki petrol fiyatlarindaki artislar
enerji bagimhiliginin artmasinda etkili olmustur. 1980 sonrasinda Tiirkiye’de yasamsal
ve ekonomik faaliyetler igin enerji ihtiyact ciddi oranda artmustir. Ulkede yasanan
ekonomik gelisme ve donilisiimler faaliyet artisina bagli olarak daha fazla enerjiye
gereksinim gerektirdigi icin Ozellikle birincil enerji kaynaklarina olan talebi de

artirmigtir.

24 Ocak 1980 istikrar tedbirleriyle ekonomik serbestlesme siirecine giren Tiirkiye’de
daha 6nce uygulanan disa kapali ithal ikameci sanayilesme yerine ihracata dayali
sanayilesme politikas1 uygulanmaya baglamistir. Boylece ekonomide genisleme siireci
baglamis ve enerji talebi artmistir. Enerjide biiyiik 6l¢lide disa bagiml olan Tirkiye’de
giinliik yasamsal ve ekonomik faaliyetler i¢in gerekli olan elektrik kullanimi, dogal gaz,
tiretimde kullanilan enerji girdilerine kadar enerji talebinin artmasi enerji ithalatin
artirarak cari acig1 artirmistir. 1990’11 yillarda da ekonomik faaliyetlerdeki artisa bagl
olarak enerji talebi ve ithalatinin arttig1 goriillmektedir. 1993 yili sonu 1994 yili basinda
hem biitce hem cari agik ciddi boyutlara ulasmistir. 1994°te ekonomik kriz yasanmus,
kriz sonrast 5 Nisan ekonomik Onlem paketinin uygulamaya gegirilmesi ile

devaliiasyona gidilmis TL cesitli yabanci paralar karsisinda onemli oranda deger
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kaybetmistir. Dis ticaret daralmis ve bu yilda cari islemler fazlas1 yasanmistir. 1994 yili
sonrasi donemde reformlarin uygulamaya gegirilmesiyle ekonomik faaliyet artiglarina
bagli olarak birincil enerji arzinda ithalatin paymnin giderek yiikselmesi, enefji
fiyatlarinin artmasi, dogal gaz kullannominin ve ithalatinin artmasi, kisi basma enerji
tiiketiminin ve ihtiyacinin artmasi vs. gibi faktorler enerji bagimliligini ve cari agig
artmasina neden olmustur. 2000 ve 2001 ekonomik krizleri sonrasi yasanan
devaliiasyon, doviz kur artisi ile birlikte dis ticaret hacminin daralmasiyla ticaret hadleri
iilke lehine gelismis ve 2001 yilinda cari islemler fazlasi saglanmistir. Ancak 2001
yilinda giiglii ekonomiye gecis programinin uygulanmaya baslanmasi ile birlikte
enflasyon kontrol altina alinmais, biit¢e agiklari disipline edilmistir. Bu donemde yiiksek
biiylime oranlarinin elde edilmesi ile birlikte ham madde ve ara mali ve petrol, dogal
gaz gibi enerji ithalatinda artis meydana gelmistir. Ayn1 zamanda enerji fiyatlar1 da
artmistir. 2000°1li yillarda enerji ithalatinin siirekli artis gOstermesi cari agigin
olugmasinin sebepleri arasinda yer almistir. 2007 yilina kadar biiylime oraninda ciddi
artiglar saglanmis ancak 2007 yili sonunda baslayan ve 2008 yilinda etkisini gosteren
kiiresel finansal krizin etkileri ile 2009 yilinda negatif biiylime goriilse de daha sonrasi
kirilgan bir ekonomi ve pozitif diisiik biliyiime performansi ile karsilagiimistir. Bu
donemde enerji ithalat1 ve bagimlilig1 artmis ve buna bagl olarak cari agikta donemsel
dalgalanmalar goriilse de genel olarak artig gostermistir. 2010 yil1 sonrasi kiiresel, siyasi
ve ekonomik riskler artmig, kirilgan bir ekonomi ve diisiik biiylime oranlarn
gerceklesmis, faiz oranlari, enflasyon orani ve doviz kuru bu yillar arasinda artis
gostermistir. Enerji fiyatlarinin da artmasiyla enerji tiikketiminin biiyiik bir boliimiiniin
ithalat yoluyla karsilanmasi nedeniyle enerjide disa bagimlilik artmistir. Giiniimiizde
her ne kadar yenilenebilir enerji yatirimi ve {iretimi artsa da heniiz istenilen seviyede
degildir. Birincil (Fosil) enerji girdilerinin toplam enerji i¢indeki payr hala dnemini

korumaktadir.

Bu ¢alismada 1990-2019 yillart arasindaki veriler degerlendirilerek Tiirkiye’deki enerji
ithalati, bagimlilig1 ile cari agik iligki test edilmis, degiskenler arasindaki iliskiler
Hacker ve Hatemi-J nedensellik testi ve bu nedensellik testine bagli zamanla degisen
nedensellik testleriyle incelenmektedir. Hacker ve Hatemi-J (HH) nedensellik testinde
elde edilen Wald test istatistik degerleri, bootstrap yontemi kullanarak elde edilen kritik

degerler ile karsilagtirllmis ve degiskenler arasinda nedensellik iliskisi olup olmadig:
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test edilmektedir. HH nedensellik testinde (dmax) degerini yani maksimum biitiinlesme
degerini hesaplamak i¢in ADF ve PP birim kok testleri kullanilmis, her iki testte temel
hipotezleri degiskenlerde birim kok oldugunu yani duragan olmadiklar1 sonucuna
ulagilmigtir. ADF ve PP birim kok testlerine gére degiskenlerin tamami hem sabitli hem
de sabitli-trendli modeller de I(1)’dir. Ancak bu gelencksel ADF ve PP birim kok
testlerinin yapisal kirilmalari/degisimleri dikkate almamasindan dolayr elde edilen
bulgular hatali sonug¢ verebilmektedir. Bu nedenlerle Perron’un (1989) yaptigi uyari
sonucu Lee ve Strazicich (2003)’in gelistirdigi birim kok testi (LS) degiskenlere
uygulanmis, bu testte temel hipotez, degiskenlerin iki kirilmayla birlikte duragan
olmadigini géstermektedir. Test sonuglarina gore cari islemler dengesi (CAD) degiskeni
hem sabitli, hem de sabitli-trendli modelde seviye degerinde duragandir. Enerji Ithalat:
(LTEI) degiskeni ise her iki modelde de birinci farkinda duragandir. Enerji bagimlilig
(LENBAG) degiskeni ise sabitli modelde birinci farkinda, sabitli trendli model de ise
seviye degerinde duragan oldugu tespit edilmistir. Enerji ithalatt 2000, 2007, 2013
yillarinda enerji bagimliligr 1999, 2007, 2015 yillarinda cari islemler dengesi 2001,
2008, 2011 yillarinda kirilma tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore enerji ithalati ile
ilgili sabit trendli modelde birinci kirllma donemi olan 2000 yilinda yasanan ekonomik
kriz, doviz kur artislart ve enerji maliyet artislart etkili iken ikinci kirilma dénemi olan
2007 yilinda ise yiiksek ekonomik biiylime oranina bagli olarak basta dogal gaz olmak
lizere enerji tiiketim artig1, sabit modelde 2.kirilma dénemi olan 2013 yilinda ise petrol
varil fiyatlarinin ve diger birincil enerji girdi fiyatlarinin diismesi etkili olmustur. Enerji
bagimligi ile ilgili sabit modelde birinci kirilma dénemi olan 1999 yilinda disa agilma
ve serbestlestirme politikas1 sonucu ekonomik faaliyetlerin artmasi, déviz kur artisi ile
diger enerji girdileriyle birlikte dogal gaz ithalat talebinin artmasi, ikinci kirllma donemi
2007°de birincil enerji fiyatlarinin artmasi ve dogal gaz fiyatlarinin uzun dénemde
anlasmalar sonucu belirlenmesi ile ithalat artisi, sabit trendli modelde ikinci kirilma
doneminde olan 2015 yilinda ise ekonomik faaliyetlerin canlanmasina bagli olarak
birincil enerji girdi talebinin artmasit dogal gaz tiiketiminin yliksek oranda artmasi
bagimliligr artirmistir. Cari agik ile ilgili sabit trendli modelde birinci kirtlma nedeni
olan 2001 yilinda yasanan kriz ve devaliiasyonun etkisiyle dis ticaret hacmi daralmas,
enerji ithalati diismiis, cari islemler dengesi fazla vermis, ikinci kirilma nedeni olan

2008 yilinda uluslararasi finansal kriz ve diinya ekonomisindeki durgunlugun etkisiyle
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enerji fiyatlar1 ve enerji ithalati deger olarak artmis ancak dis ticaret hacmi daralmis ve
cari iglemler dengesindeki agik azalmistir. Sabit modelde 2011 yilinda ikinci kirilmanin
nedeni ise TL’nin asir1 degerlenmesi ve doviz kurunun dismesiyle ithal mallar
ucuzlamis, tiiketim mallar1 ve girdi ve enerji ithalatinda artis goriilmiis, dis ticaret agigi

artmis bu da cari agigin artmasina neden olmustur.

Hacker ve Hatemi-J nedensellik testi sonuglari incelendiginde temel hipotez LTEI’dan,
CAD’ne, CAD’den, LTEI’ye, LENBAG’dan, CAD’ne, CAD’den, LENBAG’na HH
dogru nedensellik iligkisi tespit edilememis ve incelenen donemin tamami igin
degiskenler arasinda nedensellik iliskisi oldugu bulgusuna ulagilmamistir. Ciinkii burada
hesaplanan higbir test istatistik degeri kritik degerlerden biiyiik degildir. Her ne kadar
incelenen donemin tamami i¢in nedensellik iliskisi tespit edilmemis olsa da makro
iktisadi degiskenler arasindaki iligkiler bir takim iktisadi, siyasi vb. gibi bircok olaylar
nedeniyle degisebilir. Bu nedenle hipotezlerin alt donemler icin test edilmesine
yardimci olan zamanla degisen nedensellik testi uygulanmis ve ¢alismada alt donem
sayisi, bir diger ifadeyle pencere sayist 10 olarak belirlenmistir. Bu pencere sayist
belirlenirken pencere sayisinin boyutu testin gegerli olacagi sekilde uzun olmalidir,
uyarist dikkate alinarak belirlenmistir. 10 yillik bir boyutta makro iktisadi degiskenlerde
ve degiskenler arasindaki iliskilerde bir¢ok yapisal degismenin ve kirilmalarin meydana
gelmesi muhtemeldir. Her bir alt donem igin test istatistikleri hesaplandiginda MWALD
test istatistigi >1 oldugu durumda grafikler incelendiginde 1999-2008 ve 2010-2019
doénemleri iginde enerji ithalatindan (LTEI) cari islemler dengesine (CAD) dogru, 2000-
2009 donemi icinde cari islemler dengesinden (CAD) enerji ithalatina (LTEI) dogru,
1995-2007, 2000-2010 ve 2010-2019 donemleri iginde enerji bagimliligindan
(LENBAG) cari islemler dengesine (CAD) dogru, 1998-2007 ve 2008-2017 donemler
icinde cari iglemler dengesinden (CAD) enerji bagimliligina (LENBAG) dogru ¢esitli
donemler i¢in nedensellik iliskilerinin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen ampirik
sonuglar daha once Demir (2013), Yurdakul ve Cevher (2015), Basarir ve Ercakar
(2016), Gokten ve Karatepe (2016), Besel (2017), Yalta ve Yalta (2017), Dogan ve
Giirbiiz (2017), Acaravci ve Yildiz (2018), Muntasir, Haider ve Tarek (2020) tarafindan
yapilan ¢aligmalarini destekler niteliktedir. Calismanin diger calismalardan en 6nemli
fark: yapisal kirilmalar1 dikkate almasi ve enerji ithalatindan cari islemler dengesine

dogru, cari islemler dengesinden enerji ithalatina dogru, enerji bagimliligindan cari
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islemler dengesine dogru, cari islemler dengesinden enerji bagimliligina dogru

nedensellik iligkilerini donemsel olarak ortaya koymasidir.

Bu nedensellik iliskilerinin sebepleri arasinda 1994, 2000 ve 2001 krizleri donemleri ve
sonrasinda yasanan devaliiasyonlar, doviz kur artiglari, uygulanan ekonomik onlem
programlari, birincil enerji girdisi acisindan disa bagh olan Tiirkiye’de GSYIH da
genislemeye bagli olarak pozitif biiylime oranlarinin yakalanmasiyla enerji talebinin ve
ithalatinin  stirekli artmasi, donem donem yasanan kiiresel, siyasi ve ekonomik

istikrarsizliklar ve petrol fiyatlarinda siirekli artislar vb.’leri sayilabilir.

Tiirkiye’de kalkinma hedefinin istikrarli bir sekilde saglanabilmesi, enerji bagimliliginin
azaltilmast ve cari acik {lizerindeki olumsuz etkisinin giderilmesi ile miimkiin
olabilecektir. Bu kapsamda alternatif enerji politikalarinin gelistirilmesi ve bu yonde
tesvik politikalarinin uygulanmasi, enerji arz tedarikinin c¢esitlendirilmesi, enerji
verimliliginin azaltilmasi, zengin potansiyele sahip olunan niikleer, riizgar, giines,
jeotermal ve bio yakitlar gibi enerji yatirim ve diretiminin artirilmasi ve ar-ge
faaliyetlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve
kullanimiin artmasi g¢evre kirliliginin azaltilmasinda da etkili olacak dolayisiyla bu
kaynaklarin artmasi sermaye birikimi, teknolojik gelisme ve istihdam agisindan fayda
saglayacak ve dis kaynaklara yonelik enerji bagimliligim1 ve cari acigin azalmasina

neden olacaktir.
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