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OZET
ENERJI TUKETIMININ EKONOMIK VE SOSYAL ETKILERI

Betiil KAHYA

Ileri Teknolojiler Anabilim Dali

Enerji Kaynaklar1 ve Yonetimi
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ocak 2021
Danisman: Prof. Dr. Biilent ACMA

Enerji basta insanlar olmak iizere tiim canlilarin yasam faaliyetlerinin
stirdiiriilebilirliginin korunmasi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Fotosentez icin
gerekli olan gilines ve tiiketilen besinlerin doniisiimii i¢in gerekli olan kimyasal enerji
kullanimi basta olmak iizere canlilarin tiim giinliik ve yasamsal faaliyetleri enerji girdisi
gerektirir. Teknoloji, niifus artisi, kentlesme ve sanayilesmenin beraberinde getirdigi
enerji ihtiyaglari enerjiye olan talebin artisini hizlandirmistir. Enerjiye olan bu talep artisi
enerji tilkketiminin neden oldugu ekonomik ve sosyal etkileri de arttirmaya devam
etmektedir.

Bu ¢aligmada enerji tiikketiminin neden oldugu ekonomik ve sosyal etkiler detayl
olarak ele alinmistir. Her gegen giin biiyiimeye devam eden enerji ekonomisinde disa
baglilik, kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiklikleri ve termik santrallerin sebep oldugu
saglik sorunlar1 basta olmak {izere enerji tiiketimi kaynakli ortaya c¢ikan tiim etkiler
degerlendirilmistir. Bu c¢alisma ile enerji tiiketiminin neden oldugu etkilerin
detaylandirilmasi ve olusan etkilerin sonucglara yonelik faaliyetlerin yliriitiilmesinde
yararlanilabilecek yontemlerin incelenmesi amaglanmistir. Enerji tiiketiminin neden
oldugu ekonomik ve sosyal etkilerin kisa ve uzun vadeli yansimalar1 gelecekte

karsilasilabilecek sorunlarin dniine gegilebilmesi i¢in 6nemli bir adim olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Enerji, Tiiketim, Ekonomik, Sosyal, Etkiler.
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ABSTRACT
ECONOMIC AND SOCIAL IMPACTS OF ENERGY CONSUMPTION

Betiil KAHYA

Department of Advanced Technologies
Programme in Energy Resources and Management
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, January 2021
Supervisor: Prof. Dr. Biilent ACMA

Energy is great importance in terms of maintaining the sustainability of life
activities for all creatures, especially humans. All daily and vital activities of living things
require energy input particularly solar energy usage for photosynthesis and chemical
energy usage for transformation of nutrients. Energy requests that brought by technology,
population growth, urbanization and industrialization have accelerated the increase in
demand for energy. This increasing of energy demand, continues to increase the economic
and social effects caused by energy consumption.

In this study, economic and social effects of energy consumption are discussedin
detail. In the energy economy which continues to grow day by day all the impacts arising
from energy consumption including foreign dependence, global warming climate changes
and health problems caused by thermal power plants have been evaluated. With this study,
it is aimed to detailed the effects caused by energy consumption and to examine the
methods that can be used in carrying out the activities for the results of the effects. Short
and long-term reflections of economic and social impacts caused by energy consumption
will be an important step to prevent problems that can be in the future

Keywords: Energy, Consumption, Economic, Social, Impacts.
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1. GIRIS

Enerji tim canlilar i¢in her gegen giin artan 6neme sahip olan bir yagsam kaynagidir.
Enerjiye olan talep atesin icadindan baglayarak giinlimiize kadar artarak devam etmistir.
Enerjiye olan talep yasam faaliyetlerinin siirdiiriilmesi amaci ile baslayip giinlimiizde

sosyal ve ekonomik kalkinma girdisi olarak yerini almistir.

Enerji talebi 1sinma, elektrikli ev esyalariin kullanimi, araglarin yakit ihtiyaci gibi
glinliik yasam faaliyetlerinin yam1 sira ekonomik faaliyetlerin devamliligimin da
saglanmasini amaglar. Sanayi devrimi ile baglayan insan giiclinliin yerini makine
kuvvetlerinin almasi siireci enerjiye olan talebin artigini hizlandirmigtir. Sanayilesme ile

enerji, liretimin bir girdisi haline gelmis ve endiistriyel gelisime katki saglamistir.

Enerji tikketiminin belirleyicileri ele alindiginda basta sanayilesme olmak iizere niifus,
ekonomik gelisim, teknoloji, gelir diizeyi ve enerji fiyatlandirmasidir. Enerji tiikketiminin
etkilerinin daha kapsamli incelenebilmesi i¢in dncelikle tiiketimi tetikleyen faktorler iyi
irdelenmelidir. Teknoloji ve beraberinde getirdigi cihazlar, sanayilesme ve iiretim
girdileri, artan niifus ve enerji talebinin paralelligi, iilkelerin ekonomik biiyiimelerinin
enerji talebine dogrudan etkileri analiz edilmelidir. Ayn1 zaman da bu analizler ile
gelecekte enerji taleplerinde beklenen artislar ve talep tahminleri de yapilabilecektir. Bu
sayede ekonomik gelismenin gelecegi, teknolojinin talebe etkileri ve niifusun talepler

tizerindeki etki dagilimlari da ele alinabilecektir.

Enerjiye olan talebin her gecen giin artmasi Tiirkiye gibi kendi enerji talebini
karsilayamayan iilkeler i¢in ekonomi de disa bagimliligi da arttirmaya baglayacaktir.
Gelecekte enerji taleplerinde beklenen artislarin analizi ile disa bagimlilik oranlari
hesaplanabilecek ve ¢oziim yollar1 arastirilmaya baslanacaktir. Enerji de disa bagimliligt
azaltmanin en 1iyi yolu iilkelerin kendi kaynaklarina dénmesinden gecer. Kiiresellesen
diinya tlkelerin kendi tlikenmeyen temiz kaynaklarmi kullanmalarma zemin
hazirlamaktadir. Bu sebeple iilkeler giines, riizgar, hidroelektrik gibi kendi 6z degerlerine
onem vermeye baslamis ve bu degerleri enerji kaynagi olarak kullanmaya Onem
vermisglerdir. Bu sayede hem kiiresellesmenin hem de ekonomide disa bagliligin 6niine

gecilebilecektir.



Enerji tiiketiminin artis1 ¢evreye ve canlilara zarar vererek kiiresellesmeyi
hizlandirmistir. Kiiresellesme canlilarin soludugu havadan beslenmelerine kadar tiim
yasamsal dongiileri etkilemektedir. Ozon tabakasina zarar vererek ekosistemi bozmakta
ve canlilarin yasamlarini tehdit etmektedir. Bu durum bir¢cok saglik problemini de
beraberinde getirmektedir. Bu calismanin amaci enerji tiikketiminin neden oldugu
ekonomik ve sosyal etkilerin belirlenmesi ve bu etkilerin canlilar {izerindeki
yansimalarini tanimlayabilmektir.

Bu ¢alisma 3 ana konu altinda toplanarak ilk olarak enerji tanimi ve tiirleri ele
alimmustir. Enerji kavraminin ve tiirlerinin tanimlanmasi ile enerji kaynaklarina deginerek
enerji kaynaklarimin tiiketim etkilerine yansimasi detaylandirilmistir. Diinyada ve
Tiirkiye’de enerji goriinlimleri detayli bir bicimde ele alinarak tiiketim oranlari ele
alimmistir. Boylece enerji tiiketim oranlari, kullanilan kaynaklar ve canlilara etkileri
detaylandirilmistir.

Ikinci temel konu olarak enerji tiiketimini etkileyen faktorler ele alinmistir.
Teknoloji, sosyal ve ekonomik nedenler, niifus etkisi, sanayilesme, konutlagsma, gelir
dengeleri, enerji fiyatlar1 detayli olarak ele alinmistir. Tiiketimi etkileyen faktorlerin
detayl1 bir bicimde tanimlanmasi enerji tiiketiminin analiz edilmesini kolaylastirmistir.
Boylece gelecekte olabilecek durumlar ele alinabilmekte ve enerji tahminleri

yapilabilmektedir.

Son boliimde ise enerji tiiketiminin ekonomik ve sosyal etkileri ele alimustir.
Kiiresellesme, ekosistemin bozulmasi, saglik problemleri, canli tiirlerinin azalmasi,
ekonomide disa bagimlilik, teknolojinin enerjiye olan bagimlilig: arttirmasi, enerji arz
giivenliginin  gerekliligi ve tiim bunlar {zerinde enerji tiiketiminin etkileri
degerlendirilmistir. Bu etkilerin canlilar lizerindeki olumsuz yansimalarina deginilerek

calisma tamamlanmuistir.



2. ENERJI KAVRAMI VE TURLERI

Kisaca is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanan enerji kavrami Yunanca koékenli olup
bir sistemin is yapabilmesi i¢in gerekli olan kuvvettir. Bagka bir tanimla dogada yok
olmayan ancak bagka tiirlere doniisebilen ve anlami is yapma yetenegi olan Yunanca
energon sozcligiinden tiireyen bir giictiir. Sanayilesme ile iiretimin 6nemli bir girdisi
haline gelen enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma gostergesi halini almigtir. (Tugal, 2014,

s. 4).

Is yapabilmek igin gerekli olan enerji dogada farkli formlarda yer almaktadir. Bu
farklilik enerji tiirlerini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu enerji tirleri Sekil 2.1. ‘de
goriilebilecegi gibi kimyasal enerji, mekanik enerji, termal enerji, yer¢ekimi enerjisi,

elektrik enerjisi, niikleer enerji ve 151k enerjisi olarak incelenebilir.
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Sekil 2.1. Enerji tiirleri’
2.1. Yerc¢ekimi Enerjisi

Yercekimi nesneleri ve canlilar1 yerde tutan kuvvettir. Bu kuvvet ile is yapilirsa enerji
aciga ¢cikmis olur. Hidrolik santrallerde yercekimi enerjisinden faydalanilarak suyun akis
giicliyle enerji elde edilmis olur.

Yer¢ekimi nesneleri ve canlilar1 yerde tutan kuvvettir. Bu kuvvet ile i yapilirsa enerji
aciga ¢cikmis olur. Hidrolik santrallerde yercekimi enerjisinden faydalanilarak suyun akis

giiciiyle enerji elde edilmis olur. (Tugal, 2014, s. 4).

! https://www.solarschools.net/knowledge-bank/energy/types (Erisim tarihi: 19.02.20)
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2.2. Termal Enerjisi

Is1 enerjisi olarak da adlandirilan termal enerji sicaklik artisi ile atom ve molekiillerin
hizli hareket etmesiyle agiga ¢ikan kuvvettir. Maddenin sicakligi arttirildikga
parcaciklarin hareketi artar ve daha fazla termal enerjisi ortaya ¢ikar. Termal enerji
endistriyel alanda, ev 1sitma sistemlerinde ve termal turizm basta olmak iizere bir¢cok

alanda kullanilmaktadir. (Bayari, tarihsiz, s. 5).
2.3. Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi birincil enerji kaynaklarinin doniisiimii ile agiga ¢ikan ve elektron
yiiklerinin hareketlerinden dogan ve depolanabilen bir kuvvettir. Bu yiiklerin hareketleri
arttikca aci8a cikan enerji de artar. Elektrik enerjisinin baglica kullanim alanlari

konutlarda, endiistriyel uygulamalarda ve ulagimdir.
2.4. Kimyasal Enerjisi

Atom ve molekiil gibi kimyasal bilesiklerin baglarinda depolanan ve kimyasal bir
reaksiyon ile agiga ¢ikan enerjiye kimyasal enerji denir. Odun igerisinde kimyasal enerji

tasir ve 1siyla birlikte bu enerji 1s1 ve 151k enerjisine doniisiir.
2.5. Isik Enerjisi
Elektromanyetik radyasyon ile agiga ¢ikan 151k enerjisi gézle goriilebilir bir enerjidir.
Nesneleri olusturan atomlarin hareketleriyle ortaya ¢ikan fotonlar 15181n temel taslaridir.

Yani atom hareketi ne kadar fazla olursa ortaya ¢ikan fotonla birlikte 151k da o kadar fazla

olur.
2.6. Niikleer Enerji

Niikleer enerji atom ¢ekirdeklerinin kaynagmasi veya birlesmesi ile olusan niikleer
flizyon veya fizyonun serbest kalmasiyla aciga ¢ikan enerjidir. Uranyum kolay

fizyonlanabilen bir element oldugu i¢in niikleer santrallerde kullanimi tercih edilir.
2.7. Mekanik Enerji

Mekanik enerji nesnelerin hareketiyle olustugu icin hareket enerjisi olarak da
adlandirilir. Cisimlerin hareketleri ile ortaya c¢ikan potansiyel ve kinetik enerjilerin
toplam1 mekanik enerjiyi olusturur. Yani hareket ne kadar hizli ve fazla ise mekanik enerji

de o kadar fazladir. Mekanik enerji genellikle diger enerji tiirlerine dontistiiriiliir.



3. ENERJi KAYNAKLARI

Enerji kaynaklar1 temel amaci enerji liretmek olan ve bu amag dogrultusunda enerjinin
dontisiimiinden yararlanan kaynaklardir. Endiistriyel uygulamalar ve insan giiciiyle enerji
kaynaklar1 birbirlerine donistiiriilebilir. Bu doniisiimiin temel sebebi dogada
kendiliginden var olan enerji kaynaklarindan elde edilebilecek enerjinin yeterli
olmamasidir. Ozellikle endiistriyel uygulamalarda elektrik enerjisine olan gereksinim

bunu kaginilmaz bir hale getirmistir.

Giliniimiizde enerji iilkelerin stratejik konumlarmi belirleyen ©6nemli unsurlar
arasmdadir. Ulkeler aras1 ekonomik ve siyasi iliskilere yon verebilecegi gibi iilkeler arast
ticari anlasmalarin seyrine de etki edebilmektedir. Ulkeler tarafindan uygulanan enerji
politikalarinin temeli enerji rezervlerinin bulundugu konumlara gore sekillenir. Enerji
rezervlerinin konumlar {ilkelerin enerji pazar1 haline gelmesini saglayarak ekonominin

biiylimesine katk1 saglar.

Uretim devamliligi icin kagmilmaz olan enerji talebi ekonominin temel girdileri
arasindadir. Bu sebeple ekonomik kalkinmanin devamliligi i¢in enerjinin katkis1 goz ardi
edilemez. Enerjinin siirdiriilebilir ve giivenilir olmast ekonomik kalkinmanin
devamliligin saglanmasinda atilabilecek Onemli adimlardandir. Siirdiiriilebilir enerji
gelecekte yasanacak enerji kaynakli ekonomik problemlerin Oniine gegilebilmesini
miimkiin kilar. Ekonomi iilkelerin stratejik dnemini belirlemenin yaninda gelismislik

diizeylerini de gosteren temel olgular arasindadir.

Enerji ekonomik biiyiimeye etki ettigi kadar teknolojik gelismeye de etki de
bulunmaktadir. Enerji kaynaklarinin c¢esitliliginin arttirilmas1 ve enerji  kullanimi
teknolojinin gelisimine katki saglamaktadir. Teknoloji ve enerji birbirine ¢ift yonli etki
eden faktorlerdir. Teknolojinin gelisimiyle her gegen giin enerjiye olan ihtiyac artmakta,
bu ihtiya¢ sonucu kaynak kullanimina yonelim de artis gdstermektedir. Fosil kaynak
kullanim1 ile gevreye salinan karbondioksit, azot, metan gibi zehirli gazlar cevreyi
olumsuz etkileyerek canli tlirlerinin azalmasina, kiiresellesmenin artmasina ve canlilarin
yok olmasina neden olmaktadir. Bu olumsuz etkilerin azaltilmasi yine teknolojik gelisim
ile saglanabilecektir. Yani teknoloji ile enerji arasindaki bu denge iyi korunmadiginda

canlilar ve gevre i¢in problemlerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.



Cevrenin korunmasi, insanlarin ve diger canlilarin fosil kaynaklarm verdigi
zararlardan en az sekilde etkilenmesi, ekonomik dengelerin korunmasi icin giivenilir,
siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi bulmak {ilkelerin ulusal degerlerine donmesi ve
ekonomik kalkinma i¢in 6nemsenmesi zorunlu hale gelen bir durumdur. Bu sebeple
diinyada yenilebilir kaynaklara olan talep biiyiik ilgi gormektedir. Tiirkiye’de gerek
jeopolitik konumu gerekse stratejik konumu geregi yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanabilecek yeterlilige sahiptir. Ozellikle tiim enerjilerin kaynag: sayilabilen giines
enerjisi basta olmak {izere rlizgar, hidroelektrik kaynaklar ile jeopolitik konumunun

verdigi avantajlardan yararlanabilmektedir.
Enerji kaynaklarimin simiflandirilmast dikkate alinan kriterlere gore farklilik
gosterebilmektedir. Sekil 3.1. ‘de gosterildigi gibi doniistiiriilebilirliklerine gore enerji

kaynaklar1 birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak siniflandirilirken, kullaniglarina

gore yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 ana baghklarn altinda
siiflandirilabilir.
ENERJI KAYNAKLARI
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Sekil 3.1. Enerji kaynaklarimn siniflandirilmasi®

2H.H. Yildirim (2016). Tiirkiye 'de Enerji Sorunu, Alternatif Céziim Onerileri Igin Riizgar Enerjisi
ve Yatirimlari: Giiney Marmara Bolgesinde Riizgar Enerjisi Yatirimlarinin Risk ve Getiri Degerlendirmesi
Uzerine Bir Uygulama, s. 14.



4. ENERJi KAYNAKLARININ DUNYADA VE TURKIYE’DE GENEL
DURUMU

4.1. Birincil Enerji Kaynaklar:

Birincil enerji kaynaklar1 dogada kendiliginden var olan ve dogrudan veya yakilarak
enerji saglayan kaynaklardir. Ulagim, konutlar, endiistri, 1s1 ve elektrik iiretimi basta
olmak iizere bir¢ok kullanim alant mevcuttur. Birincil enerji kaynaklarini kendi
aralarinda yenilenebilen ve yenilemez enerji kaynaklari olarak siniflamak miimkiindiir.
Komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji yenilenemez enerji kaynaklar1 siniflamasina
girerken, hidrolik, giines, riizgar, jeotermal, dalga ve hidrojen enerjisi yenilenebilir enerji

kaynaklar1 siniflamasina dahil edilir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin yaptigi ¢calismalara gore su anda 14 milyar ton esdeger
petrol (TEP) olan diinya birincil enerji talebi (eger mevcut enerji tiikketim hizi ve
politikalar1 devam ederse) onlimiizdeki 20 yil icerisinde %45 oraninda bir artis ile 20,3
Milyar TEP seviyelerine ulasacaktir. Sekil 4.1. *de birincil enerji tikketimi degerleri ve

siralamalar1 verilmistir.

Yillik Biiviime s | Birincil Enerji Tketimi |
6% 18 '+
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3
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Sekil 4.1. Diinya ekonomisi ve birincil enerji tiiketimi arasindaki iligki’
Enerji  tiiketimi iilkelerin ekonomilerinin  gelismislik oran1 ile dogrudan
iliskilendirilebilir. Ekonomideki biiyiime ve gelisme enerji tiiketimindeki biiyiimeyle
dogru orantil1 olarak artmaktadir. Ekonomisi hizla biiyiiyen Cin ve Hindistan diinya enerji

talebindeki bliylimenin yarisini1 olusturmaktadir.

3 GAZBIR (2019). Diinyada ve Tiirkiye 'de Enerji Durumu. Ankara, s. 1.
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Tablo 4.1. *de goriilebilecegi gibi 2015 yili sonu itibariyle en fazla enerji tiikketen
tilkeler arasinda Cin ilk sirada iken Hindistan 3. Sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 129,3
milyon TEP birincil enerji tiikketimi ile 19.sirada kendisine yer bulmaktadir.

Tablo 4.1. Diinya birincil enerji tiiketim siralamasi*

Ulke 2013 2014 2015 Diinya Toplamindaki Pay1 (%)  Sira
Cin 29039 2.970,3 3014 22,9 1
ABD 2.271,7 2.300,5 2.280,6 17,3 2
Hindistan 626 666,2 700,5 5,3 3
Rusya 688 689,8 666,8 5,1 4
Japonya 465 463,9 448,5 3,4 5
Kanada 335 335,5 3299 2,5 6
Almanya 325 311,9 320,6 2,4 7
Brezilya 290 297,6 292.8 2,2 8
Giiney Kore 270,9 273,1 276,9 2,1 9
fran 247,6 260,8 267,2 2,0 10
Suudi Arabistan 237,4 252.4 264 2,0 11
Fransa 247.4 237,5 239 1,8 12
Endonezya 175 188.,3 195,6 1,5 13
Birlesik Krallik 201,4 188,9 191,2 1,5 14
Meksika 188,9 190 185 1.4 15
Italya 155,7 146,8 151,7 1,2 16
ispanya 134,2 132,1 134,4 1,0 17
Avusturalya 130,7 129,9 1314 1,0 18
Tiirkiye 120,3 123,9 129,3 1,0 19
Tayland 120,3 1234 1249 0,9 20
Gliney Afrika  124,6 128 124,2 0,9 21
Tayvan 109,9 111,4 110,7 0,8 22
BAE 97,2 99 103,9 0,8 23
Polonya 96 92,4 95 0,7 24
Ukrayna 114,7 101 85,1 0,6 25
Toplam 12.873,1 13.020,6 13.147,3 100,0

4 GAZBIR, 2019, a.g k., s. 2.



Sekil 4.2. ‘de goriilebilecegi gibi diinyada birincil enerji iiretiminin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 etkisiyle biiylimesi diger enerji kaynaklarinin biiyiime oranin1 agsmistir. Bu
biiytime 2007-2017 yilin1 kapsayan donemde nispeten sabit kararlilikta olmustur ve 2011
yilinda iiretimde kiiciik bir diislis olmustur. Bu dénemde, yenilenebilir enerji liretimi
%65,6 oraninda artarak diger enerji kaynaklarinin yerine ge¢mistir. Buna karsilik, diger
kaynaklar i¢in {iretim seviyelerinde diislis yasanmistir. En biiytik diisiisler dogal gaz (% -
39.4), ham petrol (% -38.9) ve kat1 fosil yakitlar (% -30.5) i¢in kaydedilmistir ve niikleer
enerjide daha az oranda (% -12.89) bir diisiis yasanmustir.
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Sekil 4.2. Birincil enerji iiretiminin gelisimi EU-28,2017 (2007=100, ton esdeger petrol bazinda)’

Shttps://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=File:Development_of the
production_of_primary_energy_(by_fuel type), EU-28,_2007-
2017 (2007 %3D 100, based on tonnes of oil equivalent) .png (Erisim tarihi: 02.03.20).
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2017 diinya enerji liretim istatistikleri incelendiginde en fazla iiretim oram Sekil 4.3.
‘de gorildigi gibi %29,9 oranla yenilenebilir enerji bazlidir. Yenilenebilir enerjiyi
strastyla %27,8 oran ile niikleer enerji, %16,4 oran ile kat1 fosil yakitlar, %13,6 oran ile
dogalgaz, %8,8 oran ile ham petrol ve son olarak %3,5 oran ile diger enerji kaynaklar

takip etmektedir.
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Sekil 4.3. Birincil enerji iiretimi EU-28,2017°
Diinya birincil enerji tiiketim oranlart enerji kaynaklari bazinda incelendiginde ise
%32,8 oranla en fazla tiikketim orani1 petrole aittir. Bu orani sirasiyla %29,0 oran ile komiir,
%24,2 oran ile dogalgaz, %6,8 oran ile hidrolelektrik enerji, %4,5 oran ile niikleer enerji

ve %4,5 oran ile yenilenebilir enerji takip etmektedir.
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Sekil 4.4. Diinya birincil enerji tiiketim oranlarinin kaynak bazli dagilimi, 20157

%https://ec.europa.eu/eurostat/statistics _explained/index.php?title=File:Production_of primary ene
rgy, BU-28, 2016 (%25 of total, based on_tonnes of oil equivalent).png (Erisim tarihi: 02.03.20).
7B.T. Karagdl ve 1. Kavaz (2017). Diinyada ve Tiirkiye 'de Yenilenebilir Enerji. SETA Analiz, s. 9.
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Diinyada tiiketilen enerjinin yaklasik %86’s1 fosil yakitlardan (komiir, petrol ve
dogalgaz) saglanmakta ve enerjiye olan talebin yaklasik %70°1 elektrik ihtiyacini
karsilamak amaclidir. Sekil 4.5. ‘de goriilebilecegi gibi bu elektrik ihtiyacinin ¢ogunlugu
endiistri, yapilar ve ulasim sektorii taleplerinden dogmaktadir. Teknolojinin gelisimi ve
buna bagl olarak kullanilan ara¢ sayisinda artis, endiistride kullanilan makinelerin
arttirtlmasi ve konutlarda kullanilan teknolojik alet sayisinin artmasi elektrige olan talebin

temel gostergelerini olusturmaktadir.

Birincil Enerji Talebi
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milyar tep
20 1w ylagim 20 Diger 20 - m Yenilenebilir
® Endistri u Afrika m Hidro
Yanmamig D!ger_ Asya Nikleer
15 Yapilar 15 Hindistan 15 m Kémir
:Cln t ® Gaz
= OECD =
Petrol

=}

w’o‘) «"0

Zo. 7 %< 0.2
9% %00 0, 0*’00‘900“0

o

o 3]

|

|
I |
I |
I |
|
o o

Zo0. %0, 0. <0 <
&&.900
2 & % %%y

Sekil 4.5. Birincil Enerji Talebi®
Tiirkiye’de birincil enerji iretiminin enerji kaynaklarina goére dagilimi kiiresel
dagilimdan farklilik gostermektedir. 2019 elektrik iiretim istatistikleri incelendiginde
birincil enerji kaynaklarina gore en yliksek tiretimin termik kaynaklardan saglandigi,

termik kaynaklari ise hidrolik kaynaklarin takip ettigi Sekil 4.6. ‘da goriilmektedir.

TURKIYE BRUT ELEKTRIK URETIMININ BIRINCIL ENERJI KAYNAKLARINA GORE AYLIK DAGILIMI
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A Birincil Enerfi Kaynaklan

Sekil 4.6. Tiirkiye briit elektrik iiretiminin birincil enerji kaynaklarina gore aylik dagilimi®

¥ Tiirkiye Enerji Konseyi (2018). BP Enerji Goriiniimii. s. 2.
° Enerji Isleri Genel Miidiirliigii [TEIAS] (2019). Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu

Raporu.
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4.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemez enerji kaynaklarinin kokeni fosil oldugu i¢in bu kaynaklar fosil yakitlar
olarak da tanimlanir. Tekrar kullanimi1 miimkiin olmadig1 i¢in yenilenemez enerji kaynagi
olarak adlandirilirlar ve siirdiriilebilirlikleri de yoktur. Karbon bazli olduklar1 i¢in
cevreye verdikleri zararli gaz oranlar1 yenilenebilir enerjilere gore olduk¢a fazladir. Bu
sebeple ¢evreye verilen zararin azaltilmasi amaci ile gelismis iilkeler yenilenemez enerji
kaynaklarmin kullaniminin azaltilmasin1 hedeflenmektedir. Ancak kiiresel yasamda her
gecen giin artan enerji talebi yenilenemez enerji kullanimini1 zorunlu hale getirmektedir.
Sekil 4.7. ‘de diinya enerji talebinin 2000 ile 2018 yillar1 aras1 degisimi gorilmektedir.
Bu istatistik verilere gore fosil kaynakli enerji kaynaklarinin kullanimi 2015 yilindan
2018 yilina kadar artig gostermistir. 2000 yilindan 2018 yilina kadar gegen siirede enerji
talebinin biiyiik cogunlugunun fosil yakitlardan saglandig goriilebilir. Diinya hala enerji

ithtiyacinin yaklasik 2/3’den fazlasini yenilenemez enerji kaynaklarindan saglamaktadir.

W Fossil Fuels [l Hydro Nuclear W Renewables
153

Change of energy supply (EJ/Ar)

-10
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 207 2018

Sekil 4.7. Diinya enerji arzinin yillik degisimi’®
Niifus, teknoloji, konutlasma ve endiistriyellesmenin artmasi1 Tirkiye gibi
ekonomisi gelismekte olan {lilkeler icin enerji talebini karsilamada yeterli kaynak

problemini ortaya ¢ikarmakta ve ekonomide disa bagimlilig1 arttirmaktadir.

10 https://www.worldenergydata.org/world/ (Erigim tarihi: 03.03.20)
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Sekil 4.8. ‘de Tiirkiye’nin enerjide diga bagimliligi kaynak bazinda
degerlendirilmistir. Bu verilere gore Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligi en fazla %99,2

oranla dogalgazdadir. Bu oran1 %96,9 ile taskomiirii ve %93,6 ile petrol takip etmektedir.
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Sekil 4.8. Tiirkiye'nin enerji kaynaklar: bakimindan diga bagimhiig (Yiizde, 2010-2016) !
4.2.1. Komiir

Bitkilerin fosillesmesi sonucu bataklik alanlarda birikerek sicaklik ve basing etkisi
altinda kaldiginda olusturduklari organik kaya komiir olarak adlandirilir. Bitkisel
maddelerin temel yapi taslart C, H ve O oldugu i¢in komiiriin de temel igerigi bu
elementlerden meydana gelmektedir. Komiir yapisinda organik metallerin yaninda
giimiis, kursun, uranyum, bakir, vanadyum ve c¢inko gibi inorganik metallerde
icermektedir. Komiiriin olusum siireci komiirlesme olarak adlandirilir ve bu siirecin ilk
asamasi turbalarin olusumudur. Turbalar bitkisel maddelerin kalintilarinin bataklik
alanlarda birikerek fiziksel ve kimyasal degisimler ge¢irmesiyle olusur. Artan sicaklik ve
basing turbalarinda fiziksel ve kimyasal degisimlerine neden olur ve boylece komiirlesme
stireci baglar. Komiir basta yanabilir 6zelligi nedeniyle 1stnma amagli kullanilsa da sanayi
devrimi ile kullanim alan1 genislemis ve diinya iizerinde degeri artan bir enerji kaynagi
halini almistir. Glinlimiizde komiir termik santrallerde enerji tiretiminde, endiistride, ev
yakiti ve kimyasal ham madde olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle g¢evresel
problemlerin artmasi ile komiir 1s1] islemler gibi dolayli yollarla farkli enerji kaynaklarina
doniistiiriilerek kullanilmaktadir. Bu baglamda petrole olan talep komiiriin siv1 yakit

tiretiminde kullanimini arttirmistir. (Kural, 1991).

1. Kavaz (2019). Yerli ve Milli Enerji Politikalar: Ekseninde Kémiir. SETA Analiz Raporu, s. 18.
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Komiir rezervi en yiiksek fosil yakit olmasina ragmen kullanimi sonucu ortaya
c¢ikan cevresel problemler komiiriin dogrudan kullaniminin azalmasina neden olmaktadir.
Sekil 4.9. ‘da gorilebilecegi gibi ozellikle gelismis iilkelerde komiirtin dogrudan
kullanimi1 s6z konusu degildir. Bu iilkeler komiirden fiziksel ve kimyasal islemlerle daha

temiz komiir kazanimini1 amaglamaktadirlar.
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Sekil 4.9. Diinya enerji talebinde degisim, 2017-2040"?

4.2.1.1. Diinyada kémiir goriiniimii

Diinya komiir tiretimi son otuz bes yilda iki katina yakin artmistir. KOmiir
tiretimindeki artig, biiyiik 6l¢iide basta Cin olmak iizere Asya kitasindaki elektrik enerjisi
talebinden kaynaklanmaktadir. Son on yilda Asya-Pasifik Bolgesi’nin toplamindaki
elektrik enerjisi iiretim artis1 yaklasik 2 kat olup, elektrik iiretiminde en yogun olarak

kullanilan kaynak, kdmiir olmustur. (TK1, 2018).

Sekil 4.10. ‘da belirtilen degerler incelendiginde komiir rezervlerinin en fazla ABD
‘de oldugu sdylenebilir. En fazla rezerve sahip iilke ABD olmasina ragmen iiretim ve
tiketimde Cin 1. Sirada yer alir. Bunun sebebi Asya iilkelerinde niifus fazlaligindan

kaynakl1 enerji talebinin de fazla olmasidir.
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Sekil 4.10. Ulkeler bazinda kémiiriin genel durumu'’

12 KPMG. (2019). Enerji Sektérel Bakis. Istanbul, s. 5.
13 Amerika Enerji Bilgi Dairesi [EIA], (2019).
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4.2.1.2. Tiirkiye’de komiir goriiniimii

Sekil 4.11. ‘de 6zetlendigi gibi Tiirkiye’de 1981 yilindan 2017 yilina kadar gegen
stiredeki komiir iiretimi yaklasik 3 kat artmistir. Bu iiretim artisina ragmen ithalatinda
artmasi iretimle tiikketim arast dengenin saglanamadigini gostermektedir. Tirkiye bu

dengeyi saglayabilmek i¢in komiir ithal ederek disa bagimliligini stirdiirmektedir.
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Sekil 4.11. Tiirkive'nin komiir iivetimi, ithalat ve tiiketimi (milyon ton) '*
4.2.2. Petrol

Petroliin son kullanilan hale gelene kadarki siirecinin incelenmesiyle zaman
icerisinde organik ve inorganik olusum teorileri iizerinde calisilmistir. Petroliin
hammaddesinin denizde yasayan canlilar olmas1 ve yaklasik %95 oraninda C ve H igeren
bir yapiya sahip olmasi petroliin organik kokenli enerji kaynagi oldugu goriislerini
desteklemektedir. Bu olusum siireci denizde yasayan canlilarin jeolojik zamanigerisinde
fosilleserek sicaklik ve basing etkisiyle yapisinin degiserek ham petrolii meydana
getirmesini kapsar. (Besergil, tarihsiz, s. 1-2).

Ozellikle sanayi sektdriiniin gelismesiyle endiistriyel uygulamalarin artmasi ve
niifus artiglartyla kullanilan ara¢ sayisinin artmasi yillar igerisinde iilkelerin petrole
taleplerini de arttirmaya devam etmistir. Bu durum petrol rezervlerine sahip iilkeleri
stratejik agidan istlin kilarken, petrol rezervi az veya olmayan lilkeleri ekonomide disa

bagimli hale getirmistir.

4 KPMG, 2019, a.g k., s. 21.
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Sekil 4.12. ‘de petrol kullaniminin 2019 yili itibariyle ortalama sektorel dagilimi
verilmigtir. Petrol kullaniminin yaklasik %55°1 ulasim sektoriine aittir. Bu oran arag
kullaniminin her gegen giin artmasiyla birlikte yiikselisini korumaktadir. Petrol ulagim
sektorlinden sonra sirastyla yakit, endiistri, yapilarda ve enerji sektoriinde kullanim alanm

bulmaktadir.

MUlasim MYakit MEndistri MYapilarda M Eneri

Sekil 4.12. Petrol kullaniminin sektorel dagilimi®>

4.2.2.1. Diinyada petrol goriiniimii

2019 y1li kiiresel petrol iiretimi Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
paylasilan 2. ¢eyrek raporuna gore giinliik 100,08 milyon varildir. Bu iiretimin biiytik
cogunlugu %64’liik oran ile ABD, Brezilya ve Kazakistan gibi OPEC dis1 lilkelerde iken,
%36’k kismi Iran, Irak, Nijerya ve Suudi Arabistan’in dahil oldugu OPEC
tilkelerindedir. Petrol iiretiminin bu kiiresel dagilimi Sekil 4.13. ‘de OPEC ve OPEC dis1
tilkeler olarak yiizdelik dilimde gosterilmistir.

m OPEC
OPEC Di1

B4%

Sekil 4.13. Petrol iiretiminin dagilimi'®

15 Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], (2019).
16 Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii [MAPEG], (2019).
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2019 yili kiiresel petrol tiiketimi ise Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan paylasilan 2. ¢eyrek raporuna gore giinliik 99,7 milyon varildir. Sekil 4.14. ‘de
bu tiikketimin iilke bazli dagilimi ele alinmistir. Bu dagilima gore en fazla kullanim

Amerika’da iken Asya, Avrupa ve Cin petrol tiikketiminde 6nceligi gekmektedir.
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Sekil 4.14. Kiiresel petrol tiiketimi'”

4.2.2.2. Tiirkiye’de petrol goriiniimii

Tiirkiye’de ara¢ kullaniminin artmasi ve elektrik enerjisi ihtiyacinin artigi petrol
kullanimin1 da her gegen giin arttirmaya devam etmektedir. Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurulu’nun 2019 petrol piyasasi raporuna gore Tirkiye’nin aralik ay1r ve ocak-aralik
aylar1 arasinda petrol iiretim, tiiketim, ihracat ve ithalat oranlar1 Sekil 4.15. ‘de ton
bazinda ele alinmistir. Toplam arz ithalat ve iiretim bazinda 39.399.726 ton, toplam talep
ise ihracat ve tiikketim bazinda 42.021.409 tondur. Tiirkiye petrolde ithalata bagli olmasina
ragmen arz talep dengesinde artan petrol talebine iiretim ve ithalatin yeterli gelmedigi
gbzlenmektedir.
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Sekil 4.15. 2019 Yili aralik ayr sonu itibariyle arz-talep dengesi (ton)’®

17 Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii [MAPEG], (2019).
18 Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu [EPDK] (2019). Petrol Piyasast Sektér Raporu. Ankara.
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4.2.3. Dogalgaz

Dogalgaz diger fosil yakitlar gibi bitki ve hayvan kalintilarinin fosilleserek jeolojik
zaman igerisinde fiziksel ve kimyasal reaksiyonlara ugramasiyla olusmus fosil kdkenli
enerji kaynagidir. Olusumunun farklilik gostermemesi yap1 olarak kdmiir ve petrol gibi
C ve O gibi organik igeriklere sahip oldugunun bir gostergesidir. Diger fosil enerji
kaynaklarindan farki ise gaz formunda olusu ve ¢evreye verdigi zararin daha az olmasidir.
Bu form genel 6zetle dogalgazin havadan hafif ve renksiz olmasi oOzellikleri ile
belirtilebilir. Dogalgazin ¢evreye verdigi zararin diger fosil kaynaklardan daha azolmasi
ise dogalgaz kullanimina yonelimi arttiran sebepler arasinda yer almaktadir. Bu 6zelligi
sebebiyle 2040 yilinda yenilebilir enerji kaynaklar1 ile dogalgazin birincil enerjideki
tistiinliiklerinin diger fosil kaynaklar1 geride birakmasi beklenilen senaryolar arasindadir.
(Sengiller, 1996, s. 90-91).

Bir¢ok alanda kullanima sahip dogalgazin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
2017 y1l1 verilerine gore kullaniminin sektdrel dagilimi Sekil 4.12. ‘de gdsterilmistir. Bu
verilere gore dogalgazin en fazla kullanildig1 sektor enerji olmustur. Enerji sektoriinii

sirasiyla ulagim, yakit olarak kullanim, yapilar ve endiistri sektorleri takip etmektedir.

@ Enerji M Ulaim M Yakit B Yapilarda Endustri

Sekil 4.16. Dogalgaz kullaniminin sektorel dagilimi’®

21 Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurulu [EPDK] (2019).
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4.2.3.1. Diinyada dogalgaz goriiniimii
Kiiresel bazli dogalgaz talebi 6zellikle enerji liretimi ve ulagimda yakit olarak
kullanim amach artis gostermektedir. Sekil 4.17. ‘de belirtildigi gibi diinya dogalgaz
ihtiyacinin yaklasik %50’lik kismi Katar ve iran gibi Orta Dogu iilkelerinden ve
ABD’den saglanmakta, geri kalan kisim ise Cin, Rusya, Afrika ve diger iilkelerden
kazanilmaktadir. Cin ve Rusya artan iiretim hizlariyla arz oranlarimi arttirarak kiiresel
yasamda varlilarim1 korumaya devam etmektedir. Dogalgaz talebi kiiresel bazl

incelendiginde ise niifusa bagli olarak en fazla talebin Cin kaynakli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Kiiresel dogalgaz iiretimi ve talebi, 2017 (bcm)*°

Tiirkiye nin dogalgaz kullaniminda 6nceligi konutlarda 1sinma ve enerji liretimidir.
Sekil 4.18. ‘de goriilebilecegi gibi Tiirkiye 'nin dogalgaz iiretimi tiiketime oranlaoldukca
diisiik seviyelerdedir. 44.794,48 Sm? tiiketim oranina karsilik 473,87 Sm? tliketim
Tiirkiye’nin dogalgazda disa bagimliligim1 kanitlayan veriler arasindadir. Arz talep
tablosundaki bu acig1 kapatabilmek adina Tiirkiye 2019 yilinda 45.207,47 Sm? ithalat
gerceklestirmistir. Bu ithalatin biiyiik cogunlugu Rusya olmak iizere Azerbaycan, Iran,
Cezayir, ABD, Katar, Nijerya ve Misir’dan saglanmistir. Ihracat ise biiyiik oranda

Yunanistan olmak iizere Yunanistan ve Bulgaristan’a gerceklesmistir.
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Sekil 4.18. Tiirkiye'de dogalgaz iiretimi, tiiketimi, ithalati ve ihracatinin degerlendirilmesi*!

20 BP Energy Outlook (2019). 2019 Edition. s. 95.
21 Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurulu [EPDK] (2019).
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4.2.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji diger fosil kokenli enerjilerden farkli olarak atomlarin fisyon ve
flizyon tepkimeleri sonucu ortaya ¢ikar. Atom ¢ekirdeklerinde meydana gelen tepkimeler
sonucu enerji elde edildigi icin ¢ekirdek enerjisi olarak da adlandirilir. Fosil kaynak
rezervleri az olan iilkeler enerjide diga bagimliligi azaltmak icin niikleer santral
kurulumuna agirlik verse de 6zellikle depolanmasi ve tasinmasi esnasinda kagak olmasi
durumunda c¢evreye verecegi radyasyon canlilarin yagamlarini biiyiik oranda etkileyecegi
icin bu santraller canlilar i¢in biiyiik risk tasimaktadir. Bu sebeple giiniimiizde diinya
tizerinde bulunan tiim niikleer santraller kiiresel enerji talebinin sadece %11’lik oranini

karsilayabilmektedir. (Ozer ve Giingér, 2020, s. 1448-1449).

4.2.4.1. Diinyada niikleer enerji goriiniimii

Niikleer santrallerin bacalarindan ¢ikan emisyonlarin gokyiiziine karigmasi ile
yagmurlarla yeralt: sularina karigmasi ve niikleer atiklarin géllere, denizlere atilmasi ile
yeralti sularma karigmasi niikleer santral kurulumunun canlilarin hayati {lizerindeki
etkisini gostermektedir. Kiiresel niikleer santral kurulumu ele alindiginda gelismis
ilkelerde niikleer enerji kullanimiin azaldigi, gelismekte olan {ilkelerde ise arttigi

goriilebilir. (Yildirim ve Ornek, 2007, s. 37-38).

[HH insani ve Sosyal Arastirmalar Merkezi 2019 verilerine gore 31 iilkede 450
niikleer santral kullanimdadir. Bu santrallerin iilke bazli dagilimi Sekil 4.19. ‘da
gosterilmistir. Diinya {lizerinde en fazla santral ABD’de bulunurken Fransa, Rusya ve Cin

bu siralamay1 takip etmektedir.
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Sekil 4.19. Ulke bazli kiiresel niikleer santral dagilimi®?

22 THH Insani ve Sosyal Arastirmalar Merkezi [[INSAMER], (2019).
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4.2.4.2. Tiirkiye’de niikleer enerji goriiniimii
Tirkiye’de toplam 2 tane niikleer santral projesi bulunur;

Akkuyu niikleer santral projesi: 4 {initesi bulunan bu santralin ilk {initesinin 2022
yilinda kullanima hazir olmasi beklenirken diger tinitelerinin de birer yil arayla devreye

girmesi beklenmektedir.

Sinop niikleer santral projesi: 4 iinitesi bulunan bu santralin ilk tinitesinin 2023 yilinda
kullanima hazir olmas1 beklenirken ikinci tinitesinin 2024°de, {i¢iincii tinitesinin 2027°de,

dordiincii tinitesinin de 2028’de devreye girmesi beklenmektedir. (ETKB, 2015).
4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Glines, riizgar, akarsular, atiklar gibi dogada kendiliginden var olan enerji
kaynaklarmin teknolojinin gelismesi ile elektrik enerjisi olarak kullanimina uygun hale
getirilmesi bu kaynaklarin kullanimina yonelimi arttirmistir. Dogada kendiliginden var
olmasi, rezerv ihtiyaci gerektirmemesi, ¢evreyi daha az kirletmesi, ekonomide disa
bagimliligin 6niine ge¢mesi ve siirdiiriilebilir olusu bu kaynaklarin tercih edilmesinin

temel sebeplerinden sayilabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina temel yonelim fosil kaynaklarin ¢cevreye ve canlilara
verdigi zararin artmastyla baglamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ilk donemlerde
su 1sitma gibi kiigiik 6l¢ekli faydalanilirken teknolojinin gelisimiyle elektrik enerjisi elde
edilmeye baslanmas1 santral kurulumlarini hizlandirmistir. Baslarda ilk yatirim
maliyetlerinin yliksek olmasi sebebiyle tercih edilmezken devlet tesvikleriyle bu

problemin 6niine gegmek amaglanmagtir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimina yonelim gelismis tilkelerde her gecen giin
artmaya devam etmektedir. Sekil 4.20. ‘de gosterildigi gibi diinya enerji talebinin
yaklasik %30’u yenilenebilir enerjiden saglanabilmektedir. Amerika, Avrupa, Cin ve
Hindistan’da enerji arzinin yaklasitk %15’1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmaktadir. Tiirkiye’de ise bu oran yaklasik %11 degerindedir. Diinya ¢apinda 2040
yilinda yenilenebilir enerjiden elde edilen enerjinin birincil enerjisi kaynaklari i¢erisinde
%40°lik dilimi olusturmas: beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines
isinlarmin yogunlugu, riizgar hizi, yagmur, kar gibi doga olaylarina bagli oldugu i¢in bu

oranlar yildan yila degiskenlik gosterebilmektedir.

Sekil 4.20. Enerji arzinda yenilenebilir enerjinin payi, %%

4.3.1. Hidrolik enerji

Baraj rezervuarlarinda biriken suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin suyun
yercekimi etkisiyle yliksekliginin azalmasi sonucu kinetik enerjiye doniismesi ve bu
hareketten dogan mekanik enerjinin jeneratorler kullanilarak elektrik enerjisine ¢evrilerek

kullanildig: santrallerdir.

4.3.1.1. Diinyada hidrolik enerji goriiniimii

Cogunlukla endiistride ve elektrik iiretiminde kullanilan hidrolik enerji tesis
kurulumunun hizli olmasi ve kurulan tesislerin Omiirlerinin uzun olmasi, bakim
maliyetlerinin diisiik olmasi, yiiksek verimli olmasi ve en onemlisi ¢evre kirlili§ine
etkisinin fosil kaynaklardan daha az olmasi nedeniyle diinya iizerinde kullanim1 her gecen
giin artmaktadir. Hidrolik enerjinin bu avantajlarinin yaninda yiiksek yatirim maliyetleri
ve santral ¢evresi bolgenin ekolojisinin degigmesi gibi dezavantajlar1 da vardir. (Dinger

vd., 2017, s. 556-557).

2 Avrupa Istatistik Ofisi [EUROSTAT], 2018.
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Hidrolik enerji kiiresel enerji talebinin yaklasik 5’de 1’1 gibi biiyiik bir kismini
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda diinyada bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin da
biiylik cogunlugunu olusturur. (BP Energy Outlook, 2019, s. 134).

Sekil 4.21. “‘de belirtilen kiiresel bazli hidrolik enerji kurulum kapasitesinin diinya
genelinde dagiliminda birinci siray1r Cin ¢ekmektedir. Cin hem kurulu hidrolik santral
giiciinde hem de net iiretimde 6nceligi ¢cekmektedir. Cinden sonra kurulu giicli en fazla
olan iilke ABD olmasina ragmen Brezilya ve Kanada net iiretimde ABD’den 6ndedir.
Kurulu kapasitesi ve net iiretim oranlandiginda verimliligin en fazla oldugu iilke ise

Venezuella’dir.

1200 s
1000

BOO

600

Wlass....

zilya Kanads Rusya MNorveg  Hindistan Japonya Venezuell Isvec

B Kurulu Kapasite (GW) 331,11 98,015 79,323 101,755 48,086 31,626 52 459 154 164
m Net Uretim (TWh) 118070 410,24 379,63 250,14 178,31 144 120,64 51,59 80,372 61,253

Sekil 4.21. Hidrolik enerji kurulu kapasitesinin diinya genelindeki dagilimi, 2016%*
4.3.1.2. Tiirkiye’de hidrolik enerji goriiniimii

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu geregi hidrolik enerjiden faydalanma sansi
yiiksektir. Kisin sert gecmesi ve yiiksekligin fazla olmasi nedeniyle doguya gidildik¢e
hidrolik santral sayisi artis gostermektedir. Bolgesel hidroelektrik enerji tiretim pay1
dagilimda Karadeniz Bolgesi yiiksekligin ve yagisin fazla olmasi nedeniyle basi
cekerken, Karadeniz’i sirasiyla Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgeleri takip etmektedir. Tiirkiye’de en fazla kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi
hidrolik enerjidir. 2019 verilerine gore Tiirkiye’de bulunan kayith kurulu gii¢ 28.291
MW’ a yaklagmistir. Bu kurulu giicten elde edilen elektrigin genel elektrik tiretimindeki
pay1 %20’ ye yaklagsmistir. (ETKB, 2018).

24 Uluslararast Hidroenerji Birligi [THA], (2017).
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4.3.2. Giines enerjisi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil kokenli enerji kaynaklarinin olusumu bitki ve
hayvanlarin fosillesmesi siireci ile baglar. Bitki ve hayvan fosillerinin igerisinde giines
enerjisi oldugu diisiiniildiigiinde birincil enerji kaynaklarinin temelinde giines enerjisinin
oldugu sdylenebilir. Birincil enerji kaynaklarinin temeli kabul edilen giines enerjisi tim
enerji kaynaklarimin olusumunda etkisi olan ytiksek sicaklik ve basincin etkisiyle giinesin
¢ekirdeginde niikleer flizyon olayinin meydana gelerek hidrojenin helyuma dontlismesi ile
olusan 1s1ma enerjisidir. Giines yalnizca 1 saniyede insanlarin bugiine kadar kullandigi
enerjiyi lretebilecekken diinyaya bu enerjinin milyar da biri ulasabilmektedir. Giines
enerjisinden faydalanma orani jeopolitik konum ile dogrudan iligkilidir. Giines enerjisi
ilk stirecte kolektorler, glines havuzlari, giines ocaklart ve gilines firinlari ile evlerde
giinlik yasamda kullanilirken giinlimiizde teknolojinin gelismesiyle yogunlastiric
sistemler, merkezi c¢anak sistemleri ve giines pilleriyle elektrik iiretiminde de
kullanilmaktadir. Giines santrallerinin ilk yatinm maliyetleri, iiretimin mevsim
kosullarina bagliligi, enerjiyi depolama zorluklar1 gibi sebepler tercih edilmemesine
neden olsa da digsa bagimlilig1 azaltmasi, dogal ve siirdiiriilebilir olmasi, siyasi ve politik
durumlardan etkilenmemesi nedeniyle giiniimiizde kullanimi olduk¢a yaygindir. (Kilig,
2015, s. 33-37).

4.3.2.1. Diinyada giines enerjisi goriiniimii

Uluslararas1 yenilenebilir enerji ajansi tarafindan paylasilan 2018 verilerine gore
kiiresel glines enerjisi kurulu giicii 485.826 MW ’dir. Tablo 4.2. ‘de bu kurulu giiciin iilke
bazli dagilimi gosterilmistir. Bu tabloya gore en fazla kapasiteye sahip tilke 175.032 MW
ile Cin’dir. Cin’i sirastyla ABD, Japonya, Almanya, Italya, Hindistan takip etmektedir.

Tablo 4.2. Ulke bazl: giines enerjisi kurulu giicii, 2018%

Ulke Kapasite (MW)
Toplam 485.826

Cin 175.032

ABD 51.450

Japonya 55.500
Almanya 45.932

italya 20.126
Hindistan 27.098

Birlesik Krallik 13.108

27 Uluslararas: Yenilebilir Enerji Ajansi [IRENA] (2018).
24



Sekil 4.22. ‘de goriilebilecegi gibi Cin 175.032 MW kapasite ile kiiresel giines
enerjisi kapasitesinin yaklasik %36’sin1 karsilarken, sirasiyla ABD, Japonya, Almanya,

Italya, Hindistan ve Birlesik Krallik bu siralamada Cin’i takip etmektedir.

BGin MABD @laponya mAmanya Mitalya @ Hindistan B Bilesik Kralik W Torkive Diger
Sekil 4.22. Ulke bazh giines enerjisi kurulu giiciiniin yiizdelik dagilimi®®
4.3.2.2. Tiirkiye’de giines enerjisi goriiniimii

Tiirkiye bulundugu cografi konum sayesinde giines enerjisinden faydalanma
konusunda bir¢ok iilkeden daha fazla avantaja sahiptir. Yillik 2.741 saat giineslenme
stiresine sahip olan Tiirkiye’de bu siirenin bolgesel dagilimi en fazla Giineydogu Anadolu
Bolgesindedir ve bu siireyi sirastyla Akdeniz, Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Ege, Marmara
ve Karadeniz Bolgeleri takip eder. (Oral, 2020, s. 484-486).

Uluslararas1 yenilenebilir enerji ajansi tarafindan paylasilan 2018 verilerine gore
Tiirkiye nin giines enerjisi kurulu giicii 5.064 MW ’dir. Bu kurulu gii¢ Sekil 4.23. ‘de
kiiresel bazda olgeklendirilmistir. Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu giicliniin kiiresel

giines enerjisi kurulu giiclindeki payimin yaklasik %1 oldugu sdylenebilir.

W Toplam M Cin W ABD Japonya MW Almanya

W irlya W Hindistan M Birlesik Kralik W TOrkiye

Birle...
Krallik
Toplam Turl:_

Sekil 4.23. Tiirkiye'nin giines enerjisi kurulu giiciiniin kiiresel payi, 2018%

26 Uluslararas1 Yenilebilir Enerji Ajansi [IRENA] (2018).
¥ Uluslararas1 Yenilebilir Enerji Ajansi [IRENA] (2018).
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4.3.3. Biyokiitle enerjisi

Karbon igeren organik maddelerin oksijen ile reaksiyonu ve bitkilerin fotosentezle
giines enerjini kimyasal enerjiye cevirmesi ile elde edilen enerji ¢esididir. Biyokiitle
enerjisi bitkisel atiklardan, hayvansal atiklardan, sehir atiklarindan ve endiistri
atiklarindan elde edilir. Atiklarin yakilmasi ile elde edilen 1s1 enerjisi dogrudan veya
enerji Uiretiminde kullanilmaktadir. Atiklarin enerjiye ¢evrilmesi ¢evrenin korunumu ve
temiz enerji i¢in Onem arz ettigi icin gliniimiizde tercih edilmektedir. Rezerv
kaynaklarinin ekstra maliyet gerektirmemesi de ekonomik yonden biyokiitle enerjisinin

avantajlar1 arasindadir. (Kapluhan, 2014, s. 100-103).
4.3.3.1. Diinyada biyokiitle enerjisi goriiniimii

Biyokiitle enerjisinin elektrik {iretiminin yan1 sira ulasim sektdriinde de
kullanilmaya baglanmasi {izerine biyokiitle enerjisine olan talep artis gostermeye
baslamistir. 2018 yil1 kiiresel biyokiitle enerjisi kurulu giicii 115.731 MW ’dir. Tablo 4.3.
‘de bu kurulu giiciin iilke bazinda dagilimi verilmistir. Bu dagilima gore Brezilya 14.782
MW ile ilk siradadir ve ardindan ABD, Cin, Hindistan, Almanya, Birlesik Krallik

gelmektedir.
Tablo 4.3. Kiiresel bazli biyokiitle enerjisi kurulu giicii, 2018

Ulke Kurulu giic (MW)
Diinya 115.731

Cin 13.235

Hindistan 10.253

Almanya 9.003

Birlesik Krallik 6.418

ABD 12.948

Brezilya 14.782

2" Uluslararasi Yenilebilir Enerji Ajansi [[IRENA] (2018).
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Biyokiitleden enerji tiretiminin kiiresel bazli dagilimi ise Sekil 4.24. ‘de verilmistir.
Brezilya’nin kurulu giici ABD’den fazla olmasina ragmen elektrik tiretiminin ABD’de

Brezilya’dan fazla oldugu goriilmektedir.

Cin

ABD
B Almanya
M Brezilya |
M Japonya

M Diger

~ :

Sekil 4.24. Ulkeler bazinda biyokiitle enerjisinin elektrik iiretimde kullanimi®®
4.3.3.2. Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi goriiniimii

Niifus artislari ile baslayan tiikketim fazlaligi atiklarin da artmasina neden olmustur.
Atiklarin degerlendirilmesi kapsaminda alternatif enerji kaynaklarina yonelim ile
Tiirkiye’de atik enerjisi kullanimi artmaya baslamistir. Tiirkiye’de biyodizel isleme
lisans1 sahibi fabrika sayis1 8, biyoetanol isleme lisansi sahibi fabrika sayis1 5, biyokiitle
kaynakli liretim santral sayis1 ise 199°dur. Atiklarin toplam enerji esdegeri ise 14.627.331
TEP/y1ldir. Bu dagilim Tablo 4.4.” de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Tiirkiye'de biyokiitle enerjisi goriiniimii*°

p¥ Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 14.627.331
m Biyodizel Isleme Lisans1 Sahibi Firmalar 8

P Biyoetanol Isleme Lisans1 Sahibi Firmalar 5

l’£ Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayist 199

2 Uluslararast Yenilebilir Enerji Ajansi [[IRENA] (2018).
30 Atik Kagit ve Geri Déniisiimeiiler Dernegi [AGED], (2020). Geri Déniisiim Ekonomisi, s.47.
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4.3.4. Riizgar enerjisi

Genellikle diiz, yliksek, engebesiz, basing degisiminin fazla oldugu yerler ve kiy1
kesimlerinde fazla olan riizgarin kinetik enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilerek
kullanildig1 kaynaklardir. Rezervi dogal, ekonomiye baghlik ve c¢evre kirliligi
yaratmayan stirdiriilebilir bir kaynak olusu tercih edilme olasiligini arttirsa da ilk yatirim
maliyeti, ses kirliligi, kuslara zarar verme ve hava kosullarina baglilik gibi olumsuz
ozellikleri de goz Oniine alinmalidir. Riizgardan elde edilen enerji 1sinmadan tarima,
endiistriden elektrik tiretimine kadar bir¢ok farkli sektorde yer bulabilmektedir. (Kayfeci,

2011, s. 12-13).

4.3.4.1. Diinyada riizgar enerjisi goriiniimii

Kiiresel riizgar enerjisi kurulu giicti 2018 yil1 itibariyle 563.726 MW ‘dir. Bu gii¢
ierisinde en biiyiik oran 184.696 MW ile Cin’e aittir. Ulkeler bazinda kurulu giiciin
dagilim1 59.420 MW ile Almanya, 35.288 MW ile Hindistan, 23.436 ile Ispanya, 21.736
MW ile Birlesik Krallik, 15.108 MW ile Fransa olarak devam etmektedir. Kiiresel riizgar
enerjisi potansiyeli siralamasinda ise Kuzey Amerika basi ¢ekmektedir. Riizgar enerjisi
potansiyeli bakimindan Kuzey Amerika’yr Dogu Avrupa, Rusya ve Afrika takip eder.
(IRENA, 2019).
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4.3.4.2. Tiirkiye’de riizgar enerjisi goriiniimii

Riizgar enerjisi santrallerin kurulumu ile iilkeler sosyal ve ekonomik kalkinmanin
gelismesini amaglamaktadir. Tiirkiye’de bu amaglar dogrultusunda riizgar enerjisinin
toplam iiretimdeki payimni arttirmaya devam etmektedir. 2019 enerji sektorel bakig
raporuna gore Tiirkiye’nin riizgar enerjisi liretiminin toplam elektrik iiretimindeki pay1
%8,40°dir. Riizgar enerjisi kurulu giicii ise 8.390 MW ’dir. Bu kurulu giiciin bolgesel
dagilimi Sekil 4.25. ‘de gosterilmistir. En biiylik payr yaklasik %38 oran ile Ege
bolgesindedir. Ege bolgesinden sonra yaklasik %34 ile Marmara, %13 ile Akdeniz, %10
ile I¢ Anadolu, %4 ile Karadeniz gelir.

HEge

m Marmara
Akdeniz

m g Anadolu

W Karadeniz
Gineydogu

W Dogu Anadolu

Sekil 4.25. Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin bélgesel dagilimi’’

4.3.5. Jeotermal enerji

Basing altindaki 1s1 enerjisinin su ve buhar olarak ylizeye tasinmasi ile elde edilen
enerji kaynaklaridir. Kullanim alanlar1 genellikle elektrik tiretimi, ¢esitli sanayi
tesislerinde enerji hammaddesi olarak, termal turizm, 1sitma ve sogutmadir. Santral
ingasinin kisa olmasi, rezerv dogal oldugu i¢in siyasi problemlerden etkilenmemesi,
verimliligin fazla olmasi, temiz ve siirdiiriilebilir bir kaynak olmas1 ve kullanim alaninin
fazla olmasi sebepleri birer avantajken atik sicak suyun dogrudan dogaya birakilmasi,
doga olaylarina baglilig1 gibi dezavantajlar1 da vardir. (Arslan, Daric1 ve Karahan, 2001,

s. 21).

STKPMG. (2019).
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4.3.5.1. Diinyada jeotermal enerji goriiniimii

Jeotermal enerjinin dogal rezerv olmasi ve veriminin yliksek olmasi diinya lizerinde
kullanimini arttirmaktadir. 2018 yili itibariyle kiiresel bazli jeotermal kurulu gii¢ 13.329
MW ‘dir ve en biiyiik oran 2.546 MW ile ABD’ye aittir. 1.946 MW ile Endonezya, 1.928
MW ile Filipinler, 1.283 MW ile Tiirkiye ABD’yi takip eden iilkelerdir. Jeotermal
enerjiden elektrik liretiminde ise siralama ABD, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni

Zelanda seklindedir. (IRENA, 2019).

4.3.5.2. Tiirkiye’de jeotermal enerji goriiniimii
Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli yliksek iilkeler arasindadir. Sekil 4.26.°da
jeotermal enerji potansiyelinin bolgesel dagilimi verilmistir. Bu dagilimda en fazla paya
sahip bolge Bat1 Anadolu’dur ve i¢ Anadolu, Marmara, Dogu Anadolu yiiksek paya sahip

diger bolgeler arasindadir.

W Bat Anadolu
ic Anadolu

M Marmara

M Dogu Anadolu
Diger

Sekil 4.26. Jeotermal enerjinin bélgesel dagilimi™

Tiirkiye’de jeotermal enerjinin kullanimi agirlikli olarak 1sitma, sogutma, termal
turizm gibi dogrudan kullanimlarda, ¢ok kiiciik bir kisim ise elektrik iiretimi gibi dolayli
uygulamalarda kullanilir. Jeotermal kaynaklardan elde edilen elektrik tiretiminin pay1

%2,96°dir. (ETKB, 2019).

32 Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii [MTA], (2019).
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4.3.6. Dalga, gel-git enerjisi

Temel kaynagi riizgar enerjisine dayali olan dalga, gel-git enerjisi riizgarin
olusturdugu kuvvet ile denizlerde olusan dalgadan enerji elde edilmesidir. Temiz, sonsuz,
stirdiiriilebilir ve disa bagimlilik gerektirmeyen bir kaynak olmasi tercih edilme nedenleri
arasinda gosterilebilir. Ayn1 zamanda diinyanin 4’de 3’liik kisminin su oldugu diisiiliirse
enerji potansiyelinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Ancak ilk yatirim maliyetinin yiliksek
olmasi ve kurulum siiresinin fazla olmasi gibi sebeplerle kullanimi ¢ok yaygin degildir.

Gorsel 4.2. ‘de dalga enerjisi teknolojilerine 6rnek uygulamalar gosterilmistir.

' “'Jl',‘[!‘

(Dih“uu

Gorsel 4.1. Okyanus gii¢ teknolojileri’

4.3.6.1. Diinyada dalga, gel-git enerjisi goriiniimii

Uluslararasi yenilenebilir enerji ajansinin dalga enerjisi raporuna gore 40 m’den
daha derin sularda dalga enerjisinin 60-70 kW/m ‘lik gii¢ yogunluklarina sahip oldugu
tespit edilmistir. Avustralya, Sili, irlanda, Yeni Zelanda, Giiney Afrika, ingiltere ve ABD
gibi iilkeler ortalama 60-70 kW/m gii¢ yogunluklari ile ideal dalga kaynaklarina sahiptir.
Avustralya'da 1 MW kapasiteye sahip dalga enerjisi doniistiiriicii, Cin’de 220 kW, italya
150 kW, Norveg 240 kW, Portekiz 400 kW, Ispanya 296 kW, Isve¢ 230 kW, Ingiltere 3.8
MW ve ABD 30 kW kapasiteye sahip dalga enerjisi doniistiiriicii kurulmustur. (IRENA,
2014).

33 Uluslararast Yenilebilir Enerji Ajansi [IRENA] (2014). Dalga Enerjisi Teknolojileri. Almanya.
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4.3.6.2. Tiirkiye’de dalga, gel-git enerjisi goriiniimii
Derin sulardaki ortalama dalga enerji kaynaklari, Tiirkiye kiy1 seridi boyunca dalga
gliclerinin birlestirilmesiyle degerlendirilebilir. Tablo 4.5. ‘de Tiirkiye’nin sahip dalga
yogunluklarinin ortalama olarak bolgesel dagilimi verilmistir. Bu bilgilere gore dalga
yogunlugu en fazla olan bdlge izmir-Antalya bolgesi kabul edilirken, Ege Denizi,

Akdeniz, Karadeniz ve Marmara dalga yogunluklarina gore siralanmislardir.

Tablo 4.5. Bélgesel dalga yogunluklari®

Bolge Dalga yogunlugu (kWh/m)
Karadeniz 1.96-4.22

Marmara Denizi 0.31-0.69

Ege Denizi 2.86-8.75

Akdeniz 2.59-8.26
[zmir-Antalya 3.91-12.05

4.3.7. Hidrojen enerjisi

Hidrojen ile enerji iiretimi icin kullanilan yontemlerden bazilar1 su bilesiginden
oksijenin ayristiritlmasi, yakma, hidroliz tersi yontemler ve fosil kaynaklarin gaz haline
getirilmesidir. Bu ve benzeri yontemler kullanilarak elde edilen hidrojen enerjisi
1sinmada, sanayide, evlerde ve arag yakiti olarak kullanilmaktadir. Hidrojen elementinden
elektrik tiretimi teknolojinin gelisimiyle daha ¢ok 6n plana ¢ikabilecek bir yontemdir.
Hidrojenden enerji elde edilmesi icin Ar-ge c¢alismalarin arttirllmasina 6ncelik
verilmesi gerekir. Ayrica yliksek yatirim maliyeti ve bakim giderlerinin de goz oniinde

bulundurulmasi énemlidir. (Ider, tarihsiz, s. 1-3).

3 M. Saglam ve T. S. Uyar (2014). Dalga Enerjisi ve Tiirkiye'nin Dalga Enerjisi Teknik Potansiyeli,
s. 3-4.
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4.3.7.1. Diinyada hidrojen enerjisi goriiniimii

Diinya genelinde hidrojenden enerji elde edilebilmesi i¢in devletler tarafindan
uygulanan bir¢ok tesvik programi s6z konusudur. Hidrojen kullaninminin yayilimi igin
mevcut politika destegi uygulayan {ilke sayis1 her gecen yil artmaktadir. Sekil 4.27. ‘de

uygulanan politika desteklerinin kullanim bazli dagilimi verilmistir.

s s |
|
Hedefsiz tesvikler @ Tegviksiz hedefler Hedeflerle birlestrnilmis tegvikler

Sekil 4.27. Hidrojen yayuimi icin mevcut politika destegi>

Hidrojen enerjisi diinyada farkli kullanim alanlar1 bulabilmektedir. Amerika’da
hidrojenden yakit pili tiretimleri, Japonya’da ve Kaliforniya'da elektrik ve 1s1 ihtiyacini
karsilama amacl, Brezilya ve Gliney Amerika'da elektrolitik hidrojen gaz1 {iretimi yapan

isletmeler bulunmaktadir. (Polat ve Kiling, 2009, s. 4-7).
4.3.7.2. Tiirkiye’de hidrojen enerjisi goriiniimii

Tiirkiye kiiresel hidrojen enerjisi teknolojilerinin ve gelismelerinin gerisinde
kalmaktadir. Ulusal enerji tiretimi i¢in kullanimi artan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
depolanma problemi hidrojen enerjisinde goriilmedigi i¢in kullanimimi arttirmak
onemlidir. Tiirkiye’de riizgardan ve giinesten hidrojen {iretimi, hidrojenle ¢alisan otobiis
ve forklift gibi projeler iizerinde ¢alisilmaktadir. Hidrojen tiretiminin 10 MTEP {izerine
cikmasi ve yenilenebilir enerjilerden hidrojen iiretimi de planlanan hedefler arasindadir.

(Tutar ve Eren, 2011, s. 20).

35 Uluslararasi Enerji Ajansi [IEA], (2018).
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5. ENERJi TUKETIMIi

Icinde bulunulan kiiresel ekonomik ve sosyal kosullar enerjinin tiiketim hizinin her
gecen giin artmasina neden olmaktadir. Enerji tiiketimi artis1 ile ekonomide disa baglilik
artmakta ve enerji arz giivenligi konusu 6n plana ¢ikmaktadir. Kaynak ¢esitliligi az olan
ve kendi 6z kaynaklar1 yeterli olmayan veya bu kaynaklari yeterli kullanamayan tilkelerde
enerji arz glivenligi problemi yasanmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimlarinin arttirilmasi
maliyetlerinin distiriilmesi ve teknolojilerinin kolaylastirilmas: ile saglanabilecektir.

(Peker, 2015).

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan paylasilan aylik enerji istatistikleri raporuna
gore 2019 yili agustos ay1 enerji tilketim oranlarmin ytlizdelik dagilimi Sekil 5.1. ‘de
verilmistir. Bu dagilimdan da goriilebilecegi gibi enerji tiiketiminin biiyiik ¢cogunlugu
%38 oran ile dogalgazdadir. Bu tiiketim oranini1 %31 ile elektrik, %23 ile motorin, %4 ile

benzin ve linyit tiiketimi takip etmektedir.

Benzin Turleri
4%

LinynV
4%

Sekil 5.1. Agustos ay: enerji tiiketim oram (ktoe, %)

36 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii [TEIAS], (2019). Aylik Enerji Istatistikleri Raporu- 08.
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6. ENERJi TUKETIMINIi ETKILEYEN FAKTORLER

Enerji tiiketimini yasam standartlarinin yiikselmesi, teknolojinin geligimi,
sanayilesme, niifus artislari, kentlesmenin artmasi, gelismislik diizeyi gibi bir¢ok faktor
etkilemektedir. Bu faktorler detayl olarak ele alinarak irdelenirse ileri donemde enerjinin

tiketim oranlari ve bu oranlar tizerinde etkili olan faktorler analiz edilebilecektir.

Enerji tiiketimini etkileyen faktdrlerin girdi olarak kullanilmasi ile Tiirkiye’nin
elektrik talep artisinin analizleri yapilabilmektedir. Elektrik enerjisi talep projeksiyonu
raporuna gore Oniimiizdeki 20 y1l boyunca elektrik talebindeki artigin 3 farkli senaryo ile

degerlendirilmesi Tablo 5.1. ‘de gOsterilmistir.

Tablo 6.1. Elektrik enerjisi talep projeksiyonu sonuglart — yuik bazda talep ve degisim oranlari’”

Yillar Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
(TWh) (TWh) (TWh) Degisim (%) Degisim (%)  Degisim (%)

2019 313,8 315,2 316,5 - - -
2020 3273 329.,6 332,1 4,3 4,6 4,9
2021 340,5 3444 348,7 4,0 4,5 5,0
2022 353,2 359.,6 366,4 3,7 4.4 5,1
2023 366,8 375,8 385,2 3,8 4,5 5,1
2024 380,4 392,1 404,3 3,7 4,3 5,0
2025 392,6 406,9 4223 3,2 3.8 4,5
2026 404,6 421,8 440,7 3,1 3,6 43
2027 416,6 436,6 458.,9 3,0 3,5 4,1
2028 428.8 451,7 4717,6 2,9 3,5 4,1
2029 441,0 466,8 496,6 2,9 3,3 4,0
2030 453,0 481,7 5154 2,7 3,2 3,8
2031 464.6 496,7 5340 2,6 3,1 3,6
2032 476,3 511,6 552,9 2,5 3,0 3,5
2033 487,8 526,4 571,6 2,4 2,9 3,4
2034 499,3 541,0 590,2 2,3 2,8 33
2035 510,8 555,7 608,5 2,3 2,7 3,1
2036 5227 570,8 627,0 2,3 2,7 3,1
2037 534,0 585,3 6449 2,2 2,5 2,9
2038 545,1 599,4 662,5 2,1 2,4 2,7

¥ TEIAS, 2019, a.gk..s. 2.
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3 farkli senaryoya gore elektrik taleplerinin tahmini degerleri ve bir dnceki yila
oranla degisimleri ele alinmistir. Yapilan bu analizlere gore elektrik tiiketiminin her gecen
yil farkli oranlarla da olsa artis1 beklenmektedir. Senaryo 1°e gore 2019 yilinda 313,8
TWh olan elektrik tiiketiminin 2038 yilinda 556,3 TWh, senaryo 2’ye gore 2019 yilinda
315,2 TWh olan elektrik tliketiminin 2038 yilinda 613,4 TWh, Senaryo 3’e gore 2019
yilinda 316,5 TWh olan elektrik tliketiminin 2038 yilinda 679,9 TWh olmasi
beklenmektedir. Elektrik talebindeki yiizdelik artig orani bu verilere gére hesaplandiginda
ise senaryo 1’e gore 2019 yilindan 2038 yilina kadar elektik talebindeki artisin %77,
senaryo 2’ye gore 2019 yilindan 2038 yilina kadar elektik talebindeki artisin %94,
senaryo 3’e gore 2019 yilindan 2038 yilina kadar elektik talebindeki artisin %114 artmasi
beklenmektedir. (TEIAS, 2019, s. 2).
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7. ENERJi TUKETIMININ EKONOMIK ETKIiLERI

Enerji taleplerindeki artigin temel nedenleri arasinda gosterilen konutlagsma, teknoloji,
endiistriyellesme, sanayilesme gibi etkenler enerji ile birlikte dolayli olarak ekonomi
tizerinde de etkiye sahiptir. Konutlasmanin, teknolojinin, endiistriyellesmenin ve
sanayilesmenin artmasi ile enerjiye olan talep artmakta ve Tiirkiye gibi enerjide diga
bagiml iilkelerde cari agigin artmasina neden olmaktadir. Sekil 7.1. ‘de Tiirkiye nin
2013-2018 yillar1 aras1 cari acik ve enerji ithalati iliskisi verilmistir. Bu grafikten de

goriilebilecegi gibi cari agikla enerji ithalat1 genellikle ayni seyirde yol izlemektedir.
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Sekil 7.1. Tiirkiye enerji ithalati ve cari agik iliskisi*®

Her gegen giin gelisen teknoloji ile dogrudan elektrik enerjisine dolayli yoldan ise
endiistride meydana gelen teknolojik ilerlemeler ile enerji kaynagina gereksinim artar.
Ayn1 zamanda artan konutlagma ile 1s1 kaynagi olarak kullanilan enerji kaynaklar1 ve
temel ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisi talebi de artis
gosterecektir. Ulusal kaynaklarin bu talebi karsilayamamasi veya yeterli verimde
kullanilmamas: iilkelerin enerjiyi ithal etmelerini gerektirir. Tiim bunlarin sonucu olarak

da ekonomide disa bagimlilik ve cari agiklarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.

38 Anadolu Ajansi, (2018).
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7.1. Enerji Tiiketiminin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Enerji tiiketiminin ekonomi tizerindeki etkileri ele alinirken dikkat edilmesi gereken
durum {ilkenin sahip oldugu enerji kaynaklaridir. Enerji kaynaklarinin yeterliligi hem
iilkenin enerji ihtiyacinin kargilanmasina hem de enerji fazlasi durumda enerji ithalati ile
ekonomik kazang saglanmasma destek olur. Ulkenin enerji talebini karsilayabilecek
yeterli kaynagin bulunmamast veya mevcut kaynaklarin degerlendirilememesi
durumunda ise iilkelerin diga bagimliliginin artmasi kaginilmazdir.

Ulkelerin ekonomik biiyiimeleri ¢esitli parametrelerle belirlenir. Bunlardan biri
sayilan gayri safi yurt ici hasila, iilkelerin ekonomik biiyiikliikklerini ve iilkeler arasi
ekonomileri karsilastirmada kullanilan yontemler arasindadir. (Yanar ve Kerimoglu,
2011).

Gayri safi yurt i¢i hasila hesaplanirken cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
hesaplamalar genellikle kamu harcamalari, tiiketim, ihracat ve ithalat, yatirimlar hesaba
katilarak gergeklestirilir. Gayri safi yurt ici hasila ile enerji tiiketimi etkisi bu noktada
ortaya ¢ikar. Ulkelerin enerji talebini karsilayabilecek yeterli kaynaklarmim olmamasi
enerji ithal edilmesini gerektirirken, enerji fazlasi olan iilkelerde ise enerji ihracati
gerceklestirilir. Her iki yonlii bakildiginda da gayri safi yurt i¢i hasila hesaplarinin
etkilendigi gortilebilir. (Dogan, tarihsiz, s. 13-16).

Gayri safi yurt i¢i hasila hesaplama yontemleri;
e Harcamalar Yo6ntemi
C: Tiketim
G: Kamu Harcamalar1
I: Yatirimlar
M: Ithalat
X: ihracat
GSYH= C+I+G+ (X-M)
e Uretim Yontemi
P: Uretilen Malin Piyasa Fiyat:
Q: Uretilen Malin Adedi
GSYH=P1QI1+P2Q2+P3Q3+......... +PnQn
e Gelir Yontemi
GSYH= Milli Gelir + (Dolayl vergiler + Amortisman + Siibvansiyonlar
Milli Gelir= Rant (r) + Ucret (w) + Kar (p) + Faiz (i) + Diger
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Uluslararasi para fonu tarafindan paylasilan kiiresel gayri safi yurt i¢i hasila ve kiiresel
enerji 2018 yilliklarina gore derlenen veriler Tablo 7.1. ‘de gdsterilmistir. Enerji talebi ile
ekonomik biiyiime oran1 bdlgeler arasinda farklilik gosterebilir. Ornegin Amerika’nin
dogal enerji kaynaklar1 fazla olmamasina ragmen enerji tiretimi ve tiiketimi fazla iken
gayri safi yurt i¢i hasila olarak ilk sirada yer almasmin temel sebeplerinden biri
Amerika’nin teknolojide diinya lideri olmasidir. Teknolojiyi degerlendirerek endiistri
anlaminda kendini gelistiren Amerika ihracatta enerjiden ¢ok yatirimdan kazanmaktadir.
Listenin son sirasinda yer alan Suudi Arabistan ise petrol zengini olmasina ragmen gayri
safi yurt i¢i hasila verileri diisiiktiir. Ciinkii iilke de endiistriyel anlamda kazang elde
edilemedigi i¢in en biiyiik gelir kaynaklari enerjidir. Suudi Arabistan endiistriyel kazang
saglamaya baslar ise enerji talebi de artacak dolayisiyla da enerji ihracatindan kazanilan
kazang da azalacaktir. Ozetle enerji tiikketimi ve gayri safi yurt ici hasilanin bolgesel
olarak ve bulunulan bdlge sartlarinin durumuna bagl olarak farklilik gosterebilen bir
iligki igerisinde oldugu soylenebilir.

Tablo 7.1. GSYH ve enerji tiiketim, iiretim oranlart®®

Ulke GSYH (ABD Dolar1)  Enerji Talebi (MTEP) Enerji Uretimi (MTEP)
Amerika 22.32 Bin 2.258 2.175
Cin 15.27 Bin 3.164 2.534
Japonya 5,41 Bin 424 48
Almanya 3.98 Bin 301 115
Hindistan 3.2 Bin 929 588
Fransa 2.77 Bin 243 135
Ingiltere 2.72 Bin 206 124
Italya 2.01 Bin 151 36
Brezilya 1.89 Bin 290 292
Kanada 1.81 Bin 301 526
Rusya 1.66 Bin 800 1.492
Kore 1.63 Bin 307 61
Ispanya 1.44 Bin 123 34
Avustralya 1.38 Bin 132 426
Meksika 1.32 Bin 181 158
Endonezya 1.2 Bin 251 441
Hollanda 930,99 73 31
Tiirkiye 813,81 148 43
Suudi Arabistan 783,34 210 676

3 Uluslararasi Para Fonu [IMF], (2018).
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Enerji tiikketimi sanayilesme, teknolojik gelismeler, konutlagsma etkileri ile artig
gosterirken bu artisin temel talep dagiliminin sektorel bazli analizleri ele alinmistir.
Boylelikle enerji tiiketiminin sektdrel bazli dagilimi incelenerek yapilacak analizler talebi
arttiran sektorlerin ekonomiye etkisinin incelenmesinde 6nemli rol oynamistir. Enerji
tikketiminin fazla oldugu sektoriin ekonomik agidan irdelenmesi, ekonominin bagl
oldugu temel girdiler ve sektoriin gelecekteki konumu ile tiim bunlara bagli olarak

ekonominin gelecekte izleyecegi yolun analiz edilesini saglayacaktir.

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan paylasilan 2018 Denge verilerine gore
olusturulmus enerji tiikketimi sektorel dagilim grafigi Sekil 7.2. ‘de gosterilmistir. Bu
verilere gore 2018 yil1 toplam enerji tiiketimi 108.770 Bin Tep ‘dir. Bu tiiketimin biiytik
cogunlugunu yaklasik %33 ‘lik oran ve 36.155 Bin Tep tiikketim ile sanayi sektorii
olusturur. Bu oran1 yaklasik %26 ile ulastirma sektorii, %20 ile konut, %11 ile ticaret ve
hizmetler, %4 tarim ve hayvancilik sektorii, %6 oran ile de enerji dis1 tiiketim takip

etmektedir.
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Sekil 7.2. Enerji tiiketiminin sektorel dagilimi®

40 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii [EIGM], (2018).
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Enerji tiiketiminin sektorel dagilimi ile ekonomi iligkisini daha net anlayabilmekigin
bu sektorlerin gayri safi yurt i¢i hasila biiylimesine katkilari ele alinabilir. Sekil 7.3. ‘de
goriilebilecegi gibi tiretim yoniinden gayri safi yurt i¢i hasila biliylimesine 2018 yilinda en
bliyiik katki saglayan sektor hizmet sektorli olmustur. Hizmet sektoriinden sonra ise

sanayi, ingaat ve tarim sektdrlerinin katkilart gelir.
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Sekil 7.3. GSYH biiyiimesine katkilar (iiretim yoniinden), 2018

Uretim y6niinden gayri safi yurt ii hasila biiyiimesine katk1 saglayan tiim sektorlerin
iiretim girdileri arasinda is giicli, sermaye, girisim gerceklestiren kisiler, dogal kaynaklar
ve enerji yer alir. Bu girdiler ne kadar fazla olursa iiretimin de o kadar artis gdstermesi
beklenir. Bu bilgiler dogrultusunda iiretimin artis1 i¢in enerji kullanimin artmasi gerektigi
sdylenebilir. Uretimin artmast ise gayri safi yurt ici hasila biiyiimesine katki saglayarak
ekonominin gelismesini destekler. Enerji tliketimi ile gayri safi yurt i¢i hasila iligkisi
dogrudan ele alirsa Sekil 7.4. ‘de verilen grafik 1999 ile 2017 yillar1 aras1 degisimler ile
0zet bir analiz formundadir. Bu degisim grafiginden de goriilebilecegi gibi enerji tiiketimi
ile gayri safi yurt ici hasila yaklasik ayni seyirde ilerleme gostermektedir. Bu grafikten
de gortilebilecegi gibi enerji tiiketimi, gayri safi yurt i¢i hasila ve ekonomi ile dogrudan
etkilesim igerisindedir.
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Sekil 7.4. GSYH ve toplam enerji tiiketimi (yillik degisimler)*

4 T.C. Hazine ve Maliye Bakanlig1, (2018). Yillik Ekonomik Rapor.
42 KPMG, 2019, a.g.k., s. 8.
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Uretimin bir diger girdileri ise girisim gerceklestiren kisiler ve sermayedir. Uretim
artisginin ~ saglanabilmesi i¢in girisimci  saymin da artmasit gerekir. Bunun
gergeklestirilebilmesi i¢in girisimcinin belirli bir sermayeye sahip olmasi beklenir. Eger
bu sermaye mevcutta yok ise devlet tesvikleri ve krediler ile girisimci sayisinin artmasi
hedeflenir. Enerji sektoriine verilen kredilerin toplam ic¢indeki payinin enerjiye verilen
Onemin artmasi ile her gegen yil artis gosterdigi sdylenebilir. Sekil 7.5. ‘de goriilebilecegi
gibi 2010 yilinda %5’e yakin olan enerji sektoriine verilen kredinin toplam igindeki pay1

yillar igerisinde artis gostererek 2018 yilinda ortalama %5’ e yakin bir pay elde etmistir.
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Sekil 7.5. Enerji sektoriine verilen kredilerin toplam igindeki pay,2018%

Ekonomideki bu disa bagliligi azaltmak i¢in giliniimiizde yenilenebilir enerji
caligmalarina agirhik verilmeye baslanmistir. Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
tiikenmemesi, temiz ve ulusal olmasi tercih nedenleri arasinda goriiliirken ilk kurulum
maliyetlerinin yliksek olmasi dezavantaj olarak yansimaktadir. Enerji kaynaginin dogada
var olusu hammadde maliyeti ¢ikarmasa da bu kaynagin kullanima déniistimii i¢in gerekli
olan techizat i¢in ayrilmas1 gereken maliyet yiiksektir. Bu maliyeti en aza indirebilmek
icin teknolojiden faydalanilmali ve bu baglamda Ar-ge c¢alismalarmma yogunluk
verilmelidir. Tiim bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda yenilenebilir enerji kaynaklari
kullaniminin kisa vadede ilk yatinm maliyetleri nedeniyle ekonomiyi olumsuz
etkilemesi, uzun vadede ise disa bagimlhilig1 ve cari agig1 azaltmaya destek olmasi

nedeniyle ekonominin gelisimine destek olmasi beklenir. (Timur, 2017).

8 KPMG, 2019, a.g.k., s. 9.
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Almanya’da yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye etkileri arastirilmis
ve ¢aligma bulgusu olarak yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, sermaye ve is
gliciiniin uzun vade de es-biitiinlesik oldugunu gosteren veriler elde edilmistir.
(Rafindadi, Oztiirk, 2017).

Tablo 7.2. ’de 1960 ve 2017 yillar1 aras1 gayri safi yurt i¢i hasila ile yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen toplam enerji karsilastirilmistir. Her iki degiskende de belirtilen
yillar arasinda artis gozlemlense de birbirlerine paralel gitmedikleri yillar oldugu da
goriilebilir. Bu noktada temel faktor gayri safi yurt i¢i hasilanin sadece yenilenebilir enerji
tiretimine bagli olmamasidir. Artan enerji talebi ile enerji ithalatinin artmasi gayri safi
yurt i¢i hasila iizerinde biiylik etkiye sahiptir. Gayri safi yurt i¢i hasila ile yenilenebilir
enerji liretiminin dogrudan birbirine etkisinin hesaplanabilmesi i¢in gayri safi yurt ici
hasilaya etki eden diger faktorlerin goz ardi edilmesi gerekir. Enerji talebinin sadece
yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi ve yenilenebilir enerji iiretimin enerji talebini
karsilamas1 durumlarinda elde edilecek veriler bu iki degisken arasindaki iliskinin daha

detayl: ele alinabilmesini saglayacaktir.

Tablo 7.2. Tiirkiye 'de GSYIH ve yenilenebilir enerji kaynaklart iiretimi**

Yillar GSYH (Cari Milyar Dolar) Toplam Uretim (TEP)
1960 13,995 5.966
1965 11,967 6.066
1970 17,087 6.256
1975 44,634 7.384
1980 68,789 8.717
1985 67,235 9.021
1990 150,676 9.658
1995 169,486 10.776
2000 272,979 10.102
2005 501,416 10.130
2010 771,902 11.626
2011 832,524 11.222
2012 873,982 12.155
2013 950,579 13.087
2014 934,186 12.060
2015 859,797 15.645
2016 863,722 17.135
2017 851,549 17.989

# S, Keskinkili¢ (2019), Yenilenebilir Enerji- Ekonomik Biiyiime Iliskisi: Tiirkiye Ornegi.
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Enerjide disa bagimliligi azaltmak icin yiiriitilen bir diger calisma ise enerji
verimliliginin arttirilmasi projeleridir. Ulkeler enerji verimliliklerini artirmak amaciyla
Ar-ge yatirimlaria destek vermek, enerji verimliligi egitimleri ile halki bilinglendirmek
ve devlet tesvikleri gibi cesitli calismalar yiiriitmektedir. Ozellikle Almanya, Fransa,
Italya gibi enerji verimliliginde &nde olan iilkelerde Ar-ge calismalarmin ve tesvik
politikalariin 6zenle uygulandigir goriilebilir. Tiirkiye’de de enerji verimliliginin
arttirtlmas1 ve enerji tasarrufunun saglanmasi i¢in ulastirma, konut ve sanayi
sektorlerinde ¢alismalar yapilmaktadir. (SETA, 2019, s. 14).

Ulusal enerji verimliligi eylem plani raporlarina gore Tablo 7.3. ‘de goriilebilecegi
gibi 2017-2023 yillar1 arasi birincil enerji tiiketiminin azaltilmasi, 10,928 milyar ABD
Dolar1 yatirim yapilarak 23.9 MTEP tasarruf edilmesi amaglanmaktadir.

Tablo 7.3. Yatirimlarin ve elde edilmesi ongériilen tasarruflarn yillara gore degisimi®

Ihtiyac Duyulan Toplam Yatirim Tutar1 (Milyon ABD Dolari)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam

958 1.279 1593 1.681 1.748 1.824 1.846 10.928
Enerji Tasarrufu (kTEP)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam

577 1.630  2.493 3378  4.298 5264 6.261 23.901

7.2. Enerji Tiiketiminin Istihdam Oranlar ile iliskisi

Enerji tiikketiminin artis1 ile enerji Uretiminde beklenen artig, {iretimin yapilacagi
sektorlerde is giicli ihtiyac1 yaratacagindan enerji ile istthdam arasindaki iliski gesitli
arastirmalarda ele alinmistir. Bu iligkinin detayli incelenmesi i¢in enerji talebinin sektorel
dagilimini ele almak gerekir. Ciinkii enerji talebi bazi sektorlerde istihdam saglarken bazi
sektorlerde igsizligi arttiracak etkilerde de bulunabilir. Ornegin tarim sektoriinde
teknolojik ilerlemeler endiistriyel cihazlarin kullaniminin ve enerji tiiketiminin artmasina
neden olur. Dolayisiyla insan giicline duyulan ihtiyacin azalmasi ile istthdam oranlar
azalis gostermektedir. Elektrik sektorii ele alindiginda elektrik tiikketimi artisi ile elektrik

ireten tesislerin artmasi istthdam da artis saglar. (Aktas, 2009, s. 67).

45 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam 2017-2023. (2017). Ankara, s. 2.
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Yenilenebilir enerji sektorii ele alindiginda ise uluslararasi yenilenebilir enerji
ajansinin 2018 raporlaria gore Sekil 7.6 ‘da goriilebilecegi gibi kiiresel bazli yaklasik
10.98 milyon kisinin istihdam edildigi belirtilmektedir. Bu istihdamin biiytlik
cogunlugunu 3.61 milyon ile giines enerjisi kaynaklarindan fotovoltaik enerji {iretimi
saglayan sektor olusturur. 3.18 milyon istihdam ile biyoenerji kaynaklari, 2.05 milyon
istihdam ile hidrolik enerji kaynaklari, 1.16 milyon istihdam ile riizgar enerjisi kaynaklari

ve 0.8 milyon istihdam ile glines kaynaklari ile 1sitma ve sogutma sistemleri bu istihdami

takip eder.
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Sekil 7.6. Teknolojiye gére kiiresel yenilenebilir enerji istihdami, 2012-2018%

Kiiresel bazli yenilenebilir enerji isgiiclinlin en fazla oldugu tilke Cin’dir. Sekil 7.7.
‘de goriilebilecegi gibi 10.98 milyon kisiden olusan kiiresel isttihdamin 4.078 milyonu
Cin’e bagli istthdamlardir. Bu oran1 1.235 milyon ile Avrupa ve 1.125 milyon ile Brezilya
takip etmektedir. Tirkiye’de yenilenebilir enerji isgiicii ise 2018 yili itibariyle 62 bin
kisidir.
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Sekil 7.7. Ulke bazl kiiresel yenilenebilir enerji istihdami*’

46 Uluslararas1 Yenilebilir Enerji Ajansi [IRENAY]. (2019). Renewable Energy and Jobs: Annual
Review 2019. Abu Dhabi. s. 7.
47 Uluslararas1 Yenilebilir Enerji Ajansi [IRENA] (2019).
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7.3. Enerji Tiiketiminin Enerji Fiyatlarina Etkisi

Enerji tliketiminin enerji fiyatlar1 iizerindeki etkisi ele alinirken g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken etkenlerin temel belirleyicilerini, bu belirleyicilerin ge¢miste
izledigi siirecin ve gelecekteki yoniiniin detayli aragtirilmasi gerekir. Enerji fiyatlarimni
etkileyen temel etkenler iilkelerin enerji liretimine baglh enerji arz dengeleri, iilkelerin
ekonomilerine ve gelismisliklerine bagli talep dengeleri, uluslararas1 para piyasasi ve
politik gelismeler olarak temel bazda ele alinabilir. Enerji fiyatlar1 ile iilkelerin
geligmislikleri arasindaki bag temelde gelisen iilkelerin enerji verimliliginde elde ettigi
ilerlemeleri kapsayabilir. Enerji verimliligi saglanan iilkelerde enerji tiiketimin azalmasi

hedeflenir.

Sekil 7.8. incelendiginde sektdrel bazli enerji verimliliginde 2017 yilindan
baslayarak giiniimiize kadar yapilan iyilestirmeler ve gelecek 30 yil i¢erisindeki tahmini
iyilestirmeler ele alinmistir. Ulagim, konut ve {iretim sektdrlerinde 2017 yilindan 2020
yilina kadar artarak devam eden enerji verimliligi iyilestirmelerinin gelecek 30 yil
icerisinde de geliserek devam etmesi beklenmektedir. Enerji  verimliligi
iyilestirmelerindeki bu artigin enerji talebine etkisini daha iyi gorebilmek adina enerji
talebine bu iyilestirmeleri dahil ederek ve etmeyerek yapilan analiz grafigi Sekil 7.8. *de
ele alinmistir. Gelisen iilkelerde ileri teknoloji, gelismis ekonomi ve yeterli tesvik
programlari ile enerji verimliligi {izerine yapilan ¢alismalarin artmasi enerji taleplerinde
diisiise neden olmaktadir. Enerji taleplerindeki bu diisiislin enerji fiyatlarini etkilemesi ise

kaginilmazdir.

Energy efficiency
improvement in:

BN Transport

B Buildings
B Manufacturing

- Final energy
demand with
no efficiency
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— Final energy
demand

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Sekil 7.8. Sektirel enerji verimliligi iyilestirmelerinin nihai enerji talebi iizerindeki etkisi, EJ/yr*S

4 DNV-GL, (2019).
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Enerji tiikketimi ve enerji fiyatlar1 arasindaki iligskinin ¢ift yonli etkilesim igerisinde
oldugu soylenebilir. Enerji tiiketiminin azalmasi ile enerji fiyatlarinda diisiis beklenildigi
gibi, enerji fiyatlariin azalmasi ile enerji talebinde de degisiklik gozlenmesi
kaginilmazdir. Bu talep degisikligini detayli incelerken kisa donemli degisimler ve uzun
donemli degisimler olarak ele almak verilerden daha net sonuglar alinmasini

destekleyecektir. (Giingoér ve Karaca, 2019).

Kisa donemde enerji fiyatlarindaki degisim isgiicli talebini ve iicret politikasini
etkileyecek maliyet degisimlerine neden olurken, uzun dénemli enerji fiyati degisimleri
iilkeleri farkli kaynaklar aramaya itebilecegi gibi ithalat giiciinii de arttirabilir. Ozetle
enerji fiyatlarindaki degisimin enerji talebine kisa ve uzun dénemde etkisinin olumlu
veya olumsuz olmasi ekonomi, teknoloji ve istihdam gibi etkilere bagli olarak degiskenlik

gosterebilmektedir.
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8. ENERJi TUKETIMININ SOSYAL ETKILERI

Artan niifus, sanayilesme, konutlagma ve gelisen teknoloji ile artan enerji tiikketimi
ekonomi {lizerinde etki gosterdigi gibi ¢evre ve canlilar {izerinde sosyal etkiler de
yaratmaktadir. Bu etkilerin detayli olarak incelenmesi Sekil 8.1. ‘de ele alinmistir. Artan
enerji tilkketimi ile karbon saliniminin artmasi ¢evre ve atmosfer lizerinde ayn1 zamanda
da canlilarin sagliklar1 ve hatta davraniglan {izerinde de etkiye sahiptir. Ayn1 zamanda
enerji talebinin artisin1 kargilamak amaci ile enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi
enerji kaynaklarinin tiikenmesine veya yok olmasina sebebiyet verebilmektedir. Gelisen
teknoloji ile yenilenebilen kaynaklara yonelim artmistir. Boylece kaynaklarin titkenmesi
yavaglatilabilecektir. Bu da {ilkelerin gelismis diizeyiyle ve teknolojisiyle dogrudan

iliskili bir durumdur.

Ke_l.\rnaklarlr? Sahk
Tikenmesi
Enerji Canhlar Uzerindeki

Tiiketimi Etki

\

Sekil 8.1. Enerji tiiketiminin sosyal etkileri

8.1. Enerji Tiiketiminin Cevresel Etkileri

Artan enerji tiiketimi iilkelere ekonomik yiik olmakla birlikte disa bagimliligi da
arttirmaktadir. Bu nedenle kiiresel enerji tiiketiminde ucuz ve bol olan kaynaklara
yonelim artmakta bu durum da fosil kaynaklarin kullanimini yayginlastirmaktadir. Fosil
kaynaklarin tiiketimi ise paralelinde ¢evre sorunlarinin artigini ortaya ¢ikarmaktadir.
Atmosfere salinan zehirli gazlarin biiyiikk cogunlugunu enerji iretim ve tliketimi
olusturmaktadir. Bu durum giintimiizde daha ¢ok glindeme gelmeye baslamis ve gelismis
tilkeler enerji ihtiyaclarini karsilamak icin yenilenebilir kaynaklara yonelmislerdir.
Yenilenebilir kaynaklarin ¢evreye verdigi sorunlarin fosil kaynaklardan daha az olusu bu

kaynaklarin kullaniminin yayginlastirilmas1 gerektiginin bir géstergesi olmustur.
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Enerji tliketimini arttiran faktorlerin basinda gelen teknolojik gelismeler ve niifus
artis1 giiniimiizde ozellikle tasit kullaniminin ve sanayide makinelesmenin artmasina,
dolayisiyla da petrole olan ihtiyacin artmasima neden olmaktadir. Uluslararasi enerji
ajansi verilerine gore derlenen Sekil 8.2. ‘ye gore kiiresel enerji tiiketiminin biiytlik
cogunlugunun petrol ve fosil kaynaklar oldugu goriilmektedir. Gelismis iilkelerde
tiiketimin yiizdelik oraninin biiylik ¢cogunlugunu yenilenebilir kaynaklar olustursa da
kiiresel bazli tiikketimde fosil kaynaklar 6nceligini korumaya devam etmektedir. Bu durum

atmosfere salinan zehirli gazlarin ve ¢evresel sorunlarin artisini desteklemektedir.
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Sekil 8.2.Kiiresel enerji tiiketimi*

Fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerini daha iyi
karsilagtirabilmek icin Tablo 8.1. ‘de cesitli kirlilikler ve bu kirliliklere neden olan
kaynaklar verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi fosil yakit kullanimi hava, su ve
giiriilti kirliligine neden olarak iklim degisikliklerine neden olmakta ve canli yasamina
etki etmektedir. Yenilenebilir kaynaklarin ¢evre sorunlarina her ne kadar etkisi olsa da
fosil kaynaklar kadar ¢evreye ve canlilara zarar vermemektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan dalga ve biyokiitle enerjisi fosil yakitlardan sonra cevreye verdigi
sorunlarda oncelikli gelir. Biyokiitle kaynaklarindan enerji elde etmek i¢in yakma islemi
hava kirliligi ve goriintii kirliligi olusturarak canli yasamini tehlikeye atabilmekte, ayni
zamanda atik olusumuna da sebebiyet verebilmektedir. Dalga enerjisi icin gerekli olan
cihazlar ise suyun kirlenmesine, goriintii ve giirtiltii kirliliklerine neden olmakta, suya
karisan kirlilik etkisi ile de oOzellikle su da yasayan canlilarin yasamia etki
edebilmektedir. Insan ve hayvanlarin denizde yasayan bu canlilari tiiketmeleri ile de bu

sorunlar tiim canlilar lizerinde etkisini gosterebilmektedir.

4 Uluslararasi Enerji Ajansi [IEA], (2017).
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Riizgar tlirbinlerinin olusturdugu goriinti ve giiriiltii kirliligi 6zellikle riizgar
tiirbinlerine yakin olan konutlarda yasayan insanlarda isitme problemlerine, tiirbinlere
carpan kuslarin yasamini yitirmesine sebep olabilmekte ve canli yasamini etkilemektedir.
Jeotermal kaynaklarin yeraltindan ¢ikarimi i¢in kullanilan teknolojik yontemler esnasinda
giiriiltli kirlilikleri olusturabilmekte, yiiksek sicakliga sahip rezervuarlarin suya karigmasi
suyu kirleterek canlilarin etkilenmesine neden olmaktadir. Hidrojen enerjisi ise sivi
olarak iletimi esnasinda su kirliligi ve gortintii kirlilikleri olusturarak canli yasamina etki
etmektedir. Cevresel etkisi en az olan gilines enerjisinin etkisi ise giines panellerinin

olusturdugu goriintii kirliliginden kaynaklanir.

Tablo 8.1. Fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerinin karsilastiriimast®®

Kaynak Fosil Yakitlar Giines Riizgar Jeotermal Hidrojen Dalga Biyokiitle

Emisyonlar, Hava Kirliligi ve ~ + - - = - - +

Iklim Degisikligine Katk1

Desarjlar, Su Kirliligi ve iklim  + - = + + + -
Degisikligine Katki

Atik Olusumu + - - - - - +

Gorinti Kirliligi - + a4 - + + +

Giirilta Kirliligi + - + + . + -

Habitat ve Canli Yasamina Etki + - + + + + +

Fosil kaynaklar igerisinde kullanimi en yaygin olan petrol Ozellikle termik
santrallerde, sanayide ve ulagimda yakit olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda sanayide
plastik tiretimi, kauguk iiretimi, kozmetik sektorii ve kimyasal {iriinlerde hammadde
olarak da ¢esitli kullanim alanlarina sahiptir. Petrolden sonra kullanimi en yaygin fosil
kaynak olan dogalgaz ise 6zellikle termik santrallerde, ulasimda ve 1sitma sistemlerinde
yakit olarak kullanilmaktadir. Diger bir fosil kaynak olan komiir ise 6zellikle demir-celik
sektorii, 1sitma sistemleri ve termik santrallerde yakit olarak kullanilmaktadir. Fosil

yakitlarin kullanimindan tiiketimine kadar ¢gevresel etkileri devam etmektedir.

30 Yildirim, a.g k., 2016, s. 16.
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Enerji tliketimine dayali cevresel kirlilik artis1 niifus, kentlesme, teknoloji,
sanayilesme, gelismislik gibi faktorlere bagli olarak iilkeler arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde enerji tiiketimi nedeniyle olusan gevresel
sorunlarin Oniine gecebilmek adina yapilan calismalar 6nem kazanmistir. Bu ¢evresel
kirliliklerin en bilinen sonuglarindan olan kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri temelde
karbondioksit salimimindan kaynaklanmaktadir. Karbondioksit salinimi 1990 yilindan
2018 yilina kadar olan siiregte Sekil 8.3. ‘de ele alinmistir. 1990 yilinda yaklasik 20.000
MtCO, olan karbondioksit salinimi kiiresel enerji istatistikleri yilliklarina gore, 2018
yilinda 32,474 MtCO, olmustur. Enerji tiikketimi artmaya devam etse de gelismis iilkeler
teknoloji ve yenilebilir enerji kaynaklarina yonelim etkisi ile karbondioksit saliniminda
artis gérmeyebilirler. Buna karsilik gelismekte olan iilkelerde niifus, kentlesme, sanayi,

teknoloji gibi faktorler karbondioksit salinimini arttirmaya devam etmektedir.
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Sekil 8.3. Kiiresel CO2 salimimi degisimleri®!

5! Global Energy Statistical Yearbook, (2018).
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Fosil yakitlar bazinda kiiresel karbondioksit saliniminin yaklasik %44’ komiir
kaynakli, %33’1 petrol kaynakli, %23°1i ise dogalgaz kaynaklidir. Wordbank verilerine
gore derlenen Sekil 8.4.’de ele alindig1 gibi kiiresel karbondioksit salinim oraninin
yaklagik olarak yaris1 Asya iilkelerinden kaynaklanir. Asya iilkelerinde artan niifusa
karsilik tlkelerin gelismislik diizeyinin yeterli olmamasi karbondioksit saliniminda
Asya’nin diger kitalarin 6niinde olmasinin temel nedenidir. 9,467 MtCO, karbondioksit
salinimi ile kiresel siralamada o6ncelikli olan Ulke Cin’dir. Cin’in sebep oldugu bu
karbondioksit saliniminin yaklasik %78’ini kdmur kaynaklidir. Kbmiirden sonra petrol ve
az bir oranla da dogalgaz gelir. Cin’den sonra karbondioksit salinimi en fazla olan iilke
Amerika’dir. Amerika kiiresel karbondioksit salinim oranlarinda yaklasik %16’lik bir
paya sahiptir. Bu paya ragmen Amerika, kiiresel iklim degisikliginin onlenmesini
amaclayan Paris Iklim Anlasmasindan, Amerika’nin dezavantajma neden oldugu
gerekeesiyle ¢ekilmek icin Birlesmis Milletlere bagvuruda bulunmustur. Amerika’da
Cin’den farkli olarak ise karbondioksit saliniminin temel kaynagi kdmiir yerine %42 oran
ile petroldiir. Petrolii dogalgaz takip etmekte ve komiir %26’lik bir orana sahip
olabilmektedir. Almanya gibi gelismis iilkelerde ise yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim ile karbondioksit saliniminda son yillarda azalma yasanmistir. Enerjiye dayali
karbondioksit salinimlarinin en az goriildiigii iilkelerden olan Isve¢ ve Norveg gibi

geligmis tlilkelerde ise salinimin biiyilik ¢ogunlugu petrol kaynaklidir.

Amerika

nys:
Japonya
Rusya

Hindistan

Sekil 8.4. Kiiresel karbondioksit salmimi>

52 Worldbank, (2018).
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Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de ise karbondioksit salinimi 383,3
MtCO, seviyelerindedir. 2013 yilinda 303,3 MtCO, olan karbondioksit salinimi 2019

yilina kadar artis gostermeye devam etmistir. Tiirkiye’deki bu salinimda komiiriin pay1
toplam salinimin yaklasik %48’lik kismini olusturur. Petroliin toplam karbondioksit
salimimindaki pay1 %28 ve dogalgazin toplam karbondioksit salinimindaki payi ise

%25°dir. (Statista, 2019).

Enerji tiiketiminin neden oldugu tiim g¢evresel kirlilikler temelde 3 ana grupta ele
almir. Isinmada, sanayide ve motorlu tasit kullaniminda zehirli gazlarin atmosfere
salinimi ile olusan hava kirliligi, suya birakilan enerji atiklarinin olusturdugu su kirliligi
ve topraga karigan zehirli kimyasallarin neden oldugu toprak kirliligi bu grubun
parcalaridir. Tiim bu kirliliklerin ortak yani canlilarin yasamlarini tehlikeye atmasi, ilkim
degisikliklerine ve kiiresel 1sinmaya zemin hazirlamasidir. Teknolojinin ilerlemesinden
faydalanan gelismis iilkeler, enerji verimliligini ve yenilenebilir kaynaklardan enerji elde
edilmesini arttirarak ¢evre kirliligindeki paylarimi azaltmayi1 hedeflemektedir. Tim
canlilarin saglig1 ve g¢evre problemlerinin en aza indirilmesi i¢in enerji liretimi ve
tiikketiminden kaynaklanan sorunlarin 6niine gecilmesini amaglayarak alinacak 6nlemler

artan enerji talebiyle ilerde karsilasilabilecek sorunlarin artisin1 6nleyebilecektir.
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8.2. Enerji Tiiketiminin Enerji Kaynaklarina Etkisi

Enerji tiiketiminin artmasi ekonomik ve gevresel etkiler olusturabilecegi gibi, enerji
kaynaklarinin azalmasi ve yillar igerisinde tiikenmesi gibi etkilere de neden
olabilmektedir. Giiniimiizde daha fazla iizerinde durulan bir konu halini alan
stirdiiriilebilir enerjinin saglanmasi enerji tiiketiminin artmasinin etkileri arasindadir.
Artan enerji talebi ve tiiketimi siirdiiriilemeyen kaynaklarin rezervlerinin bir siire sonra
azalmasina neden olabilecegi gibi uzun vadede bu kaynaklarin tiikenmesi de soz

konusudur. (Ursavas ve Yildirim, 2017).

Yapilan calismalar fosil kokenli kaynaklarin 2040 yilindan sonra tiikkenmeye
baslayacagim one siirmektedir. Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu’nun yaptigi bu
caligmalar fosil kaynaklar icerisinde en fazla talep goren petroliin rezervlerinin 50-80 yil
icerisinde tiikkenmesi beklenmektedir. Petrol madenciligi fiyatlarindaki artis ve kimyasal
sektorde petrol tiikketiminin enerji kullaniminin digsinda kalmasi petrol rezervlerinin
tiilkenmesi ile paralellik gostermesi beklenen konulardir. Petrolden daha fazla rezerv
omrii oldugu tahmin edilen dogalgazin tahmini rezervlerinin tiikenme siiresi ise 60-100
yil olarak hesaplanmistir. Dogalgaz rezervlerinin azalmasi ile dogalgaz transferi
fiyatlarinda artis, dogalgaz fiyatlarinda artis ve dogalgazin enerji dist kullaniminin
gelismesi beklenen gelismeler arasindadir. Fosil yakitlar igerisinde en fazla rezerv
omriine sahip olan kaynak komiirdiir. Tahmini komiir rezervlerinin tiikenme siiresi 150-
200 yildir. Bu siire¢ igerisinde azalan rezerv madencilik fiyatlarinda artisa ve komiir
kalitesinin zamanla azalmasina neden olacaktir. Sekil 8. 5. ‘de fosil kaynaklarin
rezervlerinin tahmini tiikenme siirelerini 6zetleyen grafik verilmistir. Sekilden de
anlasilacagi gibi rezerv Omriiniin en fazla oldugu fosil kaynak kdmiir iken en az oldugu
enerji kaynag petroldiir.

150 S
m K&mir

Petrol

100 Dogalgar

50

0
TAHMINI REZERV OMRU

Sekil 8.5. Fosil yakitlarin tahmini rezerv omiirleri>

33 Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu [TK1], (2019).
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Ko6miir madeninin rezerv dmriiniin uzun olmasinin en temel sebebi komiiriin daginik
bir cografyada yayili olmasidir. Bu durum komiir rezervlerinin diinya iizerinde bir¢ok
farkli noktadan elde edilebilmesini saglamaktadir. Bdylece kOmiiriin transferi,
depolanmasi ve kullanimi1 kolaylasmaktadir. Ayrica komiir madeninden enerji elde etmek
icin ileri teknolojiler gerekmemesi de biiyiik bir avantajdir. Onemli noktalardan bir digeri
ise komiiriin elde edildigi bolgelerin politik siireglerin etkisinden uzak olmasi ve bu
stireglerden komiiriin diger fosil kaynaklardan daha az etkilenmesidir. Genis bir rezerv
alanina sahip olan dogalgaz ise komiir kadar bu siiregten uzak kalamadig i¢in rezerv
Omriinilin daha kisa olmas1 beklenmektedir. Politik siireglerden en fazla etkilenen bdlgede
rezervlere sahip olan petroliin rezerv dmriiniin ise uzun olmayacagi tahmin edilmektedir.
Enerji kaynaklarinin rezerv dmiirlerinin net hesaplanabilmesi i¢in 6zelliklekomiir olmak
iizere fosil kaynaklarin kalitesinin, politik siireclerin, zaman igerisinde gelisen teknoloji
ile yeni rezerv alanlarinin kesfedilmesi ve bu alanlardan kaynak elde edilmesinin, enerji
verimliligi caligmalar1 ile enerji tiikketimindeki degisimin, niifus degisimlerine bagl
olarak enerji tilketiminin etkilenmesinin, yeni teknolojiler ile farkli enerji kaynaklarinin
kullaniminin yayginlagsmasi gibi durumlarin detayli incelenmesi gerekir. Bu nedenle
enerji kaynaklarmin rezervleri bu girdiler dahilinde tahmini yapilabilmektedir. (TKI,

2018, s. 57).

Kiiresel enerji tiiketiminde fosil enerji kaynaklarinin 6nemi diisiiniildiigiinde tahmini
fosil enerji rezervlerinin tiikenme siireleri enerjinin elde edilmesi gereken farkli kaynaklar
arayisini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu durum iilkelerin tilkenmeyen ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarina yonelimini arttirmistir. Tiikenmeyen ve dogada var olan kaynaklardan enerji
elde edilmesi glines, riizgar, hidrotermik, termik kaynaklar gibi yenilenebilir enerjinin 6n
plana ¢ikmasini saglamistir. Gelisen teknoloji ile bu kaynaklardan enerji elde edilmesi
kolaylasmakta ve baslangicta yiliksek olan kurulum maliyetlerinin diistiriilmesi
planlanmaktadir. Yenilenebilir kaynaklara ek olarak fosil rezervlerinin tiikenmesini
yavaglatmak i¢in enerji verimliligi caligmalarinin da iyi ytriitiilmesi gerekmektedir.
Kullanilan enerjiden maksimum verim alinmasi saglanirsa tiiketilen rezerv miktart da
azalir ve boylece fosil kaynaklarin tiikketimi azaltilarak tiikenmesinin yavaslatilmasi

saglanabilir.
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8.3. Enerji Tiiketiminin Saghk Uzerindeki Etkileri

Enerji tiiketiminin ile olusan g¢evre kirlilikleri canlilar {izerinde dogrudan etkiye
sahiptir. Ozellikle artan niifus etkisiyle ara¢, makine, teknolojik aletlerin kullaniminin
yayginlagmasi enerjiye olan talebi de arttirmistir. Artan bu talebi karsilamak i¢in ucuz ve
kolay elde edilebilen kaynaklara yonelim gergekleserek fosil kaynaklarin kullanimi
yayginlagtirilmistir. Bu yonelim anlik olarak enerji talebine cevap vermis olsa da canlilar
iizerinde bir¢ok saglik problemini de ortaya ¢ikartmistir. Fosil kaynaklar diginda enerji
elde etmek amaclh kullanilan diger kaynaklarin canli saghigi iizerindeki etkisi yok

denilemezse de fosil kaynaklar kadar etkisi s6z konusu degildir. (Y1ildirim, 2016, s.16).

Enerji tiikketiminin neden oldugu ¢evresel kirlilik canlilarin sagligina etki etmektedir.
Bu ¢evresel kirlilikler temel olarak hava, su ve toprak kirlilikleri olarak ele alinmaktadir.
Ozellikle fosil kaynaklardan enerji elde etmek icin kullanilan yakma prosesi sirasinda
ac1ga ¢ikan karbondioksit ve metan gibi zehirli gazlar havaya karisarak kirlilige neden
olmaktadir. Fosil kaynaklar gibi yakilarak enerji elde edilen biyokiitle enerjisi de havaya
zararli gazlarin yayilimimi arttirmaktadir. Hava kirliligi canlilarda basta solunum
hastaliklar1 olmak tizere bir¢ok saglik probleminin ortaya ¢ikmasina da neden olmaktadir.
Havaya salinan gazlar canlilarin solunumu ile viicutlarina isleyerek astim, akciger
hastaliklar1 ve hatta kansere neden olabilmektedir. Fosil kaynaklar ve biyokiitle kadar
niikleer santrallerde hava kirliligi olusturabilmektedir. Niikleer santrallerin atmosfere
yaydig1 radyoaktif gazlar canlilarin saghigimi etkilemektedir. Hava kirliliginin ozon
tabakasina verdigi zararlar da atmosferi etkileyerek iklim degisikliklerine neden
olmaktadir. Bu durum iklim degisikliklerine bagli hastalik ve Oliimlerin artisini
hizlandirmaktadir. Iklim degisiklilerine bagli olarak 1smmma ve sogumaya dayali
hastaliklar, alerjen etkinin artmasina dayali akciger rahatsizliklar1 6n plana ¢ikmaktadir.
Hayvanlarda ise bu durum go¢ zamanlari, yuvalama donemleri gibi kritik siiregleri
etkileyerek oliimlere ve hastaliklara zemin hazirlamaktadir. Hava kirliligi her ne kadar
baslica akciger hastaliklar1 olarak bilinse de canlilar iizerinde farkli sorunlara da neden
olabilmektedir. Hava kirliliginin canli psikolojisi lizerindeki etkisi de yadsinamaz bir
gercektir. Enerji tiiketimi ile artan hava kirliligi ruhsal ve psikolojik hastaliklara neden

olabilmekte ve depresyon, travma ve stresi tetikleyebilmektedir. (Sever, 2019).
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Fosil kaynaklarin atiklarinin ve termik santrallerden ¢ikan radyoaktif zehirlerin suya
ve topraga karismasi, jeotermal santrallerde fiizyon ve fisyon islemlerinin etkisiyle suya
birakilan yliksek sicakliktaki rezervuarlar, biyokiitle atiklar1 topragin ve suyun
kirlenmesine neden olmaktadir. Kirlenen suyu tiiketen canlilarda ishal, sitma, kolera,
bagirsak parazitleri, tifo ve bagisiklik sistemi bozukluklar1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda
bu suyun tarimda kullanilmasi da yiyeceklerin kirlenmesine ve dolayli yoldan canlilarin
saglik problemleri yasamasina neden olmaktadir. Kirli sularin etkisinde kalan yiyecekleri
tiketen canlilarda enfeksiyon problemleri ve kanser hastaliklarinin goriilmesi
kagmilmazdir. Su ve toprak kirliligi canlilarda cilt sorunlarina da neden olabilmektedir.
Besinler yoluyla, suyun dogrudan tiiketimiyle, suyun cilde temasiyla ve zarar gormiis
ozon tabakasindan yansiyan giines 1sinlarinin etkisiyle cilt hastaliklar1 ve 6zellikle de cilt
kanseri goriilme siklig1 artmistir. Enerji tiiketimi artis1 ile iklim degisikligi artis1 tiim bu
hava, su ve toprak kirliligi faktorlerinden etkilenmektedir. Termik santral bacalarindan
cikan zehirli gazlar, suya ve topraga karisan enerji tesisi atiklar1 ve hidroelektrik
santrallerde suyun toplandigi barajin genisliginin buharlasmay1 arttirmasi iklimsel
farkliliklara neden olarak canli yasamini tehdit etmektedir. Bu iklim degisikligine uyum

saglayabilen canlilar hayatta kalirken uyum saglayamayan canlilar ise oliir.

Enerji tiikketiminin canlilar lizerindeki etkisini farkli bir yaklasimla inceledigimizde
ise enerji lireten tesislerde ¢alisan sayisina dayali kaza sayisi dikkat cekmektedir. Tablo
8.2. ‘de bu kazalara ait detayli veriler 2005 y1l1 i¢in ele alinmistir. En ¢ok is¢i dliimlerine
neden olan enerji sektorleri komiir ve petrol madenleri olmugtur. Tablo genel olarak
incelendiginde ise 6liime sebebiyet veren temel problemlerin maden kazalari, patlamalar,
baraj yikilmalari, tasima problemleri ve ¢esitli kazalardan kaynaklandig1 goriilmektedir.
Gerekli tedbirlerin alinmasi ile bu kazalarin 6niine gecilmesi miimkiindiir.

Tablo 8.2. Enerji sistemlerinin élim riskleri, 2005

Enerji Sistemleri Oliimlii Toplam Ani Uretilen Toplam Enerji

Kaza Sayis1  Oliim Sayis1  GW-yil

Komiir (Maden kazalar1 dahil) 62 3600 10.000
Petrol (Uretim ve tasima dahil) 63 2070 21.000
Dogal-gaz (Patlama) 24 1440 8.600
Hidroelektrik (Baraj yikilmasrt) 8 3839 2.700
Niikleer (Cernobil kazas1) 1 31 1.000

3 H. Kumbur vd., (2005). Tiirkive'de Geleneksel ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli
ve Cevresel Etkilerinin Karsilagtirilmasi. s. 2.
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Fosil yakat tiiketimi ile artis gosteren gevre ve saglik problemlerini azaltmak igin
geligsmis lilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimini arttirmayi amaglayan
politikalar izlemeye baslamistir. Yapilan ¢alismalar yenilenebilir enerji tiiketimi ile
tahmini yasam siirelerinin birbiri ile iliskili olan iki parametre oldugunu gostermektedir.
Yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin halk sagligi tizerinde olumlu etkileri olmasi
beklenmektedir. Halkin bilin¢lendirilmesi ve refah diizeyleri ile yenilenebilir enerjilerden
daha fazla yararlanilmasi saglanabilir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi
ve yenilenebilir enerji tiiketimini arttirma politikas1 konusunda halkin bilinglendirilmesi

avantaj saglayacaktir. (Caruso, Colantonio ve Gattone, 2020).

Enerji tiiketimi ile ortaya ¢ikan g¢evresel kirlilikler iklim degisikliklerini ortaya
cikarmakta ve bu degisikliklerin zararli etkilerinin yapilan ¢alismalarla kanitlanmaya
baslamasiyla Almanya gibi gelismis iilkeler niikleer enerji ve fosil yakitlardan
yenilenebilir enerji kullanimina egilim gostermistir. Bu egilimin saglik tizerindeki etkileri
lizerine yapilan ¢alismalar yenilenebilir enerji kullanimi ile karbondioksit ve metan gazi
gibi iklimi degistiren kirleticilerin etkilerinin azalacagini ve daha temiz bir ¢evre elde
edilebilecegini gostermektedir. Bdylece halk sagligin1 korumak ve iyilestirmek igin
firsatlar elde edilebilecektir. Niikleer enerji ve fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji
tiiketiminin saglik iizerindeki etkileri incelenirken saglig: etkileyen faktorlerin sadece
cevresel degil, aynt zamanda ekonomik, sosyal ve mesleki konulardan da
kaynaklanabilecegi hesaba katildigi i¢in saglik {lizerinde olusabilecek etkiler detayli
olarak agikliga kavusturulamamaktadir. Yine de yapilan ¢alismalar saglik etkilerini belirli
kirlilik konsantrasyonlar1 veya gevresel problemlerle iliskilendirmektedir. Ozetle, daha
temiz bir enerji sistemine gecisin sadece kiiresel iklim degisikligini etkilemekle
kalmamasi, ayn1 zamanda yerel diizeyde niifus saglig1 iizerinde de derin etkileri olmasi

beklenmektedir. (Sutcliffe, Orban, McDonald ve Moebus, 2015).

Enerji ihtiyaglarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmas ile gevresel
sorunlarin azaltilmasi ve enerji verimliliginin saglanabilmesi karbondioksit emisyonunun
azalmasini saglayacaktir. Boylece ¢evresel sorunlarin, saglik harcamalarinin artmasina
ve i§ gliciiniin verimliliginin azalmasina neden olmasi engellenebilecektir. Cevre lizerinde
olusturulacak iyilesmeler iilke kalkinmasma da katk:i saglayacaktir. (Pehlivan, Han ve

Bingél, 2020).
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8.4. Enerji Tiiketiminin Canlilar Uzerindeki Etkileri

Enerji tikketiminin canlilar iizerindeki etkisi enerji tiiketiminin artisiyla daha cok
giindeme gelmeye baglayan bir konu olmustur. Bu etkiler her canli tiirii i¢in farkli
olabilecegi gibi kisa ve uzun donem olarak incelendiginde de farkli sonuglar gosterebilir.
Canlilar enerji tiiketimiyle birlikte kirlenen hava, su ve topragin neden oldugu etkilerden
ve bu etkilerin yarattig1 degisikliklerden dogrudan etkilenmektedirler. Ozellikle havaya
salinan zehirli gazlarin atmosfere yayilarak sera etkisi yapmasiyla yasanan kiiresel 1sinma
etkisi sicakliklarin artmasina neden olarak iklim degisikliklerinin hissedilmesine neden
olmaktadir. Iklim degisikliklerine uyum saglayabilen tiirler yasamini devam ettirirken

uyum saglayamayan tiirler yok olmaya baslamustir. (Selici, Utlu, ve Ilten, 2005).

Besin zincirinin temelini olusturan bitkiler kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinden
fazlasiyla etkilenmekte ve besin zincirinde kendisinden sonra gelen diger canlilara da bu
etkiyi tagimaktadir. Yesil bitkilerin degisen hava kosullari nedeniyle fotosentez
yapamamasi, ormanlarin 1simnan hava etkisiyle yok olmasi tiim canlilarin sonunu
getirebilecek bir tehdit unsurudur. Iklim degisikliklerinden etkilenen bitkiler yok olmaya
mahkumken uyum saglayabilen bitki tiirleri hayatta kalabilmektedir. Ancak bu hayatta
kalan bitkiler de degisen kosullara uyum saglayabilmek igin yasam dongiilerinde
degisiklige gitmek zorunda kalabilmektedir. Hava kosullarina gore ¢icek agma siireleri
degisebilmekte ve bu durum cogalma siireglerini etkilemektedir. Burada 6nemli bir
noktada enerji tiiketimi etkisiyle kirlenen topraktan mineral ve su alarak beslenen bu
canlilarin yasadig1 etkilerdir. Ozellikle niikleer santral etkisiyle yayilan radyasyon uzun
yillar boyunca toprakta etkisini gosterebilmektedir. Tiim bu durumlar gelecekte bazi bitki
tiirlerinin yok olmasina ve bitki ¢esitliliginin azalmasina neden olabilecegi gibi bu bitkiler

sayesinde hayatta kalan canlilarin da yasamini olumsuz etkisi altina alacaktir.
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Bitkilerin yagsadigi bu degisimler bitkiler ile beslenen hayvanlari dogrudan besin
yoluyla etkisi altina almaktadir. Topragin, suyun ve havanin kirlenmesi ile degisime
ugramig bitkileri tiiketen hayvanlar dogrudan etki altinda kalmaktadir. Kiiresel 1sinma
etkisiyle iklim degisikliklerinin giiniimiizde en bilinen etkilerinden biri ise buzullarin
erimesi ile kutup ayilarinin sayilarinin azalmasina ve tiirlerinin tehlikeye girmesine neden
olmasidir. iklim degisiklikleri doga kosullarmin degismesine dolayisiyla da canlilarin
yasam alanlarinin yok olmasina sebebiyet vermektedir. Buna baska bir 6rnek olarak bitki
ortiisiindeki ve yagislardaki degisikliklere bagli olarak canlilarin yasam alanlarinin
tahribatt da wverilebilir. Yasam alanindaki bu degisiklikler canlilarin yasamin
zorlagtirarak kis uykusuna yatma siireleri, yumurtlama siiregleri ve go¢ zamanlar1 gibi
tim biyolojik dongii siireglerine etki etmektedir. Gog, kis uykusu ve yumurtlama
zamanlarim1 yagislar ve bitki ortiisiindeki degisikliklere gore diizenleyen canlilarin
yasayacagl degisiklikler sadece kendi tiirlerini etkisi altinda birakmaz. Zamaninda
gerceklesmeyen gog, go¢ edilen alanda beslenme sikinti yasanmasina ve bagka bir tiiriin
sayisinin degismesine etki edebilmektedir. Kiiresel 1sinma etkisiyle i1sinan denizlerde
yasamint devam ettiren canlilarin yumurtlama siiregleri dogrudan etkilenerek dogum
stireleri degisebilmektedir. Suyun sicakligina gore cinsiyet olusum siirecine sahip tiirlerde
ise ayni tiiriin cogalmast ile ileri ddnem igin neslin tiikenmesi riski s6z konusudur. Ozetle
denizlerin 1sinmasi, buzullarin erimesi, ¢Ollesmenin artmasi hem bitkiler hem de
dogrudan ve bitkiler yoluyla hayvanlar icin gelecekte daha biiyiik riskleri ortaya
cikaracaktir. Niikleer santralin yaydigi radyasyona bagl olarak mutasyona ugrayan tiirler

de s6z konusudur.

Enerji tilketimine bagli olarak yasanan tiim bu siiregler hem bitkiler hem de hayvanlar
ile beslenen insanlar i¢in daha tehlikeli bir durum ortaya ¢ikarmaktadir. Havakirliliginin
sebep oldugu akciger hastaliklari, su ve toprak kirliliginin sebep oldugu bagirsak, cilt ve
bagisiklik sistemi bozukluklarinin yaninda bir de tiiketilen besinlerden gegen bu etkiler
insan sagligmin biiylik oranda bozulmasina ve kanserli hasta sayisinin her gecen giin
biiyiik oranda artmasina neden olan etkenler arasindadir. Enerji tiiketiminin artisi ile hava,
su ve topragin yapisina karisan kimyasal maddelerin artmas1 bitki ve hayvan tiirlerindeki
azalmaya neden olurken tarimsal faaliyetlerin zarar gérmesine neden olarak gelecek

donemde insanlar ve tiim canlilar i¢in kitlik siirecinin baglamasina sebep olacaktir.
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Bitki ve hayvanlardan farkli olarak enerji tiiketiminin insanlar {izerinde psikolojik
etkileri de s6z konusudur. Santral bacalarindan ¢ikan zehirli gazlarin havaya karigmasi
insanlarda goriilen stres, travma, bunalim gibi ruhsal degisimleri tetikleyerek psikolojik
problemlerin goriilmesini yayginlastirmaktadir. Ayni zamanda bireylerin enerji kullanim
aligkanliklar1 davranislart tizerinde de etki gostermektedir. Her gecen giin gelismeye
devam eden teknoloji insanlarin daha fazla elektronik esya kullanmasina zemin
hazirlamis ve daha az beden giicii kullanimina neden olmustur. Gerek evlerde gerekse is
yerlerinde daha az gii¢ harcayan bireyler islerini teknolojik aletler ile yapmaya alismis ve
enerji bagimlist canlilar haline gelmislerdir. Beden giicii kullanimini azaltan teknolojik
gelismeler, insanlarin spor aletleri ve medikal cihazlar ile sagligin1 korumasim
destekleyerek daha fazla enerji gereksinimi olusumuna neden olmaktadir. Teknolojik
aletlerin kullaniminin yayginlagmasinin etkilerinin en fazla goriildiigii yas gruplarindan
biri de genglerdir. Enerji tiikketimine aligsan nesil sosyallesme algist olarak bu cihazlari
kullanabilmektedir. Bu durumun bir siire sonra bireyler iizerinde ruhsal sorunlari

baslatmasi beklenen bir olasiliktir. (Sener, Koyuncu ve Oztiirk, 2020).

Amerika Enerji Bilgi Dairesi tarafindan paylasilan enerjinin son kullanici tarafindan
evlerde kullanimina dair verilere gére 2015 yilina dair elektrik tiiketiminin evlerdeki
kullanim alanlarinin dagilimi Sekil 8.6. ‘da verilmistir. Konutlarda en fazla elektrik
tilketiminin klima gibi havalandirma sistemlerinde daha sonra ev ve su 1sitma
sistemlerinde tercih edildigi goriilmektedir. Bu pay dagilimia bakilarak evlerde son
kullanict odakli elektrik tiiketiminin biiylik paymin teknolojik cihazlar oldugu
sOylenebilir.

» | TN

= Havalandirma

= Ev Istma
‘ Su lstma
= Buzdolabi

sklandirma

= Camasir Makinesi

u Diger

_ = Elektrikli Ev Abetleri

Sekil 8.6. Konutlarda elektrik kullaniminin dagilim payr®>

55 Amerika Enerji Bilgi Dairesi [EIA], 2015.
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Tim bu incelemeler canlilar1 etkileyen faktorlerin sadece bir tiir {izerinde
incelenemeyeceginin  gostergesini  olugturmaktadir. Nasil ki bitkiler fotosentez
yapmadiginda hayat durursa bir tiiriin yasadig1 etkilerin de tiim canlilar1 etkisi altina
almas1 kagmilmazdir. Buna verilebilecek en gilizel orneklerden bir digeri de enerji
tiketimi ile artan iklim degisiklikleri sonucu kuslarin yumurtlama zamanlarinin
degismesidir. Bu degisim diinyaya gelen yavrularin bocek bulmakta zorlanmasina sebep
olmakta hatta baz1 canlilarin yasamina neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda besin
zincirinde bu kuslarin altinda bulunan bdceklerin sayisinda artis olmasi da ayni siirecin
bir sonucudur. Artan bu bdcekler ise insanlarin ¢esitli hastaliklar kapmasina neden
olabilir. Tim bu dongii bir tiirii etkileyen olaylarin tim canlilar icin risk tasidigini

gosteren bir durumdur.

Enerji tiikketiminin canlilar iizerindeki bu etkilerini en aza indirebilmek igin ¢esitli
caligmalar yapilmaktadir. Ozellikle enerji tiiketimindeki artis bu etkileri arttirmaya devam
etse de enerji verimliligi ¢aligmalart ile tiiketilen enerjinin azaltilmas1 amaglanmalidir. Bu
amag dogrultusunda kiiresel anlamda tesvik programlar1 uygulanmaya devam etmektedir.
Teknolojinin gelismesi de bu kapsamdaki caligmalar1 destekler niteliktedir. Gelisen
teknoloji birim enerjiden elde edilebilecek maksimum fayday: saglayarak enerjiden
tasarrufu saglamada fayda saglamaktadir. Alternatif bir ¢6ziim olarak diisiiniilen
yenilenebilir enerjiler de fosil yakit kullaniminin canlilar tizerindeki etkilerini en aza
indirmeyi amaglayan ve 6zellikle gelisen iilkelerde daha fazla tercih edilen kaynaklardir.
Yenilenebilir enerjilerin canlilar tlizerinde etkisi yok denilemese de fosil yakitlarla
kiyaslandiginda kullaniminin daha az etkiye sahip oldugu bir gercgektir. Giiniimiizde
enerji tiiketiminin azalmast miimkiin goériinmese de bu ve benzeri secenekler ile enerji
tilketiminin canlilara verdigi etkileri en aza indirmek hedef olarak belirlenebilecek

secenekler arasindadir. (Yildirim, 2016, s.16).
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8.5. Enerji Tiiketiminin Ulkelerin Gelismislik Diizeyine Etkileri

Ulkelerin gelismislik diizeyi belirlenirken kullanilan bircok parametre vardir. Bu
parametreler baslica niifusa dayali demografik gostergeler, issizlik oranlarina bagli olarak
istihdam giicii, okuryazarlik gibi egitim gostergeleri, bebek ve ¢ocuk oliimleri, saglik
hizmetlerinin yeterliligi gibi saglik gostergeleri, iiretilen mal ve hizmetlerin bedeline
dayali mali gostergeler, kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila, ortalama yasam siiresi
gibi yasam kalitesi gostergeleri, teknoloji kullanimi ve enerji tiikketimi olarak ele
alinabilir. (Sakarya ve Ibisoglu, 2015).

Enerji tiiketimi gelismiglik diizeyini belirlemede dogrudan kullanilabildigi gibi
tiikketime bagli olarak ekonomi, saglik, teknoloji ve istihdam oranlarinda meydana gelen
degisimlerde dolayli yoldan gelismislik diizeyine etki etmektedir. Ulkeler arasi
gelismislik diizeyi farkli faktorlere gore siniflandirilabilir. Ekonomik gelismislik, egitim
diizeyi, kisi refahi, kisi bagina diisen milli gelir, teknoloji bu faktorler arasinda yer alir ve
her biri iilkelerin farkli alanlarda gelismislik diizeyini ele alarak kendi iglerinde

siniflandirilirlar.

Enerji ile gelisme diizeyi arasindaki iliski toplumlarin gelismislik derecesi,
kullandiklar1 enerji kaynaklar1 ve miktarlarina gére degerlendirilmektedir. Kisi basina
gelir seviyesi ile kisi basina enerji tiikketimi arasinda yakin bir iligki vardir. Bu nedenle,
kisi basina tliketilen enerji miktar1 tilkelerin gelismislik seviyesinin belirlenmesinde

kullanilan 6nemli gostergelerden birisidir. (Caligkan, 2009).
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Kiiresel Enerji Istatistikleri Yilliklarmin 2018 verilerine gére diizenlenen Tablo 8.3.
‘de secilmis {lilkeler arasinda kisi bagina gayri safi yurt i¢i hasilaya gore iilkelerin
gelismiglik diizeyleri siiflandirilmistir. Gelismis iilkelerde enerji tiiketiminin diisiik
olmas1 veya niifusa bagli olarak tiiketim ¢ok ise yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
beklenilen senaryolar arasindadir. Tabloda secili iilkeler arasinda kisi bas1 gayri safi yurt
ici hasila oran1 en fazla olan Isvigre’de enerji tiiketimi oldukca diisiik ve bu tiiketiminde
%055,3 ile biiyiik oran1 yenilenebilir kaynaklardan elde edilmektedir. Bu sayede ¢evreye
verilen zarar azaltilarak birey refahi saglanabilmekte, enerji tiiketimine dayali saglik
problemleri azaltilmakta ve enerjide disa bagimlilik azaltilarak ekonomi kontrol altinda
tutulabilmektedir. Geligsmislik diizeyi yiiksek olan ABD’de ise enerji tiiketimi oldukga
fazladir. Teknoloji ve sanayideki gelismislik ABD’nin 2025 yilina kadar gegen siirede
dogalgaz ve petrol iiretiminde kiiresel bazda {iretimin yarisindan fazlasini kargilamasini
saglayabilecektir. Bu iiretimin ise tiiketimi beraberinde getirmesi kaginilmazdir.
Gelismekte olan Tiirkiye’de ise enerji tiikketimi diger iilkelere kiyasla az olsa da enerjide
%68 tiketim birincil enerji kaynaklarina dayanmaktadir. Bu durum enerjide disa
bagimlilig: arttirarak ekonomiyi olumsuz etkilemekte ve kisi basina diisen gayri safiyurt
ici hasila oranlarini diisirmektedir.

Tablo 8.3. Kisi basina GSYIH, enerji tiiketimi ve toplam enerji kullamimi icerisinde birincil enerji kullanim

payr’s

Ulke Kisi bas1 GSYH (Dolar) Enerji Tiiketimi (Mtoe) Birincil Enerji Kullamim Oram (%)
Isvigre 83.717 50 44,7
ABD 65.112 2175 83
Hollanda  52.368 73 84
Almanya 46.564 301 64
Kanada 46.213 526 34,1
Fransa 41.761 135 80
Ingiltere 41.030 124 83
Japonya 40.847 48 83
italya 32.947 36 60,1
Portekiz 23.031 22 48
Cin 10.099 2534 74
Tirkiye 8.958 43 68
Hindistan  2.172 588 81

6 Global Energy Statistical Yearbook, (2018).
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Ulkelerin gelismislik smiflandirmas1 yapilirken degerlendirilebilecek bir diger

faktorde kisi bagina diisen elektrik enerjisi tliketimidir. Tablo 8.4. ‘de 6nemli enerji

gostergelerinden biri olan kisi basina elektrik enerjisi tiiketimi degerleri verilmistir. Kisi

bas1 gayri safi yurt i¢i hasila oranina gore gelismislik diizeyi yiiksek olan Isvigre, ABD,

Kanada gibi iilkelerde kisi bas1 elektrik enerjisinin de fazla oldugu goriilmektedir. Kisi

bas1 gayri safi yurt i¢i hasila yiiksek olan bazi iilkelerde ise niifus fazlaligina dayali olarak

kisi bas1 elektrik enerjisinin diisiik oldugu goriilebilmektedir. Bu noktada niifus ile birlikte

iilkelerin sahip oldugu enerji rezervleri, enerji iiretim imkanlar1 gibi faktorlerinde etkisi

unutulmamalidir. Kisi bagina elektrik enerjisi tiiketiminde Tiirkiye gelismis iilkelere gore

daha disiik imkanlara sahiptir. Tablo incelendiginde bu imkanlarin artmasi ile

Tiirkiye’nin gelismislik diizeyinin de artmas1 beklenmektedir.

Tablo 8.4. Kisi basi GSYIH ve kisi basi elektrik enerjisi tiiketimi®”

Ulke Kisi bas1 GSYIH (Dolar) Kisi basi elektrik enerjisi tilkketimi (MWh)
isvigre 83.717 13,6
ABD 65.112 12,6
Hollanda 52.368 6,7
Almanya 46.564 7
Kanada 46.213 14,3
Fransa 41.761 7,2
ingiltere  41.030 5
Japonya 40.847 8,1
italya 32.947 5,2
Portekiz ~ 23.031 5
Cin 10.099 4,6
Turkiye 8.958 33
Hindistan 2.172 1

57 Worldbank, (2019).
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Ulkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen &nemli faktérlerden biri de gocuk
Oliimleridir. Enerji tiiketimine bagli olarak artan saglik problemlerinin neden oldugu
bebek ve cocuk Oliimleri dolayli olarak iilkelerin gelismislik diizeyleri {izerinde etkiye
sahiptir. Ozellikle fosil yakit kullanimi ile yayginlasan hava, su ve toprak kirlilikleri
canlilarin yagamini dorudan etkileyerek saglik problemlerine neden olmaktadir. Saglik
hizmetlerinin yeterliligi ve c¢ocuk Oliim oranlar ilkelerin gelismiglik diizeyi
siniflandirmalarinda kullanilan faktorler arasinda yer alir. Gelismis iilkeler yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelimi arttirarak enerjinin neden oldugu saglik problemlerinin
oniline gecerek Olim oranlarinin azalmasini hedeflerken gelismemis iilkelerde yetersiz
saglik kosullarinin da etkisiyle bu oranlar oldukca fazladir.

Tablo 8.5. ‘de kisi bast gayri safi yurt i¢i hasila oranlarina gore geligsmislikleri
siralanan {ilkelerde goriilen bebek Olim oranlari verilmistir. Bu oranlar {izerinde
teknoloji, saglik kosullar1 ve genetik faktorler gibi diger sebeplerin etkisinin de oldugu
thmal edilmemelidir. Sadece gelismislik diizeyi ile bebek oliimlerini dogrudan
karsilastirmak net sonu¢ vermese de yaklasik olarak durum degerlendirmesi
yapilabilmektedir. Tabloda goriilebilecegi gibi gelismis iilkelerde bebek 6liim oranlar
oldukea diisiikken Cin, Hindistan ve Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde bu oranartig

gostermektedir.

Tablo 8.5. Kisi basi GSYIH ve bebek 6liim oranlari®®
Ulke Kisi basi GSYH (Dolar) Bebek 6liim oranlar: (1,000 Canh Dogum)
Isvigre 83.717 2,74
ABD 65.112 6,06
Hollanda 52.368 4,59
Almanya 46.564 3,54
Kanada 46.213 4,92
Fransa 41.761 3,29
ingiltere  41.030 4,62
Japonya  40.847 2,78
italya 32.947 3,38
Portekiz  23.031 4,66
Cin 10.099 16,06
Tirkiye 8.958 23,94
Hindistan 2.172 47,57

38 Worldbank, (2019).
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8.6. Enerji Tiiketiminin Ulusal Enerji Politikalar1 Uzerindeki Etkisi

Enerji politikalar1 enerji arz talep dengesinin karsilanabilmesi ve enerji tiikketimlerine
oranla liretimin yeterliliginin planlanmasi amagli yapilan kisa ve uzun vadeli ulusal enerji
planlarini icerir. Enerji politikalar1 belirlenirken enerji tiiketimi, talebi ve iiretiminin
yaninda tlkeler arasi siyasi iliskiler, ekonomik faktorler ve teknolojik gelismeler de
dikkate aliir. Ulkeler arasinda yasanan krizler enerji politikalarim etkileyebilir, farkli
politikalarin izlenmesi gerekliligini dogurabilir. Bu nedenle 6zellikle enetji rezervlerine
sahip olan ve enerji ithalatinin yapildig1 transfer hatlari iizerinde bulunan iilkeler bu
durumu koz olarak kullanabilmekte, artan enerji tiiketimini karsilayamayan ithalatci
iilkeler bu koza karsilik uyguladiklar1 enerji politikalarint degistirmek durumunda
kalabilmektedir.

Kiiresel enerji politikalar1 artan enerji talebine dayali fosil yakit tiikketiminin artmasi
ile 6zellikle petrol ve dogalgaz basta olmak iizere fosil yakitlara bagli olarak daha ¢ok
sekil almaktadir. Bu durum petrol ve dogalgaz rezervlerine sahip olan veya bu enerjilerin
transferlerinin gergeklestigi lilkelerin kiiresel enerji politikasina yon vermesinde etkisini
arttirmaktadir. Enerji tiikketimi ve liretiminde en fazla etkisi olan ABD, Cin, Rusya,
Avrupa iilkeleri, Hindistan ve Iran enerji politikalarinin belirlenmesinde en fazla etkiye
sahip tilkeler arasindadir. Kiiresel bazda petrol tiiketimini en fazla olan ABD geligmis
teknolojisi ve sanayisine bagli olarak artan enerji tiiketimini karsilayabilmek adina fosil
kaynaklara yonelen bir politika sergilemektedir. Kiiresel petrol tiiketiminin yaklasik
olarak %25 ‘ini sahiplenen ABD, bu tiiketimi karsilayabilmek i¢in son yillarda fosil yakit
lretimini arttirmaya yonelik ¢alismalar yiiriitmektedir. Bu durumun ABD ‘nin sahip
oldugu fosil yakit rezervlerinin hizli tliikenmesine neden olarak enerjide disa
bagimliliginin artmasint desteklemesi ilerleyen siirecte kacginilmazdir. Fosil yakat
tiketimini azaltmak i¢in alinabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim enerji
tiretim masraflarini arttirdig icin ABD fosil kaynaklardan enerji iiretimi ve ihracatini
hizla arttirmaya devam etmektedir. Farkli bir strateji olarak fosil kaynaklarin transferinin
saglandig1 yollarin ABD sinirlarindan gegmesini amaglayan politika izlenmesinin ise
ilerde yasanacak fosil yakit kitligina ¢oziim sunabilecegi diisiiniilmekte ve bu yollar
sayesinde enerji tliketimi fazla olan diger iilkelerin transfer yollarinda ABD engeli ile

karsilagmasini saglayabilecektir. (Bayrag, 2009).
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Kiiresel petrol tiiketiminde ABD ‘den sonra dnceligi kiiresel enerji tiiketiminin
yaklasik %16 ‘s1 ile Avrupa iilkeleri sahiplenmektedir. Bu nedenle ABD ‘nin izledigi
enerji politikalar1 kiiresel dlgekte onem arz etmektedir. Temel politikasi enerji arzini
karsilayabilmek olan Avrupa bdylece enerjide disa bagimliligin azaltilmasim
hedeflemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi de
arttiran Avrupa ayni zamanda c¢evre sorunlarinin azaltilmasini da destekleyebilecektir.

(MAPEG, 2019).

Enerji tiikketimine bagli ¢cevre sorunlarinin azaltilmasi ¢alismalart oldukca fazla olan
Avrupa iilkelerinde komiiriin kullanimi yerine dogalgaza tesvik edilmesi Avrupa’nin
enerji ithalatim1 arttirmistir. Petrol ithalatinda biiyiik oranda Orta Dogu’ya, dogalgaz
ithalatinda ise biiyiik oranda Rusya’ya baglidir. Avrupa iilkelerinde enerji tiikketiminin her
gecen glin artmast Rusya’nin bu durumu koz olarak kullanmasina neden olmaktadir.
Rusya’nin bu tutumu Avrupa’nin teknolojik gelismeleri takip ederek enerji kaynaklarinin
cesitliliginin, enerji verimliliginin ve alt yap1 calismalarinin arttirllmasina verecegi

tesvikleri destekler bir politika izlemesini saglamaktadir. (Bayrag, 2009).

Kiiresel enerji politikalarinin belirlenmesinde en etkin rol sahibi olan iilkelerden biri
de Rusya’dir. Rusya diinya dogalgaz rezervlerinin biiylik kismina sahip oldugu gibi ayn
zamanda sahip oldugu petrol rezervleri ile de onemli bir stratejik giice sahiptir.
Uluslararasi enerji ajansi tarafindan derlenen verilere gore kiiresel bazda petrol rezervleri
incelendiginde Sekil 8.7.’de goriilebilecegi gibi Rusya diinya petrol rezervleri acisindan
onde gelen iilkeler arasindadir. Diinya petrol rezervlerinde Venezuela, Suudi Arabistan,
Kanada, Iran, Irak, Kuveyt ve Birlesik Arap Emirliklerinden sonra en fazla rezerve sahip

olan ulkedir.

Sekil 8.7. Diinya petrol rezervieri, milyar varil®®

% Uluslararasi Enerji Ajansi [IEA], (2018).
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Rusya sahip oldugu petrol ve dogalgaz rezervlerinin biiyilk ¢ogunlugunu Avrupa
iilkeleri ve Cin’e ihra¢ etmektedir. Avrupa iilkeleri her ne kadar farkli enerji kaynaklar
arayisina girseler de hala bliyiik cogunlukta fosil enerji ithal etmektedirler. Bu durum
gelisen teknoloji ile degisebilecegi gibi iilkelerin enerji politikalarinin de§ismesine de
neden olabilecektir. Rusya oncelikle ekonomisini biiyiik oranda destekleyen bu enerji
ihracatlarin1 koruma politikasi izlemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda gelecekte risk olarak
gordiigi tlkeler ile is birligi yoluna gitmekte ve enerji transferlerinin yapilacagi yeni

hatlar {izerinde hakimiyet kurma ¢abasi icerisindedir. (Sevim, 2014, s. 88).

Rusya’nin teknolojik gelismelerde ABD, Cin ve Japonya karsisinda geri kalmasi,
enerji transferinin yapilacagi boru hatlarimin alt yapisinin kisa émiirlii olmasi durumunu
one ¢ikarmaktadir. Alt yap1 bedelini karsilayabilmek i¢cin Rusya’nin enerjiden elde ettigi
gelirleri korumasi gerekir. Bu durum enerji tiiketimi fazla olan ve enerjide disa bagimlh
ilkeler i¢in avantaj yaratirken Rusya icin de ekonomik kazang¢ saglamaktadir. Karsilikl
olarak kurulan bu iliski kiiresel enerji politikalarinin diizenlenmesinde aktif rol

oynamaktadir. (Bayrag, 2009).

Kiiresel enerji politikalarinin belirlenmesinde 6nemli faktdrlerden biri de Cin ve
Hindistan’in izledigi politikalardir. Avrupa iilkelerinden sonra enerji tiikketimi
bakimindan ©6nde gelen Hindistan ve Cin’in artan niifuslartyla enerjide mevcut
konumlarii korumalar1 beklenmektedir. Enerji tiiketiminin %74 “linii fosil kaynaklardan
saglayan Cin ve enerji tiikketiminin %81 ‘ini fosil kaynaklardan saglayan Hindistan artan
tiketimlerine karsilik yenilenebilir kaynaklara yonelmezlerse gelecekte enerji kaynakl
cevre kirliliklerinin artmasi kagiilmaz olacaktir. Fosil kaynak tiikketimi artan bu tilkeler
alternatif enerji kaynaklari bulunmadig: siirece Rusya, Suudi Arabistan, iran, Irak gibi
ilkelerden fosil enerji ithalatina devam edecek ve bu iilkelerin uyguladiklar1 enerji
politikalarinin belirlenmesinde aktif rol oynamaya devam edecektir. (Global Energy

Statistical Yearbook, 2018)

Cin'de yapilacak enerji verimliligi ¢aligmalar1 ile enerji tiiketimi kontrol altina
alinmadig siirece enerji tiiketimine bagh kirlilikten kaynaklanan saglik zararlarinin artig
gostermesi beklenen bir durumdur. Enerji tiiketiminin ¢evre ve halk sagligi tizerindeki
etkilerinin analizi lizerine yapilan ¢aligmalar niifus artis1 ile birlikte enerji tiiketimi
etkilerinin teknolojide saglanabilecek yeniliklerle gelecekte kontrol altina alinabilecegini

desteklemektedir. (Wang, 2010, s. 4473-4479).
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Tiiketilen enerjinin ¢ogunu ithal eden iilkelerden biri olan Tiirkiye’de uygulanan
mevcut enerji politikasi 6ncelikli olarak artan enerji tiiketimine ve enerjide disabagliliga
karst enerji giivenliginin korunmasini amaglayan faaliyetlerin yiiriitiilmesidir. Bu
baglamda enerji kaynaklariin g¢esitlendirilmesini saglamak i¢in Ar-ge calismalarinin
arttirtlmasi, enerji verimliliginin saglanarak enerjiden tasarruf edilebilmesi, kullanilan
fosil kaynaklarin ithalatinin saglandig tilkelerin ve transfer yollarinin g¢esitlendirilmesi

izlenen politikalar arasindadir. (Kaya, 2012).
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9. REGRESYON METODUYLA ENERJI TUKETIMINIiN ETKILERININ
INCELENMESI

Enerji tiiketimi ile birlikte ekonomik ve sosyal etkilerin ortaya c¢ikmasi yasam
faktorlerinin birbirleri ile etkilesimlerinin kag¢inilmaz bir sonucudur. Ortaya ¢ikabilecek
ekonomik ve sosyal etkiler Oncelikle tahminler dogrultusunda ilerlerken yapilan
arastirmalar bu tahminleri destekler nitelikte verileri ortaya cikartmistir. Bu veriler
neticesinde ortaya ¢ikan etkilerin enerji tiiketimi ile paralelligi ve etkilesim oranlari

hesaplanabilir hale gelmistir.

Bu ¢alismada enerji tiiketiminin sosyal ve ekonomik etkileri tek degiskenli regresyon
analizi ile analiz edilerek tiiketim ile ortaya ¢ikan etkilerin iliskileri istatiksel verilerle
dogrulanmistir. Regresyon analizi yapilirken Minitab programi kullanilarak istatistiksel
formiiller elde edilmis, elde edilen istatistik veriler degerlendirilmis ve hipotezlerin

dogrulugu ele alinmistir.
9.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi degiskenler arasinda iliski olup olmadigiin incelenmesinde
kullanilan bir metottur. Degiskenler arasinda iligki varsa bu iliskinin istatiksel olarak ele
alinmast icin kullanilabilecek bir yontemdir. Degiskenler arasinda olan iliskilerin
matematiksel analizinin yapilmasinda kullanilarak elde edilen istatistiksel analizlere
dayanarak tahminlerin yapilmasi adina da 6nem tasir. Regresyon analizi yapilirken farkli

yontemler kullanilabilir.

Regresyon analizi, degisken sayisina gore ele alinirsa;
Basit regresyon analizi (Tek degisken)
Bu analiz yontemi 2 hipoteze dayali olarak yapilir. Birinci hipotez iki degisken arasinda

iliski oldugunu savunuyorsa diger hipotez iliski olmadigini savunur.

Bir bagimli degisken (Y), sabit deger (a), regresyon katsayisi (), hata terimi (€) bir de
bagimsiz degisken (X) igerir.

Y=o+ Bx+¢

Coklu regresyon analizi (Coklu degisken)

Birden fazla bagimsiz degiskene sahip analiz yontemidir.

Y=o,toaX+toXo+.......... +oXxte

Y=o, ZoX+ €
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Verilerin dagilimina gore;
Dogrusal regresyon analizi
Dogrusal olmayan regresyon analizi
Verilerin kaynagina gore regresyon analizi;
Ana kiitle verileriyle regresyon analizi
Ornek verileri ile regresyon analizi;
Zaman serilerinde regresyon analizi
9.2. Enerji Tiiketiminin Ekonomik ve Sosyal Etkilerinin Regresyon Analizi

Enerji tiiketiminin ekonomik ve sosyal etkileri ele alinirken 6ncelikli olarak gayri safi
yurti¢i hasila verileri ile iliski incelenebilir. Ciinkii gayri safi yurtici hasila iilkelerin
ekonomik durumu ve gelismislik diizeyi hakkinda bilgiler vermektedir. Ulkelerin
gelismiglik diizeyi ise ¢evresel problemlerin, saglik kosullarinin ve canlilarin yasam
kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilir.

Bu calismada regresyon analizi kullanilarak enerji tiiketimi ile gayri safi yurtic¢i hasila,
karbondioksit emisyonu, enerji ithalat1 ve yenilenebilir enerji talebi arasindaki iligskinin
sekli ve istatistik verileri elde edilebilecektir. Bu istatistik verileri elde etmek amaciyla

Minitab programi ve regresyon modelleme analizleri kullanilmistir.
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Enerji tiiketiminin etkilerini inceleme amaciyla Tiirkiye’ye ait 1960-2019 yillart

arasindaki Worldbank verileri kullanilmistir ve tablo 9.1.’de bu veriler yer almaktadir.

Bagimli degisken enerji tiikketimi secilirken bagimsiz degiskenler sirasiyla gayrisafi

yurti¢i hasila, karbondioksit emisyonu, enerji ithalatinin kullanimdaki payi, kisi basina

diisen gayrisafi yurti¢i hasila olarak ele alinmstir.

Tablo 9.1. 1960-2019 Yilar: Arast Tiirkiye Enerji Tiiketimi, GSYH, Karbondioksit Emisyonu, Enerji

Ithalatimin Toplam Enerji Kullanimindaki Pay: ve Kisi Basina Diisen GSYH®

Yil Enerji GSYH Karbonhidrat Enerji Iithalatmmm  Kisi Bas1
(Milyon US)  (Milyon US) Emisyonu (kt) Toplam Enerji GSYH

Kullanimindaki (Milyon US)
Pay1 (%)

1960 9063 13995 16820,529 12,336

1965 7511 11967 27388,823 18,82

1970 10687 17087 42639,476 23,185 489,93

1975 31228 44634 65697,972 39,221 1136,375

1980 50013 68789 75763,887 45,508 1564,247

1985 44185 67235 106717,034 44,406 1368,401

1990 11985 150676 145994,271 51,032 279,435

1995 137449 169486 171978,633 56,988 2897,866

2000 216481 272979 216151,315 65,958 4316,549

2005 382922 501416 237390,579 71,582 7384,252

2010 602306 771902 296315,602 69,625 10672,389

2015 638365 859797 350337,846 75,208 10948,725

2016 644845 863722 372724,881

2019 551294 754412 9042,493

Oncelikle giiven aralifi %95 olarak belirlenen enerji tiikketimi ve gayrisafi yurtici

hasila regresyon modelinin hipotezleri kurulursa;

Ho: P >0,05 (enerji tiiketimi ve gayrisafi yurti¢i hasila arasinda bir iligki yoktur)

H1: P <0,05 (enerji tiikketimi ve gayrisafi yurti¢i hasila arasinda bir iligki vardir)

60 Worldbank, (2019).
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Minitab uygulama ekranina Tablo 9.2.’de verilen veriler eklenerek regresyon analizi
yapilacak ve regresyon formiilii elde edilecektir.

Tablo 9.2. 1960-2019 Yillar: Arasinda Enerji Tiiketimi ve GSYH Verileri®!

Yil Enerji Tiiketimi (Milyon US) GSYH (Milyon US)

1960 9063 13995
1965 7511 11967
1970 10687 17087
1975 31228 44634
1980 50013 68789
1985 44185 67235
1990 11985 150676
1995 137449 169486
2000 216481 272979
2005 382922 501416
2010 602306 771902
2015 638365 859797
2016 644845 863722
2019 551294 754412

Bagimli degisken olarak gayri safi yurtici hasila bagimsiz degisken olarak enerji
tiketimi secilmistir. Sekil 9.1.’de Minitab programini kullanilarak elde edilen regresyon
analizi sonuglar1 verilmistir. Giiven aralig1 %95 se¢ildiginden analiz sonucuna bakilir ve
P<0,05 oldugu icin regresyon analizi gegerlidir denilebilir. P<0,05 olmas1 durumunda ise
HI hipotezi gecerlilik kazanir ve enerji tiikketimi ile gayrisafi yurtici hasila arasinda bir
iliski oldugu dogrulanmis olur. Bu iligkinin istatiksel verilerini ise elde edilen ve Sekil
9.1.”de gosterilen denklem vermektedir.

Regression Analysis: GSYH versus Enerji Tiiketimi
The regression egquaticn 1is
BSYH = 17373 + 1,296 Enerji Taketimi

S = 38637,8 R-Sg = 98,8% R-Sg(adj) = 98,7%

Enalvsis of Variance

Source DF 55 M5 F B
Regression 1 1,53103E+12 1,53103E+12 1025,35 0,000
Error 12 1,79148E+10 1,492288E+09

Total 13 1,54894E+12

Sekil 9.1. Elde Edilen GSYH Regresyon Analizi ve Formiilii

81 Worldbank, (2019).
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Elde edilen formiil gayrisafi yurti¢i hasila ile enerji tiiketiminin dogrusal olarak artig
veya azalma gosterme egiliminde olduklarini gostermektedir. Sekil 9.2.’de bu iliski grafik
lizerinde gosterilmistir.

Fitted Line Plot
GSYH = 17373 + 1,296 Enerji Tiiketimi
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Sekil 9.2. GSYH ve Enerji Tiiketimi Iliskisi Grafigi
Bu analiz sonucu ortaya ¢ikan R-Sq=%98,8 degeri regresyon denklemimizin %98,8

karsiladigimi gostermektedir. R-Sq degeri ile R-Sq(adj) degerlerinin birbirlerine yakin

olmasi ise denklemin anlamliligin1 géstermektedir.
GSYH = 17373 + 1,296 Enerji Tiiketimi

Regresyon analizi ile elde edilen bu denklem 2000 yili i¢in hesaplandiginda enerji

tilkketimi 216481 alinarak;
GSYH = 17373 + 1,296 (216.481)

GSYH = 297.932,376 olarak hesaplanmustir. Tablo verilerinde 272979 olarak verilen
gayrisafi yurtici hasila ile bu regresyon sonucu arasindaki fark 24953,376°dir.
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Sekil 9.3.’de goriilebilecegi gibi enerji tiikketimi ile gayrisafi yurti¢i hasila arasinda

iliski olmasina ragmen, gayrisafi yurtici hasila denklem ve tablo verilerindeki degisiklige

enerji tiiketiminden bagimsiz degiskenlerinde biiyiik oranda etkili olabilecegini

gostermektedir. Bu degiskenler basta iilkelerin rezerv oranlari, teknolojik ve endiistriyel

gelisimi, sanayilesme hizi olmak iizere farkli ekonomik kazanclar veya kayiplar olarak

incelenebilir.

Time Series Plot of Enerji Tiiketimi; GSYH
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Sekil 9.3. Enerji Tiiketimi ve GSYH Degisimi Grafigi

Enerji tiiketimi ile ekonomi iligkisini daha net gorebilmek i¢in gayrisafi yurtici hasila

verilerinden sonra Tablo 9.3.’de verilen Tiirkiye’ye ait 1960-2015 yillar1 arasindaki

ithalat edilen enerjinin toplam kullanilan enerji igerisindeki payi ele alinmstir.

Tablo 9.3. 1960-2015 Yillar: Arasinda Enerji Tiiketimi ve Enerji Ithalatimin Toplam Enerji Kullamimindaki

Pay1, %%

Yil Enerji Tiiketimi (Milyon US)  Enerji ithalatimin Toplam Enerji Kullammindaki Pay1,%
1960 9063 12,336
1965 7511 18,82
1970 10687 23,185
1975 31228 39,221
1980 50013 45,508
1985 44185 44,406
1990 11985 51,032
1995 137449 56,988
2000 216481 65,958
2005 382922 71,582
2010 602306 69,625
2015 638365 75,208

62 Worldbank, (2019).
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Enerji tiikketimi ve enerji ithalatinin toplam enerji kullanimindaki pay:1 arasindaki

regresyon modelinin hipotezleri kurulursa;

Ho: P >0,05 (enerji tiiketimi ve enerji ithalatinin toplam enerji kullanimindaki pay1
arasinda bir iligki yoktur)
H1: P <0,05 (enerji tiiketimi ve enerji ithalatinin toplam enerji kullanimindaki pay1
arasinda bir iliski vardir)

Bagimli degisken olarak enerji ithalatinin toplam enerji kullanimindaki pay1 bagimsiz
degisken olarak enerji tiiketimi secilmistir. Sekil 9.4.’de Minitab programini kullanilarak
elde edilen regresyon analizi sonuglar1 verilmistir. Analiz sonucu P<0,05 oldugu i¢in
regresyon analizi gegerlidir. P<0,05 olmast durumunda ise H1 hipotezi gegerlilik kazanir
ve enerji tiiketimi ile enerji ithalatinin toplam enerji kullanimindaki pay1 arasinda bir iligki
oldugu dogrulanmis olur. Bu iliskinin istatiksel verilerini ise elde edilen denklem

vermektedir.

Regression Analysis: Enerji ithalatun Toplam Kullan versus Enerji Tiiketimi
The regression egquation is
Enerji Ithalatiin Toplam Eullan = 34,98 + 0,000072 Enerji Tiiketimi

5 = 13,6940 R-3g = 62,6% R-Sg(adj) = 58,8%

Analysis of Variance

Source DF 35 M5 F P
Regrezzion 1 3136,23 3136,23 1&,72 0,002
Error 10 1875,26 187,53

Total 11 5011,49

Sekil 9.4. Elde Edilen Enerji Ithalati Regresyon Analizi ve Formiilii

Bu analiz sonucu ortaya ¢ikan R-Sq=%58,8 degeri regresyon denklemimizin %62,6
karsiladigini gostermektedir. R-Sq degeri ile R-Sq(adj) degerlerinin birbirlerine yakin

olmasi ise denklemin anlamliligin1 gostermektedir.
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Elde edilen formiil enerji ithalatinin toplam enerji kullanimindaki pay: ile enerji
tiketiminin dogrusal olarak artis veya azalma gosterme egiliminde olduklarini

gostermektedir. Sekil 9.5.’de bu iliski grafik tizerinde gosterilmistir.

Fitted Line Plot
Enerji ithalatun Toplam Kullan = 34,98 + 0,000072 Enerji Tiiketimi
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Sekil 9.5. Enerji Tiiketimi ile Enerji Ithalatimin Toplam Enerji Kullammindaki Payinn Iliskisi

Enerji Ithalatinin Toplam Enerji Kullanimindaki Pay1 = 34,98 + 0,000072 Enerji

Tuketimi

Regresyon analizi ile elde edilen bu denklem 2010 y1l1 i¢in hesaplandiginda enerji

tilkketimi 602306 alinarak;
Enerji ithalatinin Toplam Enerji Kullanimindaki Pay1=34,98+0,000072 (602306)

Enerji Ithalatinin Toplam Enerji Kullanimindaki Pay1=78,35 olarak hesaplanmistir.

Tablo verilerinde ise bu oran 69,625 olarak verilmistir.

Bu verilere gore ithal edilen enerji payindaki artis enerji tiikketimindeki artis ile
degisken orantili olarak paralel gitmektedir. Bu durumda ithal edilen enerji payinin

artmasi ile ekonomik olarak disa bagimliligin artmas1 kacinilmazdir.

Enerji tiiketiminin ekonomik etkileri olarak ele alinan gayrisafi yurtigi hasila ve enerji
ithalatinin toplam enerji kullanimindaki paymnin enerji tiiketimi ile dogru orantili
ilerledigi goriilmektedir. Bu oranin yillar igerisinde farklilik gostermesi iilkelerarasi
izlenen politikalar, enerji kaynaklarinin rezervlerinin azalmasi ya da yeni rezervler
bulunmasi ve zamanin ekonomik, teknolojik, sanayi ve endiistri kosullarina gore farklilik
gosterir. Bu durumun en iyi kaniti grafiklerin zaman igerisinde aynm1 dogrultuda

ilerlemesidir.
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Yapilan bu analizler 1960 yilindan giiniimiize elde edilen verilere dayanmaktadir.
Gelecekte enerji kullanimi verilerine gore ekonomik degisimlerin bu denklemler
araciligiyla tahmini degerleri alinabilir. Ancak gercekle tutarliliginin arttirilmasi igin
diger degiskenlerinde hesaba katilmasi onemlidir. Gelisen teknoloji, konutlasmanin
artmasi, niifusun artmasi gibi gelecekte beklenen durumlar enerji kullaniminin etkileri

uzerinde de etkili olacaktir.

Enerji tiiketiminin sosyal etkileri arasinda canlilarin ve ¢evrenin kirlenmesi konulari
ele alinmistir. Yapilan arastirmalar enerji tiikketimi artisinin karbondioksit salinimini
arttirarak ¢evresel kirliliklere neden oldugunu ve bu durumun canli yasamlar1 tizerindeki
olumsuz etkilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Enerji tiikketimi ile karbondioksit saliniminin
iligkisini inceleyebilmek i¢in Tiirkiye’nin 1960-2016 yillar1 arasinda degisim gosteren
enerji tliketimine karsilik karbondioksit emisyonu degisimi verileri kullanilarak

Regresyon analizi yapilmaistir.

Yapilan analizde Tablo 9.4.’de verilen enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu

verileri kullanilmistir.

Tablo 9.4. 1960-2016 Yillar: Arasinda Enerji Tiiketimi ve Karbondioksit Emisyonu®

Yil Enerji Tiiketimi (Milyon US) Karbondioksit Emisyonu (kt)
1960 9063 16820,529
1965 7511 27388,823
1970 10687 42639,476
1975 31228 65697,972
1980 50013 75763,887
1985 44185 106717,034
1990 11985 145994,271
1995 137449 171978,633
2000 216481 216151,315
2005 382922 237390,579
2010 602306 296315,602
2015 638365 350337,846
2016 644845 372724,881

Enerji tiiketimi ve karbondioksit salinimi arasindaki regresyon modelinin hipotezleri
kurulursa;
Ho: P >0,05 (enerji tiiketimi ve karbondioksit salinimi arasinda bir iliski yoktur)

H1: P <0,05 (enerji tiikketimi ve karbondioksit salinimi1 arasinda bir iligki vardir)

63 Worldbank, (2019).
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Bagimli degisken olarak karbondioksit salinimi1 bagimsiz degisken olarak enerji
tilkketimi se¢ilmistir. Sekil 9.6.’da Minitab programini kullanilarak elde edilen regresyon
analizi sonuglart verilmistir. Analiz sonucu P<0,05 oldugu i¢in regresyon analizi
gecerlidir. P<0,05 olmasi durumunda ise H1 hipotezi gecerlilik kazanir ve enerji titkketimi
ile karbondioksit salinimi arasinda bir iligki oldugu dogrulanmis olur. Bu iliskinin

istatiksel verilerini ise elde edilen denklem vermektedir.

06.10.2020 14:30:24

Welcome to Minitab, preas F1 for help.

Regression Analysis: Karbondioksit Emisyonu versus Enerji Tiiketimi
The regression egquation is
Karbondicksit Emisvonu = 67567 + 0,4476 Enerji Tiketimi

S = 40911,7 R-3g = 89,8% R-Sg(adj) = 88,8%

Znalysis of Variance

Source DF 55 M5 F P
Regression 1 1,61658E+11 1,61658E+11 96,58 0,000
Error 11 1,84114E+10 1,67376E+09

Total 12 1,80063E+11

Sekil 9.6. Elde Edilen Karbondioksit Salinim Regresyon Analizi ve Formiilii

Elde edilen formiil karbondioksit salinimi ile enerji tiiketiminin dogrusal olarak artig
veya azalma gosterme egiliminde olduklarin1 gostermektedir. Sekil 9.7.’de bu iliski grafik

tizerinde gosterilmistir.

Fitted Line Plot
Karbondioksit Emisyonu = 67567 + 0,4476 Enerji Tliketimi
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Sekil 9.7. Enerji Tiiketimi ile Karbondioksit Salinimu [ligkisi
Karbondioksit Salinimi = 67567 + 0,4476 Enerji Tiiketimi

Regresyon analizi ile elde edilen bu denklem 1960 yil1 i¢in hesaplandiginda enerji

tiketimi 382922 alinarak;
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Karbondioksit Salinimi = 67567 + 0,4476 (382922)

Karbondioksit Salinimi = 238.962,887 olarak hesaplanmistir. Tablo verilerinde
237390,579 olarak verilen karbondioksit salinimi ile bu regresyon sonucu arasindaki fark

211572,308"dir.

Bu sonug ve Sekil 9.8.’de gosterilen grafik enerji tiikketimi ile karbondioksit salinimi
arasinda paralel artis gosteren bir iligki oldugunu kanitlamaktadir. Karbondioksit
salinimina etki eden tek faktoriin enerji tiiketimi olmadigi g6z 6niinde bulunduruldugunda
yapilan hesaplamalar ile tablo verileri arasindaki farkliligin ortaya ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Grafikten de goriilebilecegi gibi diger degiskenlerinde etkisiyle artig veya

azalis her y1l ayn1 oranda olmamustir.

Time Series Plot of Enerji Tliketimi; Karbondioksit Emisyonu
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Sekil 9.8. Enerji Tiiketimi ve Karbondioksit Emisyonu Degisim Grafigi
Enerji tiiketimin iilkelerin gelismislik diizeyi arasindaki iliskiyi regresyon yontemiyle
incelemek i¢in enerji tiikketimi ile kisi basma diisen gayrisafi yurti¢i hasila verileri
arasindaki iliski ele alimmugstir. Analizde Tiirkiye ve gelismislik diizeyi Tiirkiye’den 6nde
olan Almanya sec¢ilmistir. Tiirkiye ve Almanya’ya ait enerji tiiketimi ve kisi basina diisen
gayrisafi yurti¢i hasila verileri Worldbank calismalarindan elde edilmistir. Bu veriler
kullanilarak Minitab programinda regresyon analizi ile kisi basina diisen gayrisafi yurtici

hasilanin enerji tiiketimi ile iligkisine ait denklem elde edilmistir.
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Worldbank ¢aligmalarindan alinan veriler Tablo 9.5. ‘de toplanmustir.

Tablo 9.5. 1970-2019 Yilar: Arasi Tiirkive ve Almanya Enerji Tiiketimi ile Kisi Basina Diisen GSYH
Verileri®*

Tiirkiye Almanya
Yil Enerji Tiiketimi Kisi Basina Disen  Enerji Tiiketimi  Kisi Bagina Diisen
(Milyon US) GSYH (Milyon US)  (Milyon US) GSYH (Milyon US)
1970 10687 489,93 155152 2761,167
1975 31228 1136,375 388098 6236,359
1980 50013 1564,247 757522 12138,308
1985 44185 1368,401 579983 9429,569
1990 11985 279,435 1337000000 22303,961
1995 137449 2897,866 1946000000 31658,349
2000 216481 4316,549 1464000000 23635,929
2005 382922 7384,252 2143000000 34507,369
2010 602306 10672,389 2536000000 41531,934
2015 638365 10948,725 2434000000 41139,545
2019 551294 9042,493 2792000000 46258,878

Tablo verileri kullanilarak ilk olarak Tiirkiye’ye ait kisi basina diisen gayrisafi yurtici
hasila ve enerji tiikketimi iliskisi incelenmistir. Enerji tiilketimi ve kisi basia diisen
gayrisafi yurti¢i hasila arasindaki regresyon modelinin hipotezleri kurulursa;

Ho: P >0,05 (enerji tiiketimi ve kisi bagina diisen gayrisafi yurtici hasila arasinda bir iligki
yoktur)
H1: P <0,05 (enerji tiiketimi ve kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila arasinda bir iliski

vardir)

64 Worldbank, (2019).
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Bagimli degisken olarak kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila bagimsiz degisken
olarak enerji tiiketimi seg¢ilmistir. Sekil 9.9.’da Minitab programini kullanilarak elde
edilen regresyon analizi sonuglar1 verilmistir. Analiz sonucu P<0,05 oldugu i¢in
regresyon analizi gegerlidir. P<0,05 olmast durumunda ise H1 hipotezi gegerlilik kazanir
ve enerji tiiketimi ile kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila arasinda bir iliski oldugu

dogrulanmis olur. Bu iliskinin istatiksel verilerini ise elde edilen denklem vermektedir.

07.10.2020 13:24:06

helccme to Minitab, press Fl for help.

Regression Analysis: Kisi Basina Diisen GSYH versus Enerji Tiiketimi
The regression equaticon is
Kigi Bagina Digen GSYH = 484,3 + 0,01660 Enerji Tiketimi

§ = 321,360 R-Sg = 99,4% R-Sg(adj) = 99,4%

Analysis of Variance

Source DF 33 M3 F B
Regression 1 202251184 202251164 1858,42 0,000
Error 11 1135938 103273

Total 12 2033871&2

Sekil 9.9. Tiirkiye Enerji Tiiketimi ve Kisi Basina Diisen GSYH Iliskisine Ait Analiz Sonuclart
Tiirkiye’ye ait kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila ve enerji tiikketimi iliskisi Sekil
9.10.’da verilmistir. Elde edilen bu grafik Tiirkiye i¢in 1960 yilindan 2019 yilina kadar

gecen siirede gayrisafi yurti¢i hasila ve enerji tiikketiminde artis yasandigini

gostermektedir.
Fitted Line Plot
Kisi Basina Diisen GSYH = 484,3 + 0,01660 Enerji Tiiketimi
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Sekil 9.10. Tiirkiye Enerji Tiiketimi ve Kisi Basina Diisen GSYH Iligkisine Ait Grafik
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Diger bir adim olarak tablo verileri kullanilarak Tiirkiye ile karsilastirma yapabilmek
adina Almanya’ya ait kisi bagina diisen gayrisafi yurti¢i hasila ve enerji tiiketimi iligkisi
incelenmistir. Almanya’ya ait enerji tiiketimi ve kisi basinadiisen gayrisafi yurti¢i hasila
arasindaki regresyon modelinin hipotezleri kurulursa;

Ho: P >0,05 (enerji tiikketimi ve kisi bagina diisen gayrisafi yurti¢i hasila arasinda bir iligki
yoktur)
H1: P <0,05 (enerji tiikketimi ve kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila arasinda bir iligki
vardir)

Bagimli degisken olarak kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila bagimsiz degisken
olarak enerji tiiketimi se¢ilmistir. Sekil 9.11.’de Minitab programini kullanilarak elde
edilen regresyon analizi sonuglar1 verilmistir. Analiz sonucu P<0,05 oldugu igin
regresyon analizi gegerlidir. P<0,05 olmast durumunda ise H1 hipotezi gegerlilik kazanir
ve enerji tiiketimi ile kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila arasinda bir iliski oldugu

dogrulanmis olur. Bu iliskinin istatiksel verilerini ise elde edilen denklem vermektedir.

Time Series Plot of Kisi Basina Diisen GSYH; Enerji Tiiketimi

Regression Analysis: Kisi Basina Diisen GSYH versus Enerji Tiiketimi
The regression eguation is
Kizi Bagina Digen G3YH = 6902 + 0,000013 Enerji Tiketimi

§ = 2899,17 ©B-Sg = 96,8% R-Sg(adj) = 94,5%

Analysis of Variance

Source DF 53 M35 F F
Regression 1 2307387433 2307387433 274,52 0,000
Error g 75646504 24051487

Total 10 2383033937

Sekil 9.11. Almanya Enerji Tiiketimi ve Kisi Basina Diisen GSYH Iliskisine Ait Analiz Sonuglar
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Almanya’ya ait kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila ve enerji tiikketimi iliskisi
Sekil 9.12.°de verilmistir. Elde edilen bu grafik Almanya i¢in 1960 yilindan 2019 yilina

kadar gegen siirede gayrisafi yurtici hasila ve enerji tiiketiminde artis yasandigim

gostermektedir.
Fitted Line Plot
Kisi Basina Diisen GSYH = 6902 + 0,000013 Enerji Tiiketimi
50000 3 2899,17
. R-Sq 96,8%
R-Sq(ad))  965%
40000
T
>
vl
U]
a‘ 30000
3
]
@
c
@~ 20000
L]
[=1]
<

10000

0 500000000 1000000000 1500000000 2000000000 2500000000 3000000000
Enerji Tlketimi

Sekil 9.12. Almanya Enerji Tiiketimi ve Kisi Basina Diisen GSYH Iliskisine Ait Grafik
Enerji tiiketiminin iilkelerin gelismislik diizeyi ile iliskisini karsilastirabilmek i¢in
regresyon analizinden elde edilen formiillere ortak enerji tiiketimi degeri verilmistir.

Enerji tiiketiminin 10000 Milyon US oldugunu varsayarsak;
Tiirkiye i¢in elde edilen denkleme gore;
Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila= 484,3+ 0,01660 (Enerji Tiiketimi)
Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila= 484,3+ 0,01660 (10000)
Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila= 650,3
Almanya i¢in elde edilen denkleme gore;
Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila= 6902+ 0,000013 (Enerji Tiiketimi)
Kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila= 6902+ 0,000013 (10000)
Kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila= 6902,13
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Enerji tiiketimi 1 birim arttirilirsa;

Kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila= 484,3+ 0,01660 (Enerji Tiiketimi)

Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila= 484,3+ 0,01660 (10001)

Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila= 650,32

Almanya i¢in elde edilen denkleme gore;

Kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila= 6902+ 0,000013 (Enerji Tiiketimi)

Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila= 6902+ 0,000013 (10001)

Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila=6902,130013

Yapilan bu analiz enerji tiikketimindeki 1 birimlik degisimin Tiirkiye kisi basina diisen
gayrisafi yurti¢i hasila verilerini %2 etkilerken Almanya kisi basina diisen gayrisafi
yurtici hasila verilerini %0,00013 etkiledigini gostermektedir. Ozetle bu analizden
gelisen iilkelerde enerji tiiketimi artisindan etkilenme payinin gelisen teknoloji, ekonomik
refah diizeyi ve yenilenebilir enerji kullanimi1 gibi avantajlar ile gelismekte olan veya
gelismemis lilkelere gore daha az oldugu cikarilabilir. Yapilan bu regresyon analizi
calismalar1 onceki boliimlerde sozel olarak ele alinan verilerin dogrulugunu kanitlar

nitelikte olmustur.
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10. BULGULAR, TARTISMA VE KARSILASTIRMA

Yapilan aragtirmalar ve regresyon analizleri dogrultusunda enerji tiiketimin etkilerine
dair elde edilen bulgular ekonomik ve sosyal agidan degerlendirilmistir. Enerji tiiketimi
artisinin ekonomik etkileri gézlemleyebilmek i¢in gayrisafi yurtici hasila, ithalat, isgilicii
talepleri, enerji fiyatlari, enerji iiretimi ve tiiketimi verilerinden yararlanilarak tlkeler
arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Yapilan bu karsilastirmalar artan enerji talebinin
ekonomik olarak etkilerinin {lkelerin sahip oldugu enerji kaynagi rezervlerine,
teknolojinin gelismisligine, endiistriyel imkanlara ve sahip oldugu ekonomik gii¢
unsurlarina goére olumlu ya da olumsuz olabilecegini gdstermistir. Yeterli enerji
rezervlerine sahip olan iilkelerde enerji tiiketimi arttikga disa bagimlilikta enerjiye bagh
artis yiiksek olmazken enerji rezervlerine sahip olmayan iilkelerde enerji tiiketiminin
artist iilkeleri ekonomik olarak disa bagimli hale getirmistir. Enerji tiiketimi artis1 enerji
rezervlerine sahip {ilkelerin ekonomileri igin avantaj saglarken enerji rezervleri
bulunmayan iilkelerin ekonomilerini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu kosullarda
tilkelerin gelismislik diizeyi, endistriyel ve Ar-ge calismalarinin teknoloji destegiyle
gelismesini saglayarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma potansiyellerini
arttirarak farkli enerji kaynaklarinin kullaniminin 6niinii agmistir. Bu sayede ekonomide
disa bagimliligin Oniline gecilmesi hedeflenmistir. Gelismis tlkelerde yenilenebilir
kaynaklar ile ekonomide disa bagimlilik azaltilabilirken gelismemis veya gelismekte olan
iilkelerde gerek teknolojik eksiklikler gerekse kurulum maliyetlerinden dolay1
yenilenebilir kaynaklar aktif olarak kullanilamamaktadir. Enerji tiiketimi ve ekonomi
iligkisi Tiirkiye 6rnegi kullanilarak regresyon analizi ile incelenmistir. Enerji tiiketimiile
gayrisafi yurtici hasila arasinda dogrusal bir iligki oldugunu dogrulayan grafik ve
denklemler elde edilmistir. Ancak bu dogrusal iliski de en biiyiik faktor gelismekte olan
tilkelerin ekonomilerinin de gelismekte olmasidir. Gayrisafi yurti¢i hasila hesaplanirken
enerji tiiketimi ile birlikte farkli bagimsiz degiskenlerinde dahil edildigi diisiiniildiigiinde
bu orantinin zaman igerisinde farklilik gostermesi ka¢inilmaz olacaktir. Ayn1 zamanda
tilkelerin sahip oldugu ekonominin 6nemli bir gostergesi olan ithalat oranlarinin da
gayrisafi yurti¢ci hasila verileri gibi enerji tiikketimi ile iliskisi ele alinmistir. Enerji
ithalatinin toplam enerji kullanimindaki paymnin enerji tiiketimi ile birlikte artis
gostermesi Tirkiye’nin ekonomide disa bagimliligimni arttirarak ekonomiyi olumsuz

yonde etkiledigi gézlemlenmistir.
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Enerji tliketimi ile ortaya ¢ikabilecegi Ongdriilen sosyal etkilerin incelemesi cevre
kirliligi, canlilardaki degisimler, enerji kaynaklarinin tiikkenmesi, yasanabilecek saglik
problemleri, ulusal politikalardaki degisimler, iilkelerin gelismislik diizeyleri konulariyla
incelenmistir. Yapilan arastirmalar enerji tiikketimi artisinin karbondioksit salinimini
arttirdigin1 dolayisiyla da canlilarin yasamlarii ve sagliklarin1 olumsuz etkilediklerini
gostermektedir. Bu arastirmalar dogrultusunda regresyon analizi yapilarak bu etkilerin
modellemesini elde etmek amaclanmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen denklem
ve grafikler enerji tiiketimi ile karbondioksit salinimi arasinda iligki oldugunu

gostermektedir.

Yapilan arastirmalar neticesinde enerji tliketiminin etkilesimde oldugu kabul edilen
diger bir sosyal etken olarak ise iilkelerin gelismislik diizeyi incelenmistir. Yapilan
aragtirmalar gelismis iilkelerde enerji tiiketimi artisinin olusabilecek sosyal etkileri
azaltabilecegi yoniinde olmustur. Bu bulguyu desteklemek amaciyla regresyon analizi ile
Tiirkiye ve Almanya Ornekleri karsilastirilmistir. Elde edilen analiz sonuglart enerji
tiketimindeki 1 birimlik artisin Tirkiye kisi basina diisen gayrisafi yurti¢i hasila
verilerini %2 etkilerken Almanya kisi basma diisen gayrisafi yurti¢i hasila verilerini
%0,00013 etkiledigini gostermistir. Hem yapilan arastirmalar hem de yapilan regresyon
analizinde elde edilen veriler gelismis iilkelerde enerji tliketimi degisimlerinden
etkilenme paymin gelismemis veya gelismekte olan iilkelerden daha az oldugunu
gdstermistir.

Yapilan arastirmalar ve regresyon analizlerinin birbirini destekler nitelikte olmasi
yapilan calismalarin dogrulugunu desteklemektedir. Regresyon modeli ile yapilan
analizlerde elde edilen hipotezler, enerji tiiketimi etkilerinin iliskili oldugu tahminedilen
konularla arasindakini baglantiyr gdstermektedir. %95 giiven araliginda yapilan bu
analizler dogrultusunda P<0,05 verisi elde edilmis ve H1 hipotezleri dogruluk kazanarak
enerji tiiketiminin etkiledigi distliniilen degiskenler ile iligskisi dogrulanmistir.
Denklemlerden elde edilen R-Sq ve R-Sq(adj) degerlerinin birbirlerine yakin olmasi ise

elde edilen denklemlerin anlamliligin1 géstermektedir.
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11. SONUC

Enerji kullanimi bireylerin yasam faaliyetlerinin siirdiiriilmesi i¢in vazgeg¢ilmez bir
O0ge haline gelmistir. Gelisen teknoloji ile hayatimiza giren elektronik aletler insan
hayatin1 kolaylastirarak hayatimizin bir pargasi olmustur. Kullanimlarinin hayatimiza
sagladig1 kolaylik beraberinde enerji ihtiyacin1 da getirmistir. Bu teknolojik gelisimin
yani sira sanayi devrimi ile insan giliciinliin azaltilarak makinelesmenin hizlanmasi,
konutlasmanin artmasi, diinya niifusundaki artis gibi degisen kiiresel diizen parametreleri
enerji ihtiyacini arttirmaya devam etmistir. Bu ihtiyacin niifus, teknolojik gelisim, arag
kullaniminin yayginlagsmas1 gibi degisen faktorler etkisinde artmaya da devam etmesi

beklenmektedir.

Enerjiye olan ihtiyacin artmasinin enerji tiiketimini de arttirmasi kaginilmaz olacaktir.
Enerji tiikketimi artmaya devam etigi siirece tiilketimin g¢evre, ekonomi, canlilar ve
atmosfer iizerindeki etkileri daha fazla hissedilebilecektir. Bu durum enerji tiiketimi ile
ortaya ¢ikan sosyal ve ekonomik etkilerin iizerine yapilan ¢alismalarin 6nemin
kazanmasin1 destekleyecektir. Enerji tiiketiminin artmasi ile ortaya c¢ikan sosyal ve
ekonomik etkiler incelenirken ele alinan parametreler, kisa ve uzun vade de kiiresel
sartlara gore farkli gevresel faktorlerden de etkilenebilecegi icin yapilan analizlerin de
kisa vade de gecerli olmasi beklenir. Ancak diger tiim kosullarin sabit kalmasi kosuluile
uzun vade de mevcut durum degerlendirmesi yapilabilir. Ulkeler aras1 uygulanan siyasi
politikalar, iilkelerin enerji politikalarinin giincellenmesi, teknolojinin izleyecegi seyir,
bulunacak yeni enerji kaynaklari, enerji verimliligi ¢aligmalar1 gibi degisken olan
faktorler enerji tiiketimi lizerinde etki edecek ve uzun vade de her bir degisken kendi
icerisinde farklilik gostereceginden enerji tiiketimi {izerinde olusturacaklari etkiler de
zamanla farklilik gosterebilecektir. Bu nedenle bu ¢alismada ele alinan enerji tiiketiminin
sosyal ve ekonomik etkileri gecmis, gilinlimiiz ve yakin gelecek esas alinarak
degerlendirilmistir. Enerji tiikketiminin ekonomik etkileri temelde istihdam, iilkelerin
enerji kaynaklarma gore ithalat ve ihracata dayali ekonomik biiylime ve enerji
fiyatlarindaki degisimlerdir. Canlilar, canlilarin sagligi, c¢evre, enerji kaynaklari,
gelismislik diizeyi, ulusal politikalarin enerji tiiketiminden etkilenmesi ise enerji
tilketiminin sosyal etkileri arasindadir. Bu etkilerin detayli olarak incelenmesi gelecekte

beklenen enerji tiiketimi artigina kars1 dnlemlerin alinmasina katki saglayabilecektir.
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