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Enerji, bireysel ve toplumsal diizeyde gereksinim duyulan hemen hemen biitiin mal
ve hizmetlerin iretiminde kullanilan en temel ve vazgecilmez bir girdidir. Zira {retim
yapisin1  belirleyen ara¢ gerecler, yaygin olarak enerji ile tamamlayicilik iliskisi
icerisindedir. Bu baglamda, enerji alaninda yasanilan her gelisme, %70’lerin iizerinde bir
disa bagimlilig1 olan Tiirkiye’nin mevcut kaynaklarinin ne durumda oldugunu, ne diizeyde
dogru degerlendirildigini ve olast sikintili dénemlere ne O6lgiide hazirlikli oldugunu

degerlendirmeyi gerekli kilmaktadir.

Bu c¢alismada, enerji kaynaklar1 sinirli olan ve enerji ihtiyacini biiyiik dlctide ithal
enerji girdileriyle karsilayan Tiirkiye nin enerjideki bugiinkii durumu incelenerek tilkemizin
ileriye doniik plan, program ve politikalarina katki saglamak adma enerji projeksiyonu
olusturulmaya calisilmaktadir. Calismada, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir biiylimenin 6niindeki
en 6nemli kisitlardan biri olarak goriilen enerji agiginin gelisimi, dokuz yillik (2012-2020)
bir 6ngorii donemini kapsayan enerji tiretim ve tiiketim tahminleriyle ortaya konulmakta ve

elde edilen bulgular neticesinde ¢6ziim yollar1 6nerilmektedir.

Bu c¢alismamizda, Tirkiye’nin mevcut ve Ongoriilen tarihlerde tamamlanmasi
planlanan tesislerin enerji tiretim hedefleri ile enerji tiretimi; yapay zeka uygulamasinin bir
tirii olan yapay sinir aglar1 teknigi ile de enerji talebi tahmin edilmektedir. Elde edilen
sonuclara gore, oniimiizdeki dokuz yillik siirecte Tirkiye’nin enerji tiiketimindeki ithal
girdilerin paymin azalacagi; diger bir degisle, enerji talebinin yerli {liretimle karsilanma

oraninin giderek artacagi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Biiyiime, Enerji A¢1g1, Yapay Sinir Aglari
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ABSTRACT
Ph. D. DISSERTATION
TURKEY’S PROBLEM OF ENERGY DEFICIT WITH REGARDS TO SUSTAINABLE
GROWTH: ENERGY DEFICIT PROJECTION FOR THE PERIOD OF 2012-2020

Omer ESEN
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2013, 273+XV Pages
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Energy is a very basic and indispensable input required for the production of all goods
and services needed at individual and social levels. Hence, the equipments that define the
structure of production usually have a complementary relationship with energy. In this regard,
any development or change in the area of energy requires an analysis of Turkey’s energy
resources at a given moment, whether these resources are utilized in the correct way, and to
what extent Turkey is prepared for possible periods of trouble - especially considering Turkey’s

dependence to foreign energy resources being as high as 70%.

Based on the understanding that Turkey has limited energy resources and that it satisfies a
larger part of its energy need from foreign resources, this study evaluates the current conditions
Turkey is in with regards to energy, and presents a set of energy projections in an effort to
contribute to Turkey’s future plans, programs and policies. Based on the widespread conception
that views energy deficit as one of the most important constraints on Turkey’s road to
sustainable growth, this study presents a set of predictions covering the energy production and
consumption of Turkey for the nine year period 2012-2020. Based on the obtained data, the

study also provides a set of solutions.

In this study, the projection of Turkey's energy production is formed by considering the
existing and the energy production targets of the new energy plants that are planned to be
completed in the projected future. In addition to the energy demand is forecasted by using a type
of artificial intelligence known as artificial neural networks. The data acquired shows that in the
next nine-year period, the ratio of foreign energy input into Turkey’s energy consumption will
decrease; in other words, that the ratio by which the demand for energy is satisfied using
domestic resources will increase.

Key Words: Sustainable Growth, Energy Deficit, Artificial Neural Networks
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ONSOZ

Enerji talebinin yerli enerji arzi ile karsilanamamasi durumunda ortaya ¢ikan enerji
acigmin ileride hangi degerleri alabilecegine doniik yapilan 6ngérii caligmalari, talep ve arz
yonlii olmak iizere iki kisimda ele alinmaktadir. Calismamizda, Tiirkiye nin 2020 yilina kadarki
enerji tiiketimi, yapay sinir aglar1 yontemiyle tahmin edilirken, enerji iiretiminin tamami otonom
(veri olarak) kabul edilmektedir. Gelecekte Tiirkiye’nin iktisadi gelisimini siirdiirebilmesi i¢in
iiretimin en 6nemli girdilerinden olan gereksinim duydugu enerji ihtiyacini, dogru bir sekilde
tahmin edebilmek Onemli bir konudur. Yapilan tahminlerin dogrulugu ve giivenilirligi,
yapilacak planlama ¢alismalarinin gegerliligini etkilemektedir. Bu nedenle, ETKB’ndan alinan
mevcut, insa halinde ve 6ngoriilen tarihlerde devreye girmesi planlanan lisansi alinmus tesislerin
enerji tretim hedefleri, ¢alismamizin bir kisit1 olarak goriilmektedir. Ayrica, enerji talebini
belirleyen 6nemli faktorlerden biri olarak enerji fiyatlarinin, piyasa dinamiklerden ziyade piyasa
dis1 faktorler, spekiilatif egilimler ve beklentilerle sekillenmesinden dolayr modele dahil

edilmemesinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Tezimizde yer alan enerji acigr Ongoriisiiniin ¢alisma periyodu, 2012-2020 yillarini
kapsamaktadir. Burada, ¢aligmanin 2020 yiliyla sinirlandirilmasinda, ETKB’nca yapilan enerji
iiretimi kapasite projeksiyonu ¢aligmalarinin planlama periyodunun 2020 yili sonu itibariyle
kisitlanmasi yatmaktadir. Caligsma periyodunun baglangi¢ yilinin segiminde ise enerji tiiketim

verilerin bulunabilirligi biiyiik rol oynamaktadir.

Doktora egitimimim boyunca ilminden faydalandigim, insani ve ahlaki degerleriyle de
ornek aldigim, beraber ¢aligmaktan onur duydugum, ¢calismamda katkilarini esirgemeyen ve her
zaman destekleyen degerli danigman hocam, Yrd. Dog. Dr. Metin BAYRAK’a bu siiregte bana
gostermis oldugu hosgorii ve sabirdan dolay: tesekkiirlerimi sunarim. Tez siiresince beni
yonlendiren, ilgi ve yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Hiiseyin OZER’e, Dog¢ Dr. Vedat
KAYA’ya, yorum ve katkilarmi higbir zaman esirgemeyen Dog. Dr. Koéksal ERENTURK e
tesekkdirli bir borg bilirim. Tez jlirimde bulunarak bana fikirleriyle yol gdsteren ve katki sunan
Prof. Dr. Yusuf BAYRAKTUTAN’a ve Yrd. Dog. Dr. Fatma G. ODABASIOGLU’na en igten
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GIRIS

Tarihi siire¢ i¢erisinde toplumlarin gelisim olgusu incelendiginde biitiin ¢abalarin,
toplumsal refahin artirilmasi yoniinde sarf edildigi goriilmektedir. Toplumsal refahi
artirmanin yolu ise toplumdaki mal ve hizmetleri artirmaktan gegmektedir. Giinlimiizde
toplumlarin gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde iktisadi gelismislik diizeyleri
onemli bir dlgiit olarak kullanilmaktadir. Iktisadi gelismisligin lciisiinii belirleyen en
onemli faktorlerden biri de iiretebilmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri, bilgi,
teknoloji, mal ve hizmet {iretebilmelerine ve bunlari ekonomik ve sosyal faydaya
doniistiirebilmelerine baglidir. Bu da iktisat yazinda siklikla zikredilen biiylimenin, hatta
stirdiiriilebilir biiylimenin 6nemini ortaya ¢ikarmakta ve siirdiiriilebilir biiylimeyi getiren
faktorlerin irdelenmesinin ve anlasilmasinin 6nemini artirmaktadir. Bir ekonomide
biiylimenin saglanabilmesi ya da iiretim eyleminin gerc¢eklesebilmesi igin tiretim
stirecinde olmasi zaruri birtakim iiretken girdilere ihtiya¢ duyulmakta, tiretimin en temel

girdilerinden birini enerji faktori teskil etmektedir.

Enerji, liretimin her asamasinda kullanilmasi zorunlu bir girdi ve toplumun yasam
standartlarinin yiikselmesi i¢in gerekli bir unsur olarak, iktisadi ve sosyal gelisimin
onemli bilesenlerinden birisidir. Gliniimiizde bu kadar onem atfedilen enerji, sadece
tiretim girdisinden ibaret bir konu olarak goriilmemektedir. Diinya ekonomisine ve
siyasetine yon veren, uluslararasi iliskilerin esasini teskil eden stratejik bir meta olarak,
diinyanin ekonomik, sosyal ve cografi diizeninin en 6nemli belirleyicilerinden birisi
olarak degerlendirilmektedir. Ulkelerin enerji kaynaklarina sahip olma, bu kaynaklari
kontrol etme ya da bunlar hakkinda s6z sahibi olma istegi, enerjinin ekonomik yonii

disinda siyasi agidan da vazgegilemez bir meta oldugunu gostermektedir.

Ulkelerin belirli bir ekonomik bliyiime hizina ulasabilmeleri, ancak kesintisiz,
kaliteli ve giivenli bir enerji arziyla miimkiin olabilmektedir. Enerji kullanilmadan
iiretim yapabilmek, bunu devam ettirebilmek ve iiretilen mal ve hizmetleri tiiketiciye
sunabilmek miimkiin degildir. Bu yiizden iiretimin her asamasinda kullanilan 6nemli bir
girdi konumundaki enerjinin temininde herhangi bir sikintinin yaganmasi ya da iiretim
artisina bagli olarak artan enerji ihtiyacinin uygun maliyetle karsilanamamasi,

ekonomileri iiretim darbogazina sokabilmektedir.



Yerli enerji kaynaklarinin yetersiz kalmas1 durumunda ihtiya¢ duyulan enerjiyi,
piyasa kosullarinda devamli ve ekonomik olarak temin etmek her zaman miimkiin
olmamaktadir. Enerjinin temin edilme sekli ya da temininde yasanilan sikintilarin,
ulusal ve uluslararasi diizeyde rekabeti dogrudan etkilemesi, tlilkelerin iiretim yapisini
bicimlendirmesi, biitce dengelerini etkilemesi ve dis acgiklarin temel belirleyicilerinden

biri olmast, enerji konusunu 6nemli giindem maddelerinden biri haline getirmektedir.

Ulkemizin biiyiiyen ekonomisine ve degisen sosyoekonomik yapisina paralel
olarak enerjiye olan ihtiyaci da artmaktadir. Artan enerji ihtiyacina karsilik enerji
tiretiminin ayn1 oranda artirilamamasi, enerji agig1 gibi onemli bir sorunu giindeme
getirmektedir. Tiirkiye, bu durumda ya mevcut enerji kaynaklar1 nispetinde iiretim
yaparak diisiik biiylimeye razi olma ya da ihtiya¢ duyulan enerjinin yerli kaynaklarla
karsilanamayan kisminin ithal enerji girdileriyle telafi edilerek biiyiimeyi artirma tercihi
ile kars1 karstyadir. Tiirkiye, siirdiiriilebilir ekonomik biiylime i¢in gerekli olan {iretim
diizeyini, oncelikli olarak kendi i¢ dinamikleri ile olusturma ¢abasindadir. Ancak ihtiyag
duyulan tiretim diizeyini saglayacak oOlciide yeterli enerji kaynagi bulunmayan Tiirkiye,
enerji talebini zorunlu olarak ithal enerji girdileri ile karsilamaktadir. Bu zorunluluk,
cari agigmn artisinda onemli payr bulunan enerji iriinlerinin ithalatint ve 6denen
faturalar1 artirmaktadir. Artan talebi karsilamasi icin ithal edilen enerji kaynaklarinin,
ekonomiye yiikledigi girdi maliyetlerinin yaninda, bu kaynaklarin smirli sayidaki
tilkenin kontroliinde olmasi ve bu iilkelerde yasanabilecek olasi problemlerin enerji
temininin glivenligini riske atmas1 da ayr1 bir sorun teskil etmektedir. Enerji temininde
yasanabilecek bu tiir belirsizlikler, lilkemizde istikrarsiz bir biiylimeye ve refah kaybina

varan sonuglara yol agmaktadir.

Ulkemizin enerji ihtiyacinda %70’lerin iizerinde ve giderek artan bir disa
bagimliligin sézkonusu olmasi, enerji agiginin nedenli dnemli ve ¢oziilmesi gereken
oncelikli bir sorun oldugunu géstermektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir biiylime i¢in
ihtiya¢ duyulan enerjinin, en uygun kosullarda saglanmasi ve enerjide disa bagimliligin
azaltilmasi Oncelikle, enerji yatirnmlarinin planlanmasina baghdir. Planlama, ihtiyaca
yonelik olarak enerji kaynaklarimizin dogru belirlenmesini ve buna uygun olarak
tretim-tiiketim dengesinin diizenlenmesini gerektirir. Hal boyleyken, enerji talebinin
makro ekonomik hedeflere uygun olarak dogru tahmin edilmesi ve bu dogrultuda enerji

yatirimlart ve anlagsmalarinin yapilmasi gerekir. Bu amagcla yapilacak bir enerji



planlamasinda, Tiirkiye’nin orta ve uzun vadeli ekonomik biiyiime egilimlerini dogru
okuyarak, niifus artistni ve toplumsal ihtiyaclarmi saglikli yorumlayarak, enerji
gereksinimlerini tilke gergekleriyle bagdastirarak enerji talebinin tahmin edilmesi kritik
bir 6onem arz etmektedir. Dolayisiyla, talep tahminlerinden hareketle ileriye yonelik

enerji ihtiyacinin ongoriilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Enerji tiikketim Ongoriileri, hem gelecekteki talebe gore kapasite ve yatirim
ihtiyacinin belirlenmesi, hem de yapilmasi planlanan enerji anlagsmalarinin ihtiyaglara
cevap verecek sekilde gergeklesmesi icin gereklidir. Aksi halde hi¢ yapilmayan ya da
yanlis hesaplanan enerji tahminleri, enerji planlamalarin1 yanls yonlendirerek kaynak

dagiliminin rasyonel yapilamamasina ve kaynaklarin israfina neden olmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, siirdiiriilebilir bliylime baglaminda Tiirkiye’nin enerji acig1
sorununu ve ¢dziimiine yonelik arayislart ana hatlariyla ortaya koyarak, bu arayislara
katki saglamak adina 6ngorii modellemeleriyle ileriye doniik tahminlerde bulunmaktir.
Ayrica, yapilan 6ngorii modellemeleriyle, orta ve uzun vadede bu alana yapilacak
yatirnmlarinin miktarini, kapasite artirimlarinin diizeyini ve enerji alimi ile ilgili

anlagmalarin mahiyetini belirleme ¢alismalarina katki yapilmas1 amaglanmaktadir.

Stirdiirtilebilir  biiylime baglaminda Tiirkiye’nin  enerji  a¢ig1  sorununun
tartistlacagt bu c¢alisma, dort bolimde ele alinmaktadir. Kavramsal ve kuramsal
cercevenin ¢izildigi ilk iki boéliimde, tartismalarin temelini olusturan siirdiriilebilir
biiyiime ve enerji ac¢igin1 tanimlayan kavramlara ve bunlart belirleyen faktorlere yer

verilecektir.

Enerji agi@imin siirdiiriilebilir biiylime iizerine etkilerinin Tirkiye baglaminda
tartisildig tciincii boliimde, ilk olarak Tiirkiye ekonomisinin biiyiime performansi
degerlendirilerek biiylimenin oniindeki kisitlar ve biiylime atilimini saglayacak faktorler
belirlenmeye c¢alisilacaktir. Ardindan, Tirkiye’nin genel enerji dengesi, bilinen
rezervler, iiretim diizeyi ve tiikketim degerleri baglaminda degerlendirilerek, Tiirkiye’nin
enerji sorununun genel hatlariyla ortaya konulmasi planlanmaktadir. Devaminda ise
Tiirkiye’de kullanima sunulan enerji girdilerine iliskin hem iizerindeki vergi ve benzeri
mali yiikleri hem de fiyatlarin pahalilig1 acisindan, OECD iilkeleri ile karsilagtirmali

olarak analizi yapilacaktir.



Tiirkiye’nin oniimiizdeki dokuz yilin1 (2012-2020) kapsayan enerji liretim ve
tilketim tahminleri ile enerji agigina yonelik ongoriiniin yapilacagi dordiincii boliimde
ise, ilk olarak Tirkiye’nin mevcut, insa halinde ve 6ngoriilen tarihlerde devreye girmesi
planlanan lisans1 alinmig tesislerin enerji lretim hedefleri dikkate alinarak tiretim
kapasite projeksiyonu c¢ikarilacaktir. Bunun devami olarak Tiirkiye’nin ileriye doniik
enerji talebi, yapay sinir aglar1 yontemi ile tahmin edilecektir. Analiz sonuglarina gore,
Tirkiye’nin ileriye doniik enerji agig1, gerek fiziki gerekse parasal boyutu ile tespit
edilerek ekonomiye olan maliyetleri ortaya konulacak ve ¢oziimiine yonelik Oneriler

sunulacaktir.



Birinci Boliim

EKONOMIK BUYUMENIN SURDURULEBILIRLIGI: KAVRAMSAL VE
KURAMSAL CERCEVE

1.1. EKONOMIK BUYUME: TANIM VE TEMEL KAVRAMLAR

Iktisadin tarihsel gelisimi igerisinde birbirini izleyen iktisadi yaklasimlarin
temelinde Onemli bir yeri olan ekonomik biiylime olgusu, iktisadi hayatin her
déneminde en ¢ok tartisilan ve arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Gelismislik
diizeyi ne olursa olsun her iilkenin 6nemle iizerinde durdugu, ekonomilerin ve
ekonomiyi yonetenlerin performans kriterlerinin  basinda ekonomik biiylime

performansi gelmektedir.

Biiyiime (growth), kokeni itibariyle biyolojik bir kavram olmanin G&tesinde,
ekonomi gibi genis bir yelpazede kendisine yer bulmaktadir. Biiylime, niceliksel olarak
canli bir varligin fiziki yapisi ile uzamasi, genislemesi ya da artmasi anlami tagidigi gibi
nitelik agisindan gelismesini, yiikselmesini ya da ilerlemesini ifade eder (Ulgener,1991:
410). Bu nedenle herhangi bir seyle ilgili biiylime kavrami kullanildiginda, s6z konusu
seyin boyut, hacim ve agirlik artisi kastedilir. Her canli varlik gibi ekonomiler de
bilyiiyen bir organizasyondur (Ulgener,1991: 407; Aktug, 2010: 5). Nitekim iilkelerin
ekonomik performanslarinin analiz edilmesinde ve karsilastirilmasinda kullanilan temel

makro ekonomik gdstergelerden biri de biiyiime kistasidir.

Ekonomik biiylime, en basit anlamiyla ulusal gelir diizeyinde, bir 6nceki doneme
gére meydana gelen nispi artist ifade etmekte olup, bir iilkenin belli bir zaman dilimi
icerisinde mal ve hizmet iiretme kapasitesindeki artis1 ifade etmek i¢in kullanilan bir
kavramdir (Hanson, 1986:117; Egilmez, 2010:194). Ekonomik biiylime denildiginde
genellikle bir iilkenin, reel Gayri Safi Yurtici Hasila’sinin zaman iginde gergeklesen
artis1 anlasilir (Stern, 2004: 35; O'Sullivan ve Sheffrin, 2006: 318; McConnell ve Brue,
2008: 125). Daha fazla mal ve hizmet iretildigi siirece (fiyat artiglarindan bagimsiz
olarak) reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila artar, dolayisiyla ekonomiyi olusturan bireylerin
tiketim imkanlari, biiyiime oraninda genisler. Tiketimin, ekonomik birimlerin

yaptiklar1 tiim faaliyetlerin nihai amaci oldugu diisiiniiliirse, tiikketim olanaklarinin



artmasi, ayni zamanda refahinda artacagi anlamma gelir.' Ote yandan biiyiimeyi, bir
ekonomideki birey basina diisen kaynaklarin (isgiicli, sermaye, dogal kaynaklar vs.)
artmasi ve kullanilan bu kaynaklarin verimliliginin yiikselmesi seklinde de ifade etmek
miimkiindiir (Mundlak vd., 1989: 9; McConnell ve Brue, 2008: 126). Ayrica bir
ilkedeki isgiicii, sermaye, dogal kaynaklar ve iiretim hacmi gibi iktisadi hayatin temel
verilerinde, birbirini takip eden iki donem arasinda fert bazinda daha yiiksek bir reel
getiri  saglayacak sekilde yasanan devamli artiglar da biliyiime olarak
degerlendirilmektedir (Ulgener,1991: 409). Bu tanmimlardan da anlasildign {izere
ekonomik biliylime, uzun donemli bir olgudur ve iiretim kapasitesindeki artigla
iligkilidir.

Ulke ekonomisinin {iretim kapasitesinin artmasi ya da bilyiimesi, gdsterge
mahiyetinde olan kiiresel niceliklere haiz bir olgudur ve s6z konusu gostergeler
genellikle o iilkenin Gayrisafi Milli Hasilla (GSMH) ve/veya Gayrisafi Yurtigi
Hasila’daki (GSYIH) artis ile olgiiliir. Ulke ekonomisinin iiretimini, gelirini ya da
harcamalarin1 kapsayacak sekilde yapilan ve zincirleme iligkileri gosteren bu tiir
hesaplamalara ise literatiirde milli gelir hesaplar1 ad1 verilmektedir (Egilmez ve Kumcu,
2011: 107). Bu iki ekonomik biiyiikliigiin arasindaki temel fark, net dis dlem faktor
gelirlerinden  (NFI) kaynaklanmaktadir. Bir ilkenin yurtdisindaki yerlesik
vatandaslarinin, o ilkeye kazandirdigi faktor gelirleriyle, yine o iilkedeki yerlesik
yabancilarin kendi tlkelerine transfer ettikleri faktor giderleri arasindaki net farktir
(Boyes ve Melvin, 2012: 101). Bu durumda, GSMH’y1 sadece iilkenin vatandaslari
tarafindan belirli bir yilda tiretilen nihai mal ve hizmetlerin piyasa fiyatlar1 lizerinden
degeri olarak tanimlamak miimkiindiir. Bununla birlikte {retenlerin hangi iilke
vatandas1 olduguna bakilmaksizin bir iilkenin cografi sinirlart i¢inde belirli bir yilda
iiretilen nihai mal ve hizmetlerin piyasa fiyatlar1 iizerinden toplam degerine ise GSYIH
denilmektedir (Gupta, 2004: 25; Boyes ve Melvin, 2009: 205). Bu tanimlardan da
anlasilacag iizere GSYIH, iiretim siirecinde kullanilan sermaye stokunda asmma ve
eskimeye (yipranma) bagl herhangi bir indirme ya da ¢ikarma yapilmadan, sdz konusu
yilda {iretilen tim nihai mal ve hizmetlerin toplamini (parasal degerini) ifade eder

(Ulgener,1991: 25). Bu manada GSYIH, iilke ekonomilerinin biiyiikliigiinii 6l¢mek i¢in

! {ktisadi refah, iilkedeki ortalama vatandasin smirh araclarla yil iginde elde ettigi haz ve tatmin duygular1
toplaminin para birimi ile ifade edilmesidir (bkz. Ulgener,1991: 55).



kullanilan ve iilkenin iktisadi durumunu gosteren énemli bir deger olarak kabul edilir.
Bu bize, iilkelerin birbirini takip eden iki donem arasindaki ekonomik performansini
O0lcmede ya da diger iilkelerin ekonomik performansiyla karsilagtirmada bir kriter
saglar. Ancak GSYIH verilerinin, gerek zaman iginde gerekse iilkeler arasi
karsilastirmalarda dikkatli yorumlanmasi gerekir. Onemli bir &lgiit olan GSYIH
degerinin yansittig1 gercekler bu manada énemlidir. GSYIH nin degerinde zaman iginde
gerceklesen artiglarin bir kismi, tiretilen mal ve hizmet artisindan kaynaklandigi gibi
ayni zamanda fiyat artislarii da i¢inde barindirabilir. Bu sebeple, toplam ¢ikti
diizeyindeki reel degisimi dlgebilmek i¢in GSYIH yi fiyat degisimlerinden arindirmak
gerekir (Krugman ve Wells, 2010: 112). Bu manada, iiretilen nihai mal ve hizmetlerin,
tiretildikleri yilin piyasa fiyatlar1 (cari fiyatlar) tizerinden degeri, hasilanin nominal
degerini; temel bir yilin piyasa fiyatlari lizerinden degeri ise hasilanin reel degerini

verir (Boyes ve Melvin, 2009: 212).

Hem reel GSYIH hem de reel GSMH olmak iizere her iki ekonomik biiyiikliikte,
ilkelerin ekonomik biiyiime performanslari ile ilgili 6nemli bilgiler vermesi bakimindan
kiiresel bir gosterge niteliginde olsa dahi tek basina bir iilkenin ekonomik anlamda
gelisiminin bir gostergesi olarak kabul gormemektedir. Bu sebeple, iilkede yasayan
insan sayis1 dikkate alindiginda ekonomik biiyiimenin ve refahin temel gostergesi olarak
fert basina diisen reel GSYIH diizeyi referans alinir. Ulke niifusunu olusturan bireylerin
ortalama gelirini gdsteren fert basma GSYIH, kisaca GSYIH degerinin niifus
biiyiikliigiine boliinmesiyle elde edilir (Mankiw, 2010: 5; Krugman ve Wells, 2010:
115). Kisi basina gelirin niifus artis oranindan daha fazla artmasi, o toplumda refah
diizeyinin de artti§1 anlamina gelir. Artan niifustan daha fazla biiyiiyen reel GSYIH,
toplumu olusturan bireylerin beslenme, barinma, is bulma, saglik ve egitim gibi bir¢ok
ihtiyacin daha kolay karsilanmasima imkan saglar (Karluk, 2009: 55). Burada ifade
edilen fert basina gelirin her seyden 6nce refahi1 6lgmekte ortalama bir deger ifade ettigi

unutulmamalidir.?

2 Fert basina gelirin yiiksek olmasi dahi mutlaka o toplumun ekonomik ve sosyal agidan daha gelismis
oldugunu géstermemektedir. Bu baglamda, konu incelenirken o ekonomideki bolgesel gelismislik, gelir
farkliliklar1 ve adil gelir dagilimi gibi hususlarla birlikte analiz edilmesi gerekmektedir.



1.2. EKONOMIK BUYUMENIN BELIRLEYIiCiLERIi

Biiyiime, ¢esitli makro ekonomik politikalar, stratejiler ve mevcut yapisal kosullar
tarafindan  belirlenir. Dolayisiyla, iilkeler arasinda biiyiime performanslari
karsilastirildiginda, uzun donem biiylime oranlar1 arasinda belirgin farkliliklar
goriilmektedir. Ulkelerin uzun dénemli biiyiime performanslar1 arasindaki farkliliklarin
temelinde, ekonomik biiylimesinin bilesenlerinde yatan farkliliklar bulunmaktadir
(Boyes ve Melvin, 2009: 369). Ekonomik biiylimeyi ectkileyen ¢ok sayida faktor
bulunmakla birlikte, ekonomik bilyliimenin temel belirleyicilerini, ekonomik faktorler,
demografik faktorler, teknoloji yetenegi, dogal kaynaklar, siyasi ve sosyal faktorler
seklinde siralamak miimkiindiir (Kibritcioglu ve Dibooglu, 2001: 64; McConnell ve
Brue, 2008: 333). Ancak ekonomik biiyiimenin temel belirleyicileri olarak ifade edilen
faktorlerin birbirlerinden ve/veya daha dnceki diizeylerinden bagimsiz olmadiklar1 géz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Dengeli ve istikrarli bir bicimde ekonomik
biiyiimenin saglanmasi, ekonomik, demografik, siyasi ve sosyal faktorler gibi bir dizi
faktorle yakindan iligkili olabileceginden hareketle, bu alanlar iizerine ayrintili

incelemelerin yapilmasinin biiyiik 6nem tasidig1 disiiniilmektedir.
1.2.1. Ekonomik Faktorler

Toplumsal refahin en 6nemli gostergelerinden biri olan ekonomik biiylime olgusu,
iktisatgilarin oldugu kadar politikacilarinda iizerinde durdugu konulardan biridir. Kayit
dis1 iktisadi faaliyetlerin diisiik ve kayitlarin iyi tutuldugu bir ekonomide, yillik olarak
hesaplanan biiyiime orani, ekonominin mal ve hizmet {iretme yeteneginin nasil bir seyir
izledigini ortaya koymaktadir. Bir toplumu meydana getiren fertlerin, varliklarini
stirdlirebilmek i¢in gerekli olan mal ve hizmetleri ne diizeyde iiretebildigi ve bu liretimi
ne Olgiide devam ettirebildigi, en saglikli bicimde biiylime rakamlarindan izlenebilir
(Siriner ve Dogru, 2005: 170). Biiylimenin ekonomik kaynaklarinin belirlenmesi bu
nedenle biiyiik 6nem arzetmektedir. Bu manada makro ekonomik istikrar, yatirim -
sermaye birikimi, dis ticaret - rekabet diizeyi ve yapisal reformlar, biiylimenin

ekonomik belirleyicileri olarak siralanabilir.
1.2.1.1. Makro Ekonomik istikrar

Bilindigi gibi iktisadi hayatin saglikli bir sekilde isleyebilmesi ve ekonomideki

dengelerin siirdiiriilebilir bir diizeyde saglanabilmesi, her seyden 6nce genel iktisadi



yapiy1 olusturan makro ekonomik degiskenlerin diizenli ve istikrarli bir yapiya sahip
olmasina baglidir (Tuna, 2001: 761). Ekonominin genel yapisini olusturan makro
ekonomik degiskenlerdeki bir dengesizlik, iktisadi hayatin genel yapisinin da olumsuz
yonde etkilenmesine sebebiyet vermektedir. Bu bakimdan, istikrarli ve siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiimeye yoOnelik analizlere ge¢meden Once, genel yapiyr olusturan ana

degiskenlerdeki istikrar1 tanimlamak gerekmektedir.

Makro ekonomik istikrar, ekonominin genel yapisini olusturan makro ekonomik
degiskenlerde asir1 oynaklik ya da calkantilarin olmadigi ya da diisiik diizeyde seyrettigi
bir durum olarak tanimlanabilir. Boylece, yatirim ve isletme stratejisini belirlemek
isteyen yatirimeilarin, yatirim yaptiktan sonra beklenmedik soklarla karsilagsmayacaklari
konusunda kendilerini giivende hissedecekleri uygun ekonomik ortamin olusmasi
saglanabilir (Kaymak, 2005: 88). Makro ekonomik istikrar kavrami, baslangigta sadece
bir ekonomideki istihdamin ve fiyat istikrarinin saglanmasindan ibaret oldugu
diistiniilebilinir. Ancak kiiresellesen diinyada {ilkelerin birbirleriyle olan ekonomik
iliskilerin gelisimi, dis ticaret dengesi, sermaye hareketleri dengesi, déviz kuru istikrari
ve faiz politikalarinin istikrar1 gibi bir takim degiskenleri de makro ekonomik istikrar
cercevesinde degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir (Ross, 1991: 3). Burada, bahsi
gecgen istikrar kavramindan, sadece makro ekonomik degiskenlerin belirli bir siireg
icerisindeki kararlilig1 anlasilmamalidir. Istikrar kavramin asil ifade ettigi husus, makro
ekonomik degiskenlerde biiyilk sapmalarin (yiiksek dalgalanmalarin) olmamasi ve
degiskenlerde ayrica Ongoriilebilir ve kabul edilebilir degisimlerin yasanmasidir

(Duygulu, 1998: 108).

Bir ekonominin makro performansi iizerinde fiyatlar genel diizeyi, faiz, biitce,
tiretim, dis ticaret, gibi makro ekonomik dengelerin 6nemli rol oynadigi ve bu
faktorlerin ekonomik dalgalanmalari acgiklama giiciine sahip olduklari bilinmektedir.
Makro ekonomik istikrarin saglanmasi, toplumun refahi ve gelir diizeyinin artirilmasi
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime

icin makro ekonomik istikrarin oldugu ortam, bir 6n kosul olarak degerlendirilebilir.
1.2.1.1.1. Fiyat Istikran

Fiyat istikrari, genel bir tamim g¢ercevesinde bireylerin yatirim, tiiketim ve

tasarrufa yonelik karar ve tercihlerini etkilemeyecek diizeyde diisiik ve siirdiirtilebilir bir
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enflasyon (fiyatlar genel diizeyinde meydana gelen siirekli artislar) oranini ifade eder.’
Burada fiyatlar genel diizeyinin belli sinirlar disinda artmasma ya da diismesine izin
verilmemesi esastir. Fiyat istikrari, orta ve uzun vadede ekonomik ve sosyal istikrarin
saglanabilmesinin ve siirdiiriilebilir bir biiylimenin tesisinin temel kosuludur (Bank of
Japan, 2000: 1; Serdengecti, 2002: 1). Ekonomilerinde fiyat istikrarini tesis edemeyen

bir tilkenin ekonomisi, siyasi ve sosyal yapisi ciddi boyutlarda zarar gorebilir.

Enflasyon ile enflasyon oraninin oynakligi (volatilite), yani belirsizlik arasinda
giiclii bir iliski bulunmaktadir. Belirsizligin, yiiksek enflasyonist ortamlarda daha fazla
oldugu, dahasi artan oynakligin enflasyon diizeyini de yukari tasidigi ve bu karsilikli
etkilesimin bir kisir dongii (inflation spiral) olusturdugu iktisat literatiiriinde tizerinde
sikca durulan bir konudur (Fischer, 1993: 6; Yilmaz vd., 2002: 37). Enflasyonist
ortamlar, ileriye doniik tasarruf, yatirim, Uretim ve tiikketim kararlarini almay1
zorlagtirmakta ve artan belirsizlik ortami1 ekonomik biiyiimeyi engellemektedir. Bu
baglamda, enflasyondaki oynakligin, dolayisiyla enflasyona iligkin belirsizligin, yiiksek
oldugu ortamlarda {ilkelerin kalkinmalarini finanse etmek amaciyla kullanilmasi
diistiniilen tasarruflar, reel yatirimlara ya da iiretime doniismek yerine daha fazla getiri
elde edebilecegi diistiniilen spekiilatif alanlarda degerlendirilmektedir. Bu durum,
ekonomide reel yatirimlarin daralmasma sebebiyet vererek ekonomik biiyiimeyi

olumsuz yonde etkilemektedir.

Ayrica enflasyon, bir yandan iireticilerin karlarin1 diigiirerek reel yatirimlar
azaltmakta, ote yandan tiiketicilerin reel gelirlerini etkileyerek satin alma giliclinii
asindirmaktadir. Bu nedenle, ekonomilerde fiyat istikrarinin saglanmasi, ekonominin
gelismesi, daha etkin olarak calismasi ve piyasa islerliginin saglanmasi agisindan
biiyiime potansiyelini artiran 6nemli bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger
yandan, fiyatlar genel diizeyindeki artislar, ekonomideki belirsizlikleri arttirarak sadece
tilketim, yatirim ve biliylimeyi olumsuz etkilememekte, ayn1 zamanda toplumsal agidan
gelir dagilimini da bozarak gelir gruplari arasindaki ugurumun giderek agilmasina (sabit
gelirlilerin aleyhine gelir dagilimmin kotiilesmesine) neden olmaktadir (Siriner ve

Dogru, 2005: 172).

® iktisat yazinda, yillik bazda % 1-3 arasindaki enflasyon oranlari, diisiik ve siirdiiriilebilir (tolere
edilebilir) enflasyon oranlar1 olarak kabul edilmektedir
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Fiyatlardaki istikrarsizlik, enflasyon ve deflasyon seklinde ortaya ¢iksa da,
ekonomilerde fiyatlarin diismesi ¢ok sik goriilen bir durum olmadigindan, genellikle
piyasalar {lizerinde daha genis bir etkiye sahip olan enflasyon olgusu anlasilmaktadir
(Takim, 2011: 17). Ancak deflasyon da (fiyatlar genel diizeyinde meydana gelen siirekli
disiisler) tipk1 enflasyon gibi fiyat istikrar ile ¢elisen bir durumdur (White, 2006: 2).
Bir ekonomi i¢in enflasyon diizeyindeki artiglar, ekonomilerin istikrar1 dniinde ne denli
engel teskil ediyorsa, enflasyonun tam tersi olan deflasyonun da, o denli ekonomik ve
toplumsal a¢idan iilkeyi yipratan olumsuz etkileri mevcuttur (Bank of Japan, 2000: 6).
Deflasyonist siirece giren ekonomilerde, fiyatlarin sitirekli diismesi nedeniyle ulusal para
biriminin gelecekteki degeri, bugiinkii satin alma giiciinden daha yiiksek olacaktir
(Christensen, 2009: 1). Bdylesi bir durum, fiyatlarin ileride daha da diisecegi
beklentisine giren bireyleri harcama yapmaktan alikoymaktadir (Siklos, 2010: 1;
Baydur ve Siislii, 2011: 18). Nitekim i¢ talebin diigmesi ve alimlarin ileri bir tarihe
ertelenmesi, beraberinde iretimin azalmasina, issizligin artmasmna ve ekonomide
durgunlugun yasanmasmna neden olmaktadir (Groth ve Westaway, 2009: 37). Ote
yandan, deflasyonist siirecte fiyatlar genel diizeyinin diismesiyle reel faizler
yiikselmektedir (Ahearne vd., 2002: 1). Reel faizlerdeki bu yiikselis, yatirimlarin
azalmasina yol agarak iiretimin ve ekonominin daralmasina sebebiyet vermektedir.
Ayrica, fiyatlar genel diizeyindeki diisiisler, ekonomideki reel faizleri® yiikselterek
sadece yatirimlari ve tiretimi degil, ayn1 zamanda finans sektorii izerinden borg-alacak
iligkilerini de olumsuz etkilemektedir. Deflasyonist ortamlarda borg verenler, verdikleri
borcu ileriki bir tarihte geri almalari dahilinde daha yiiksek bir reel getiri elde eder. Borg
alanlar ise borcun geri 6deme giinii geldiginde reel borg yiikii artmis olur. Borglarin reel
yiikiinde deflasyonun sebep oldugu s6z konusu artislar, toplam talepte bir diisiise yol
acar (Krugman ve Wells, 2010: 338). Boylece, bir ekonomide fiyatlar genel diizeyinin
ciddi dalgalanmalar gostererek yiikselmesi ya da diismesi saglikli bir ekonomi igin

istenmeyen bir durumdur (Siriner ve Dogru, 2005: 172).
1.2.1.1.2. Kamu Dengesinin Istikrari

Iktisadi hayatin diizenlenmesinde hig siiphesiz bir idari mekanizmasima ihtiyag

vardir. Bu idari mekanizma ise devlettir (Tuna, 2001: 761). Devlet, toplumun ortak

* Nominal faizler, tanimi geregi eksi olmayacagina gore deflasyon, reel faizleri yiikseltmektedir (bkz.
Cargill, 2000: 175; Ahearne vd., 2002: 1; Cargill, 2006: 140).
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ihtiyaglarin1 karsilamak ya da piyasa ekonomisinin g¢esitli nedenlerle yetersiz kaldigi
alanlarda, ozellikle sosyal fayda ilkesiyle eksik olan kismi telafi etmek amaciyla bir
takim hizmetlerde bulunmaktadir. Bu hizmetleri karsilayabilmek i¢in toplumu meydana
getiren fert ve kurumlardan bir bedel toplamaktadir (Pehlivan, 2009: 209). Toplanan
bedeller ile yapilan hizmetler arasinda bir denge iligkisi vardir. Bu iliski, iktisadi hayatin

sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kamu dengesi, kamu harcamalari ile gelirleri arasindaki dengeyi ifade etmektedir.
Iktisadi hayatta zaman zaman kamuya iliskin gelir ve giderler birbirine esit
olmayabilmektedir. Ekonominin durgunluk dénemlerinde kamu dengesi, acik vermeye
meyilliyken; genellikle ekonominin genisleme evrelerinde, kamu agiklarinin azalmasi
ve hatta fazla vermesi beklenir (Krugman ve Wells, 2010: 297). Kamu kesiminde,
harcamalarin fazla olmasindan kaynaklanan bir esitsizlik s6z konusu oldugunda, kamu
kesiminin agik verdigi; buna karsin s6z konusu esitsizlik kamu gelirleri lehine ise 0
zaman da kamu kesiminin fazla verdigi anlasilmaktadir. Kamuya iligkin gelir ve

giderlerin birbirine esit olmasi halinde, ancak kamu dengesinden s6z edilebilmektedir.’

Ulus devletlerin ortaya cikisindan bu yana kamu maliyesi alaninda yapilan
gozlemler, kamu harcamalarinin giderek arttigim1 ortaya koymaktadir. Yukarida bahsi
gecen esitlikler icinde en istenmeyen durum, kamu gelirleri tarafindan karsilanamayan
harcamalarin yol agtig1 kamu agig1 sorunudur.’ Boylesi bir a¢ig1 kapatmak icin kamu
harcamalarini azaltmak ya da kamu gelirlerini (vergi) artirmak gerekir. Kisa vadede bu
politika secenekleri gerek siyasi gerekse ekonomik gerekgelerle uygulanabilir
olmadigindan, s6z konusu agigin, diger bir ifadeyle, kamu gelirleri ile finanse
edilemeyen kamu harcamalarinin, vergi artirimi disinda diger finansman imkanlariyla
(bor¢lanma ve para basimi yoluyla) karsilanmasi gerekmektedir (Ulusoy, 2011: 2).
Devlet, artan harcamalarim1 esas olarak elde ettigi vergi ve benzeri gelirleriyle
karsilamasi1 beklenir (Ulusoy, 2011: 1). Ancak giiniimiizde siyasi otoriteler tarafindan
borg¢lanma (gelirleri), vergi gelirlerinin bir alternatifi gibi olagan kamu gelirleri seklinde

algilanmaya baslanilmasi, devletleri tasarruf ettiginden daha fazlasini harcamaya ve

*Kamu hizmetlerinin yerine getirilebilmesi igin, kamu gelirlerinin toplanabilmesine ve giderlerinin
yapilabilmesine imkan veren kamu dengesinin denk olmasi esastir (bkz. Kesik, 2003: 1).

°*Kamu ag11, literatiirde kamu kesimi finansman agigi (KKFA) olarak ta gegmektedir. Kamu ag1g, biitce
acigim da kapsayan daha genis bir biiyiikliigii temsil etmektedir. Ulkelerin ydnetim yapisina bagh olarak
kamu kesimi, basta Merkezi Y6netim olmak iizere, Mahalli idareler, Fonlar, KiT’ler, SGK gibi birtakim
kamu kurumlarinin toplamini ifade eder (bkz. Ulusoy, 2011: 1-2).
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olusan tasarruf agiklarini ise 6zel kesim fonlari ve/veya dis tasarruf fazlalari ile
karsilamak gibi bir kolayciliga yoneltmektedir. Bu nedenle, kamu harcamalar1 giderek
hizla artarken, saglam bir mali yapisinin olmamasi, ekonomilerin bir bor¢ sarmalina
girmesine, periyodik araliklarla krizlerle karsilasmasina ve daha da onemlisi biitgelerin
giderek devletin temel fonksiyonlarini yerine getirememesine neden olmaktadir (Kesik,
2003: 1-2). Bu durum ayni zamanda 6zel kesim tarafindan iiretim, yatirim ve tiikketim
harcamalarinda kullanilmasi beklenen kaynaklarin, bir kaynak transferi seklinde kamu
kesimine dogru aktarilmasina ve dolayisiyla, ekonomideki kaynak dagiliminin
degismesine neden olabilmektedir (Bakkal ve Giirdal, 2007: 167). Biiyiik ¢ogunlukla,
soz konusu kaynaklarin, kamu kesimi tarafindan etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmamasi sonucunda olusan mali yiikler, 6zel kesim yatirim, iiretim ve tiiketim
harcamalari iizerinden toplam talebin diismesine ve ekonomik biiyiimeyi tehdit eder

ol¢iide ekonominin daralmasina sebebiyet verebilmektedir.

Toplumda genellikle biit¢enin fazla vermesinin iyi bir sonu¢ oldugu ve bdylesi bir
durumda biit¢enin iyi yonetildigi diistiniilebilir. Aslina bakilirsa, bir ekonomide kamu
gelirlerinin fazla olmasindan kaynaklanan bir esitsizlikte, pek hos karsilanmayan bir
durumdur. Zira boylesi bir durumda, devletin fazla vergi topladigi anlasilir.” Fazladan
alinan her bir birim verginin, bir yandan 6zel kesim tasarruflarinin biiyiik bir kisminin
kamu kesimine aktarilmasina, 6te yandan 6zel kesime ait tiretim, tiikketim ve yatirim
amacli kullanilmasi planlanan fon miktarinin azalmasina vesile olur (Pehlivan, 2009:
212). Kamu dengesinde istikrarin saglanmast ve 0zel sektoriin kullanabilecegi
kaynaklarin artirilmasi, makro ekonomik istikrarin siirdiiriilmesine ve biiyiime siirecinin

desteklenmesine katki saglayacak onemli bir basamaktir.
1.2.1.1.3. Déviz Kuru ve Faiz Politikalarinn Istikrar

Déviz kurlar1 ve piyasa faizleri tipki diger fiyatlar gibi ekonomik faaliyetleri
etkileyen 6nemli gostergelerdir. Bu nedenle faiz oranlar1 ve doviz kurlarindaki degisim
diger fiyatlarda oldugu gibi ekonomik istikrar agisindan incelenmeli ve O6nemli bir
ekonomik gdosterge olarak iktisadi faaliyetleri etkileme giicli dikkate alinmalidir

(Duygulu, 1998: 107; Gok, 2006: 145). Kiiresellesen diinyada faiz oranlari ve doviz

"Yapilan kamu harcamalarmi finanse edebilmek amaciyla toplumu olusturan fert ve kurumlardan
toplanan vergilerin, karsiliksiz ve hukuki zorunluluk altinda alindig1 dikkate alinmalidir (bkz. Pehlivan,
2009: 93-94).
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kuru degiskenleri, bir iilkenin makro ekonomik performansinin gelisiminde belirleyici
rol oynamakta ve olumsuz durumlar1 halinde makro ekonomik istikrari tehdit eden en
onemli degiskenlerin basinda gelmektedir. Bir ekonomi igin faiz ve doviz kurunda
meydana gelebilecek olasi asir1 oynaklik (dalgalanma) bireylerin iiretim, yatirim ve

tiketim kararlar1 tizerinde etkili olabilmektedir.

Farkli amaglarla da olsa {iilkeler ya da iilkeyi yonetenler, yiiksek faiz politikalarini
tercih edebilmekte, ancak yinede izlenen bu politikalarin ekonomik sorunlar lizerinde
kisa vadeli ¢oziimler iliretebilmekten Oteye gidememektedir (Seyidoglu, 2003: 143).
Ornegin, iilkelerin dis kaynak akisini cazip hale getirmek ve iilkeden sermaye kagisini
onlemek amaciyla uyguladiklart yiiksek faiz politikasi, 6zel kesimin faiz yiikiini
arttirmak suretiyle kredi maliyetlerini ylikselterek (karlilig1 azaltarak) yatirimlari
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu arada {ilkeye gelen yabanci sermayenin, faiz ve doviz
kuru degisimi beklentilerine gore hareket ederek iilkeler arasinda hizla yer degistiren
fonlardan olusmasi (sicak para), sozkonusu kaynaklarin uzun vadeli iretken
yatinmlarda  kullanilmasim1i  kisitlar;  aksine  fonlarin  spekdilatif  alanlarda
degerlendirilmesine sebebiyet vererek reel yatirimlarin daralmasina yol agar (DPT,
2001a: 49; Seyrek, 2006: 217). Ayrica, faiz artisina bagl olarak borg yiikiiniin artmasi,
kredilerin geri 6deme sorununu da beraberinde getirebilmektedir (Ulusoy, 2001: 165).
Buna bagl olarak geri 6denmeyen kredilerin, bankalarin bilangolarini bozarak iktisadi
faaliyetlerin yavaglamasina neden olabilmektedir. Yiikselen faiz oranlari, kamu kesimini
etkilemek suretiyle de ekonomiyi etkileyebilmektedir. Artan faiz yiikii ile birlikte
enflasyonist beklentilerin artmasi, kamu agiklarini1 kapatmanin maliyetini yiikseltmekte
ve bu durum kamuyu tekrar bir borg-faiz sarmalina siiriikleyerek ekonominin

kirilganligini artirabilmektedir (Siriner ve Dogru, 2005: 173).

Doéviz kurlarindaki degismeler, iktisadi faaliyetlerin seyrini etkilediginden, doviz
kuru degismelerinin istikrarli bir seyir izlemesi, piyasalarin islerligine katki saglayarak
ekonomik istikrar1 da olumlu yonde etkileyecektir (Duygulu, 1998: 107; Bacchetta ve
Wincoop, 2000: 1093; Gok, 2006: 131). Doviz kurlarinda istikrar1 saglayamayan
ekonomilerin doviz piyasalarinda olas1 ongoriilemeyen dalgalanmalarin (doviz kuru
istikrarsizli1) yasanmasi, iilke ekonomisinin liretim ve tiiketim silirecinde kullandigi
bircok girdinin maliyetinin artmasina neden olur. Artan maliyetler, piyasa fiyatlarina

yansiyarak fiyat istikrarsizligina ve ddemeler bilangosunda agiklara sebebiyet vererek
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makro ekonomik dengeleri olumsuz etkiler (Onis ve Ozmucur, 1989: 55; Duygulu,
1998: 107; Alacahan, 2011: 50). Bunlarin disinda iilkelerin toplam borg yapisinin genel
itibariyle yabanci para cinsinden ve kisa vadeli olmasi borg¢ servisini, faiz ve kur
hareketlerine kars1 daha kirilgan hale getirdigi bilinen bir gergektir. Zira bdylesi bir
durum yatirimlar1 ve tiretimi azaltarak ekonomilerin, reel yatirimlarin daha zor tercih
edildigi, buna karsin spekiilatif amacglara agik iiretken olmayan finansal iglemlerin
agirlikli oldugu bir yapiya doniismelerine sebebiyet vermektedir (Karacan, 2010: 76).
Bu baglamda, faiz oranlarindaki ve doviz kurlarindaki gelismeler, ekonomik
faaliyetlerin seyrini etkilediginden, s6z konusu degisimlerin istikrarli bir yap1 izlemesi

ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkileyecektir.
1.2.1.1.4. Cari islemler Dengesi

Bir iilkenin dis alem ile olan ekonomik ve mali iligkilerini yansitan ddemeler
bilancosunun 6nemli bir kismini olusturan cari islemler dengesi, ekonominin seyri
acisindan gosterge olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, ekonomik kararlar ve
beklentiler iizerinde belirleyici bir rol tistlenmektedir (Erdogan ve Bozkurt, 2009: 137,
Cural, 2010: 174; Egilmez ve Kumcu, 2011: 219-220; Sahin, 2011: 48). Bu alanda
yasanan bir agiklik yani, bir tilkenin tasarruflarinin {izerinde bir yatirim yapmasi halinde
ya da gelirinden fazla harcama yapmasindan dogan dengesizliklerin varligr, makro
ekonomik istikrar ve ekonomik biiylime i¢in birer tehdit unsuru olusturmaktadir.
Buradaki tek sorun cari islemler dengesinin agik vermesi degil; daha ziyade bu agigmn
finansmani (finansman sekli) ve siirdiirtilebilirligi hususlaridir (Yeldan, 2005: 48; Cural,
2010: 179). Cari ag1gin, dogrudan yatirimlar tiiriinden ya da uzun vadeye yayilmis doviz
girisleri ile finanse edilmesi gorece olarak daha az sorunlu ya da daha az risk tasidig
soylenebilir. Ote yandan cari agigm, spekiilatif nitelikli kisa vadeli ve dis borglari
arttirict bigimde sicak para girisleriyle finanse edilmesi ise ekonomi i¢in biiyiik
tehlikeler arz edebilmektedir (Yeldan, 2005: 52). Bu anlamda yasanilan deneyimler
dikkate alindiginda, her cari agik veren ekonominin kriz yasayacagi anlami ¢ikmamakta,
ancak cari agigin finanse edilebilmesinde giigliikk yasayan ya da cari acig1 finanse
edebilmesine ragmen finans kaynaklarini saglam se¢cmeyen ekonomiler i¢in ekonomik
krizlerin 6nemli bir tetikleyicisi oldugu goriilmektedir (Erdogan ve Bozkurt, 2009: 137).
Tek basina siirdiiriilebilirligin degerlendirilmesi i¢in yeterli bir 6l¢iit olmamakla birlikte

yasanan ekonomik kriz deneyimleri, GSYIH nin %4’{i (Dornbusch, 2002: 746) - %5’i
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(Milesi-Ferretti ve Razin, 1996: 1; Freund, 2005: 1279; Edwards, 2005: 1) kadarlik bir
cari ac¢igm siirdiiriilebilir oldugu, ancak bu oranlarin asilmasi halinde bir kriz isareti
olarak yorumlanabilecegini ortaya koymaktadir.® Makro ekonomik istikrar ve
siirdiiriilebilir bliylime, biiyiikk 06lgiide cari agigin kontrol altina alinmasina ve
finansmaninda kullanilan kalemlerin daha saglikli bir yapiya kavusturulmasma bagh
olmaktadir. Cari agigin artmasi ve finansman kalitesinin bozulmasi bir ekonomi igin
onemli bir risk faktoriidir ve iilkedeki yatirnm ortamma olan giiveni

zedeleyebilmektedir.
1.2.1.1.5. Sermaye Hareketleri Dengesi

Az gelismis ya da gelismekte olan iilkeler ekonomilerini belli bir biiyiime
diizeyine ¢ikarabilmeleri igin gerekli olan sermaye birikimine sahip olmakta oldukga
zorlanirken, gelismis iilkeler bu anlamda biiyiik bir sorun yasamamaktadirlar. Ulkeler
arasinda sermaye birikiminin yeterliligi agisindan ortaya c¢ikan bu dengesizlik
uluslararasi piyasalarda kaynak dagiliminin etkin olmamasi sonucunu dogurmaktadir
(Kula, 2003: 142). Giiniimiizde, uluslararasi sermaye hareketlerinin Oniindeki tiim
kisitlamalarin kaldirilmasi, sermayenin en iiretken ve verimli alanlara hareket ederek
gittigi tilkenin liretim potansiyelinin yiikselmesine imkan tanimaktadir (Calvo vd., 1993:
110). Ulkelere ihtiyaglari olan sermayenin akmasu, tasarruflar igin daha yiiksek bir getiri
olup; yatirimlar i¢in ise daha uygun kredi imkéanlar1 saglamaktadir. Buna karsin
tilkelerin kalkinmalarini finanse etmesi beklenen sermaye hareketlerinin her zaman
istikrarli olmadigi, hatta tilkelerin mevcut kosullarin1 kullanarak spekiilatif kazanglar
elde etme amaci gittigli ve kazancglariyla birlikte s6z konusu iilkeleri terk ettigi
durumlarda ekonomiler oldukga biiyiik yaralar alabilmektedirler (Adelman, 1999: 2;
Seyidoglu, 2003: 145-147). Bu tiir sermaye hareketliligi, yoneldigi iilkelerde bir yandan
krediye erisimi kolaylastirarak tiiketimi hizlandirirken, diger yandan ulusal para
biriminin asir1 degerlenmesine yol agarak cari agigin olusmasina (ya da daha da
kotlilesmesine) vesile olur (Yentiirk, 1999: 93). Bu nedenlerden otiirli sd6zkonusu

sermaye girigleri makro ekonomik istikrara dair tehdit unsuru olusturabilmektedir.

® Yakin tarihli kriz deneyimleri, bizlere 5demeler bilangosundaki cari islemler agigmin siirdiiriilemez
boyutlara ulasan Meksika ve Tayland gibi iilkelerin krize girebildigi gibi, bu agiklarin nispeten diisiik
oldugu Endonezya ve Rusya gibi iilkelerde de krizler ortaya ¢ikabildigini gdstermektedir (bkz. Seyidoglu,
2003: 147).
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Dolayisiyla, yabanci sermaye hareketlerindeki asirt oynaklikta makro ekonomik istikrar

belirleyen 6nemli bir faktordiir.
1.2.1.2. Yatirim ve Sermaye Birikimi

Yatirimlar (sermaye stoku)g, iretim artig1 igin kilit bir rol oynarken, kaynagini ise
tasarruflar olusturmaktadir (Sancak ve Demirci, 2012: 188). Uretim artismin en temel
girdisi yatirimlar1 artiran tasarruflar, iilke ekonomilerinin siirdiiriilebilir biiylime
hedeflerine ulasabilmeleri agisindan hayati bir 6neme sahiptir (Bayrak ve Esen, 2012:
25). Bir ekonominin mal ve hizmet iretebilme yeteneginin ya da kapasitesinin
belirleyici faktorlerinden biri olan sermaye birikiminin artirilmasi iilkelerin ekonomik
biiyiimelerinin baslica unsurlarindandir (Mankiw, 2000: 80). Bu nedenle, bir ekonomi
icin sermaye birikimi olusturmaksizin yatirim ve iiretim faaliyetlerini gerceklestirmek
oldukga giictiir. Bu baglamda, ekonomik biiylimeyi saglayan sermaye birikimi, ancak
tasarruflarin  yatirimlara sevk edilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Bu noktadan
hareketle iilkelerin, ekonomik biiyiime performanslarini dengeli olarak siirdiirebilmeleri
oncelikle, tasarruf diizeylerini artirmalarina, daha sonra ise bu tasarruflarin ekonomik
biiylimenin kaynagini teskil eden yatirim alanlarina yonlendirilmesiyle olusacak olan

sermaye birikimine baglidir.
1.2.1.2.1. Tasarruf Diizeyi

Sermaye birikimi ya da sermaye stokunun artmasi, bir ekonomide belirli bir
zaman dilimi ic¢inde elde edilen gelirin tiiketilmeyen kisminin yatirimlara
doniistiiriilmesiyle saglanir (DPT, 2001b: 5). Ulusal gelirin tasarrufa ayrilan kismi nispi
olarak daha biiyiik olan {ilke, digerine oranla daha biiyiik bir sermaye stokuna ve ¢ikti
diizeyine sahip olacaktir (Mankiw, 2000: 87). Bu bakimdan mevcut gelirin tasarruf
edilen kisminin biyiikliigii (tasarruf diizeyi), sermaye birikimini belirleyen 6nemli bir

faktordur.

Az gelismis ya da gelismekte olan ekonomilerin biiyiime performanslarinda
yasanan sorunlarin en belirgin sebepleri arasinda sermaye birikiminin yetersizligi
gelmektedir. Bu gibi ekonomilerde sermaye birikiminin yetersizligi, sahip olduklar

diisiik gelir seviyelerinde yatmaktadir. Gelir seviyelerinin diisiik olmasi, sermaye

Ekonomi biliminde “yatirm” terimi, fiziksel sermaye stokuna yapilan eklemeleri ifade etmektedir.
Dolayisiyla, hisse senedi, bono ya da mevcut bir varligin satin alinmasi yatirnm olarak
degerlendirilmemektedir.
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birikimi olusturacak yeterli yatirimlar i¢in gerekli olan tasarruflarin da diisiik olmasina
neden olmaktadir (Bayrak ve Esen, 2012: 27; Giil ve Ergiin, 2012: 127). Ekonomilerin
yatirimlari finanse edebilecegi yurti¢i tasarruflarda yasanabilecek boylesi bir yetersizlik
ya da bu yetersizlik sonucu olusan finansman acigi, dis tasarruf ithaliyle
dengelenebilmektedir. Ancak iilkelerin cari doénemde borglanabilme diizeyleri,
gelecekteki tasarruf imkanlart nispetinde sinirlidir (Boyes ve Melvin, 2009: 370). Bir
taraftan i¢ finans kaynaklarinin yetersizligi, diger taraftan dis finansman kaynaklarini
kullanmanin getirmis oldugu risklerin varligi, ekonomilerde dinamik bir biiylime
ortaminin olusumunu engellemektedir. Tasarruflarin artmasi, sermaye birikimi ve
yatirimlarin gelisimi agisindan siirdiiriilebilir bitylimenin temini i¢in kritik bir énem

tasimaktadir.
1.2.1.2.2. Sermaye Verimliligi

Bir ekonomideki mevcut sermaye miktari, s6z konusu ekonomide tiretilebilecek
hasilanin diizeyini belirlemektedir (Yildirim, 2006: 406). Ancak iilkelerin ekonomik
biiylimeleri ve bunu dengeli olarak siirdiirebilmeleri sermaye stokunu artirabilmelerinin
yaninda, artan sermayenin en etkin sekilde kullanabilmesiyle miimkiindiir (McConnell
ve Brue, 2008: 303). Kisaca, sermaye stokunun artirilmasi tek basina siirdiiriilebilir
bliylime i¢in yeterli degildir. Dolayisiyla, yurti¢i tasarruflarin ve sermaye stokunun
sirdiiriilebilir yiiksek biiylimenin teminindeki rolii, verimlilik artisindan bagimsiz
diigiiniilemez (World Bank, 2013: 1). Verimli kullanilmayan sermaye birikiminin
ekonomik biiylime performansini siirdirmede ya da gii¢clendirmede 6nemli bir kisit
olusturacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii gelismekte olan iilkelerde tasarruf oraninin diistik
olmasi, sermaye birikimi olusturacak yeterli yatirnmlarin yapilamamasina sebebiyet
vermekte, dolayisiyla bu iilkelerde sermaye birikimi yetersiz diizeyde kalmaktadir.
Bununla birlikte mevcut sermaye birikiminin etkin kullanilmamasi, gelir diizeyini
diisirmekte ve buna bagh olarak diisen tasarruf diizeyi yatinm olanaklarinin
daralmasina sebebiyet vermektedir. Boylece, etkin kullanilmayan sermaye birikimi,
ekonominin bilylime hizinin diisiik diizeyde kalmasina ve istikrarli bir biiyiime

ortaminin olusmamasina neden olmaktadir.
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1.2.1.3. D1s Ticaret ve Rekabet Diizeyi

Bir ekonominin gelisebilmesi ya da bir iilkenin yasam standardini arttirabilmesi
ancak, 0 ckonominin ya da iilkenin diger ckonomi ve iilkelerle rekabet edebilirl0
diizeyde olmasi ile miimkiindiir (Filiztekin, 2009: 6). Son yirmi yilda giderek artan
hizda gergeklesen kiiresellesme ile birlikte {ilke ekonomileri, sinirhi diizeydeki ig
pazarlarinin diginda genis bir piyasaya agilma olanag elde etmekte ve neticesinde ulusal
siirlarin  6nemi azalarak tiim diinya, giderek tek bir pazar halini almaktadir.
Ekonomilerin muhatap olduklari pazarin genislemesiyle beraber iilke ekonomileri,
uluslararas1 piyasalardan daha fazla pay alabilmek i¢in birbirleriyle yogun bir rekabet
igerisine girmektedir (Giiltekin, 2011: 30). Uluslararasi piyasalardan daha fazla pay
almak i¢in her bir kurum, bolge ve iilke artik rekabeti kiiresel Olgekte diisiinmek,
rakiplerinin diinyanin her kdsesinde oldugunun bilincinde olmak ve planlarini boylesine
genig bir pazarin birer unsuru olarak yapmak durumundadir (Filiztekin, 2009: 6).
Ulkelerin ekonomilerini uluslararasi piyasalara agmalariyla birlikte ortaya ¢ikan dis
rekabet, tilkeleri teknolojik altyapi gerektirmeyen katma degeri diisiik geleneksel tiretim
yapisindan; teknoloji diizeyi ve katma degeri yiiksek tiriinlerin iiretildigi modern iiretim
yapisina gegmeye zorlamaktadir (Abeysinghe ve Yeok, 1998: 55; Moosa, 1999: 903;
Saboniene, 2009: 55). Ayrica siirekli artan dis rekabet kosullari, yerli tiiketiciler lehine
giderek diisen fiyatlar gibi bir takim avantajlar saglamasinin yaninda, yerli treticileri
stirekli olarak maliyetleri azaltma, kaliteyi iyilestirilme ve pazarlama standartlarini
yiikseltme gibi pek ¢ok yeni yontemleri arastirmaya tesvik etmektedir. Bu durum ise

uzun donem biiylime perspektifi agisindan dnemli bir yapi teskil etmektedir.

Ulke ekonomilerinin siirekli ve biiyiiyen bir performans sergileyebilmeleri igin
toplam iiretim hacmini (GSYIH) artmalar1 gerekmektedir. Uretimdeki artisa paralel
olarak, ara mal1 ve yatirim mallarina olan ihtiyacin artmasi da dogaldir. Az gelismis ya
da gelismekte olan ekonomilerde biiylime performanslarinda yasanan sorunlarin en
belirgin sebepleri arasinda ara (hammadde) ve yatirim mali yetersizligi gelmektedir
(Inangli ve Konak, 2011: 345). Ulkeler istikrarli ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime

icin gerekli olan {iretim diizeyini Oncelikle kendi i¢ dinamikleri ile olusturma

ORekabetgilik tanimu, iiriinleri ve hizmetleri alicilarin istedigi sekilde, istedikleri mekdnda ve zamanda
sunabilme yetenegi olmakla birlikte, {iretimde kullanilan kaynaklarin firsat maliyetini de karsilayabilme
becerisidir.
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cabasindadirlar. Ancak, giinlimiizde gelismekte olan iilkelerin 6nemli bir kismi biiyiime
icin ihtiya¢ duyulan iiretim diizeyini saglayacak yeterli 6l¢iide ara ve yatirim malini i¢
piyasadan saglanamamaktadir. Boylelikle yeterli diizeyde ara ve yatirim mali temin
edemeyen ekonomilerde sermaye birikimi saglayacak kadar iiretim yapilamamakta,
dolayistyla milli gelirleri istenilen diizeyde artirilamamaktadir. Bu durumda ekonomik
biiyiimenin saglanmasi ve siirdiiriilebilmesi i¢in tiretimde girdi olarak kullanilan ara ve
yatirim mallarinin ithal edilmesi zaruri bir durum haline gelmektedir (Cural, 2010: 174).
Boylelikle, ithalat araciligi ile iilke i¢inde hig iiretilmeyen ya da nispeten az iiretilen™*
ara mal1, yatirnm mal1 ve yeni teknolojilerin temin edilebilmesi yurtigi liretim ve yatirim
diizeyini destekleyerek siirdiiriilebilir biiyiimenin temini i¢in kritik 6nem tasimaktadir
(Oncel, 1981: 15-16). ithal girdi kullanarak yapilan iiretim yapisi icerisinde, iiretimin
yapilabilmesi ve bunun siirdiiriilebilmesi bakimindan ithalat biiyiilk 6nem arz

etmektedir.

Bir iilkenin dis ticaret aracilifiyla cari agigin artmasina yol agmaksizin, basta
ekonomik biliyiime olmak iizere temel makro ekonomik hedeflere ulasabilmesi,
ekonomisinin uluslararasi alanda rekabet edebilme yeteneklerine baghdir (Fagerberg,
1988: 355). Dis ticareti ekonomik biiyiimenin 6nemli bir unsuru olarak goren ve dis
ticaretin olumlu etkilerini kendi lehine cevirebilen {ilkeler i¢in dis ticaret hacminin
artmasi llke ekonomisine olumlu katki saglamaktadir. Aksi bir durum, dis ticaret agig1
verilmesine ve buna bagli olarak cari agigin artmasina sebebiyet vermektedir. Boylesi
bir durum tilke ekonomileri i¢in siirdiiriilebilir bir yap1 degildir. Siirdiiriilemeyen bir dis

ticaret ve cari agik siirdiiriilebilir biiyltime i¢in biiyiik bir risk olusturmaktadir.

Bir ekonominin siirdiiriilebilir bir biiylime ivmesi kazanmasi, rekabet giiclinii
arttirabildigi Olglide miimkiindiir (Saboniene, 2009: 49; Filiztekin, 2009: 6). Bu
baglamda, kiiresel ekonomiyle biitiinlesmede rekabet giiciinii dikkate almayan dis ticaret
politikalari, iilke ekonomilerini durgunluga ve hatta krizlere gétiirebilmektedir (Oncel,
1981: 18). Hem cari islemler agigimi azaltmak hem de ihtiyag duyulan yiiksek biiylime
oranlarin1 korumak ic¢in dig ticaret stratejisinin ana ekseni rekabet giiciine dayali

olmalidir.

" Yurt iginde iiretilebilen iiretim faktorlerine ait fiyatlarin yurtdigi fiyatlarmim iizerinde olmasi, s6z
konusu iiretim faktorlerini kullanan ekonomileri ithalata yonlendirecektir. Bu baglamda, fiyat (maliyet)
faktori, ara ve yatirim mali temininde lilke ekonomilerini ithalata yonlendiren bir diger unsur olarak
goriilmektedir.
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1.2.2. Demografik Faktorler

Demografik faktorlerin ekonomik biiylime iizerindeki etkileri dogrudan iktisadi
olmakla birlikte, orta ve uzun vadede bazi niteliksel faktorleri degistirerek dolayli
yollardan da ekonomik biiylimeyi etkileyebilmektedir. Ekonomik biiylimeyi etkileyen
demografik etkenlerin basinda, bir ekonomideki mevcut niifusun yapisi ile 0
ekonominin sahip oldugu isgiicii ve istihdam diizeyi gelmektedir. Burada asil belirleyici
olan niifusun sayisal anlamda artmasindan ziyade, niteliksel 6zellikleri ve isgiiciine

katilim oranlar1 bakimindan iyilesmenin saglanip saglanmamasidir.
1.2.2.1. Niifus Yapisi

Bir ekonominin yapisi analiz edilirken, s6zkonusu ekonominin temel kaynagi olan
insan faktoriiniin gelisimini sayisal ve niteliksel yonden incelemesi ve iilkenin mevcut
beseri sermayesinin tespit edilmesi gerekir (Karluk, 2009: 8). Sayisal ve niteliksel
yonleriyle niifus, siirdiiriilebilir biiylime ve istikrarli bir ekonominin tesisi i¢in gerekli
olan hasilanin iiretiminde ve tiikketiminde yer alan 6nemli bir unsurdur. Bir iilkenin sahip
oldugu niifus artis hizinda meydana gelen degisimler, o iilke ekonomisinin iiretim,
tilketim, tasarruf ve yatirim diizeyini belirlemektedir (Eren, 2010: 6). Niifus artigina
bagl olarak aktif isgiiciinlin artmasi, iiretimi artirmak i¢in 6nemli bir kaynak teskil
etmekte ve ayn1 zamanda ucuz is giicii olanaklari, diisiik maliyetli tiretim imkanlar1 gibi
bliyiimeyi ve gelisimi tetikleyen bir takim avantajlari da beraberinde getirmektedir.
Ayrica, niifusun artmasi, iilke ekonomisine yiiksek i¢ pazar potansiyeli ve yiiksek
niifusa dayali tiiketim kabiliyeti kazandirarak yatinmlar i¢in cazip ortamlar

yaratmaktadir (Kiligbay, 1991: 259; Giirliik, 2010: 93).

Niifus degisimine bagli olarak aktif isgiiciinde ve efektif talepte meydana gelen
degisimlerin ekonomik bilyiimeyi her zaman ve her sartta olumlu yonde etkiledigini
sOylemek pek miimkiin degildir. Niifusun, ekonominin istihdam yaratma kapasitesinin
tizerinde artmasi istthdam konusunda iilke ekonomisi i¢in potansiyel bir sorun teskil
edebilmektedir (Basel, 2007: 525). Yiiksek niifus artislari, mevcut kaynaklarin daha
biiyiilk bir kisminin tiiketime ayrilarak tiiketim talebinin artmasina, yatirimlara
aktarilacak fonlarin azalmasina sebebiyet verebilmektedir (Mumcu ve Caglar, 2006: 5).
Ayrica artan niifus ile birlikte konut, saglik, egitim ve altyap1 gibi kamusal hizmetlere

artan talep, kamu tizerindeki yiikii de artirmaktadir (Kiligbay, 1991: 258).
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Hizli niifus artig1, beraberinde her yil elde edilen milli gelirin daha fazla kisiye
paylastirilmasi anlamima gelmektedir. Milli geliri paylasan insan sayisi ne kadar fazla
olursa fert basina diisen paylarda daha diisiik olacaktir (Eren, 2010: 6). Ciinkii niifusu
artan bir toplumda tiretilen degerin daha fazla kisiye pay edilmesi fert basna diisen
gelirin azalmasia neden olmaktadir. Bu durum, ekonominin biiylime siirecinin daha
hizli gerceklesmesini engellemekte ve biiyiimenin siirdiiriilebilir hale gelmesini

zorlagtirmaktadir.

Niifusun niceliksel (sayisal) anlamda artmasiyla ekonomik biiyiime arasinda net
bir neden sonug iligkisi kurmak oldukga gii¢ olsa da, genel olarak niifusun salt niceliksel
olarak artmasiyla beraber makro ekonomik dengesizliklerin artacagi goriisii hakimdir.
Aslina bakilirsa, bir iilkenin sahip oldugu niifusun sadece sayisal olarak iktisadi biiylime
tizerinde tesiri s0z konusu degildir. Mutlak genel niifus miktar1 iktisadi gelisim
yoniinden etkisiz bir kavramdir. Yani iktisadi biiylimeyi ne artirir ne de yavaslatir.
Aslinda iktisadi biiyiimeyi hizlandiran ya da yavaslatan mutlak niifus miktarindan
ziyade niifusun yapist ve kullanilis bigimidir (Zaim, 1992: 85). Bu bakimdan, bir

ekonominin sahip oldugu niifusun niceliginden ziyade niteligi onem arz etmektedir.

Bir ekonominin yiiksek oranda bir ekonomik biiyiime performansi sergilemesi ve
bunun siirdiiriilebilir hale gelebilmesi i¢in biiylime stratejisinin ana ekseni, yiiksek
katma deger lireten ve teknoloji diizeyi yiiksek sektorlere yonelik yatirimlara dayali
olmalidir. Bu biiylime stratejisinin bagarili olabilmesinde kritik nokta ise nitelikli
isgiiciiniin durumudur (Oztiirk, 2005: 28). Bir isciye iyi bir ekipman verilmesi iiretim
icin tek basina yeterli degildir, o is¢inin elindeki ekipmanla ne yapmasi gerektigini de
iyi bilmesi gerekir (Krugman ve Wells, 2010: 373). Bu nedenle, artik tilkeler verimli ve
etkin calisan bir ekonomi i¢in teknolojik gelisimlere uyum gosterebilen, uluslararasi
arenada rekabet avantaj1 saglayabilen, mesleki ve teknik bilgileri gelismis, katma degeri
yiiksek nitelikli isgiiciine ihtiyag duymaktadir (Oztiirk, 2005: 28; Cakmak ve Giimiis,
2005: 61-62; Simsek ve Kadilar, 2010: 118). Aksi halde, iilkeler ekonomilerine ciddi
manada teknik yatirim yapmalarina ragmen nitelikli eleman eksikligi nedeniyle elde
edilecek verimlilik artiglarini, katma degeri (rekabet giiclinii) ve dolayisiyla gerekli
ekonomik biliylimeyi saglayamamaktadirlar. Bununla birlikte nitelikli isgiicti, liretimde
kullanilan diger girdilerin de rasyonel kullanimini saglayarak verimliligin artmasina,

verimlilik diizeyinin yiikselmesine onemli katkida bulunmaktadir. Nitelikli isgiici,
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daha fazla esneklige, mobiliteye ve girisimcilik 6zelligine sahip olmaktadir. Bu ise
nitelikli iggiiciiniin yeni is alanlarinda kolaylikla istihdam edilebilmelerine ve nispi
olarak daha kisa siire igsiz kalmalarin1 saglamaktadir (Cakmak ve Giimiis, 2005: 61). Bu
baglamda, ekonomik biiylimenin temel belirleyicilerinin basinda ekonomideki nitelikli
isgiicli diizeyi ya da mevcut isgiiclinlin yeteneklerinin iyilestirilmesinin énemli oldugu

goriilmektedir.

Bir {ilke ekonomisi i¢in iiretim ve iktisadi biiyiime siirecinde egitilmis ve nitelikli
isglicii olarak ele alinan beseri sermayenin de tipk fiziksel sermaye kadar 6nemli bir rol
oynadigi kabul edilmektedir. Ciinkii nitelikli isgiicii, ileri teknolojilere sahip
ekipmanlarin ve iiretimde kullanilan diger faktorlerin, daha etkin ve daha verimli bir
sekilde kullanilabilmesine imkan saglayarak {retimi artirmakta, ekonomilerdeki
biiylime siirecini hizlandirmaktadir (Cakmak ve Giimiis, 2005: 61; Simsek ve Kadilar,
2010: 119). Sonug olarak bir iilkenin ekonomisinin biiyliyebilmesi ve diger iilkelerle
rekabet edebilmesi acisindan niifus stratejik bir faktordiir. Bu nedenden otiiri,
ekonomilerini biiylitebilmek ve siirdiirebilmek icin gerekli olan tiim sartlara sahip
oldugu halde yeterli niifusa sahip olmayan {ilkelerin, isgiicii eksikligini giderebilmek
adina isgiicli ithal etmek zorunda kaldiklar1 bilinen bir gergektir (Giiloglu vd., 2003:
61).

1.2.2.2. Isgiicii ve Istihdam

Bir ekonominin biiyiiyebilmesinin temel kosulu, iiretim faktorlerine sahip olmak
ve bunlari en etkin bir sekilde iiretimde kullanmaktir. Uretim artisinin en temel girdisi
olan bir ekonominin sahip oldugu insan kaynagi, liretimde etkili ve verimli bir bigimde
kullanilabildigi 6l¢iide ekonomik biiyiime igin bir deger teskil etmektedir (Simsek ve
Kadilar, 2010: 119). Bu kapsamda, toplam niifusun ne kadarinin ¢calisma ¢aginda (15-64
yas) oldugu ve bunlarinda ne kadarinin ¢alisma konusunda istekli olduklar1 biiylik 6nem
arz etmektedir (Dinger ve Cakmak, 2008: 149). Isgiiciine katilim oran1 olarakta bilinen
meveut niifus igerisindeki is giiciiniin*? nispi agirligi, bir ekonominin sahip oldugu insan

kaynaginin etkin kullanilip kullanilmadigr hususunda 6nemli bilgiler verebilmektedir.

12 Isgiicii, bir iilkedeki cari iicret diizeyinde ¢alisma arzu ve iktidarinda olan insanlarin toplanni ifade
eder (Zaim, 1992: 92).
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Bir ekonomideki isgiiciine katilim oraninin yitksekligi, aktif niifusun'® ne 6lgiide iiretici
ya da tiiketici konumunda oldugunu ifade eden bir gostergedir. Bir anlamda toplumun
iktisadi faaliyetlere katilan kisminin biiylikliigii anlamina gelmektedir (Sahin, 2007:
555). Bilindigi iizere, her insanin iktisadi yonden iki ayri fonksiyonu bulunmaktadir.
Ulke niifusunun tamamu tiiketici (miistehlik) konumundadir; ancak bunlarin bir kismy,
tilkketici olmalarinin yaninda iiretim siirecine katilan ve katma deger iireten (miistahsil)
bir kesimdir (Zaim, 1992: 90). Toplam isgiicii iginde bulunan ve iiretim siirecine dahil
olan niifusun kendileriyle birlikte iiretime katilmayanlar1 da kapsayacak diizeyde iiretim
yapmalar1 gerekmektedir (Polat, 1975: 149; Zaim, 1992: 90). Boylelikle, toplam
niifusun bir kismi (sadece tiiketen), diger kisma (iireten) bagimli halde yasamaktadir.
Sayet bir {lilke niifusunun iireten kesimi, toplam tiiketimi fazlasiyla karsilayabiliyorsa,
yani lilke niifusu tiikettiginden daha fazlasini iiretebildigi Olclide, niifus iktisadi
biiylimeyi hizlandiran itici bir gii¢ olur (Zaim, 1992: 85). Aksi bir durum da, yani iilke
niifusunun tiiketime dahi yetecek kadar tiretememesi halinde, niifus, iktisadi ve sosyal
gelisimi engelleyen bir unsur olarak karsimiza ¢ikabilir. Kabaca, ¢alismayan niifusun
calisan niifusa orani ya da calisanlarin bakmakla yiikiimlii oldugu ¢alismayan niifusa
orani seklinde tanimlayabilecegimiz bagimlilik oraninin (dependency ratio) biiyiikligii,
toplamda elde edilen hasila diizeyini tretim, tiiketim ve tasarruf kanallariyla
belirlemektedir. Her seyden once bir ekonomide bagimlilik oranmin yiiksek olmast,
potansiyel insan kaynagindan yeteri kadar iiretimde faydalanilamadigini ve dolayisiyla,
potansiyel hasilanin altinda kalindigini1 gosterir. Ayrica bagimlilik oraninin yiiksek
olmasi, ekonominin tiiketim gereksinimlerini karsilayacak liretimin diisiik kalmasina ve
netice itibariyle biliylime i¢in onemli bir kisida neden olacaktir. Tasarruf diizeyi
tarafindan bakildiginda ise bir ekonomide ¢alismayanlarin bagimli oldugu ¢alisan
niifusun azhigl, toplam tasarruf diizeyinin diisik kalmasina ve boylelikle yatirim

olanaklarinin daralmasina sebebiyet verebilir (Mason, 1988: 123).

Sonug olarak, isgiiciine katilim oranmnin yiiksekligi, bir ekonominin iiretimde
kullanabilecegi potansiyel insan kaynaginin zenginligini verir. Ancak, ekonomik
biliylime i¢in toplam niifusun ¢aligma konusunda istekli olmalar1 tek basma bir anlam

ifade etmeyebilmektedir. Bir ekonomi ile ilgili olarak isgiiciine katilim oraninin yiiksek

3Bir iilkenin sahip oldugu niifusun iiretici konumunda olan kismina, ekonomik agidan “aktif niifus”
(labour force) denilmektedir ve iilkenin mevcut isgiictinii olusturmaktadir (Karluk, 2009: 21).
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olmasi, 0 ekonomide issizlik oraninin diisiik ya da istihdam diizeyinin yiiksek oldugu
anlamint  ¢ikarmamaktadir.  S6zkonusu durumun iktisadi gelismeye katkida
bulunabilmesi i¢in isgiicline katilan bireylerin istthdam edilerek iiretim siirecine dahil
edilmeleri gerekmektedir. Ancak bu durumda bir ekonominin sahip oldugu insan

kaynagi, liretim faktorii olarak temel bir girdi seklinde degerlendirilebilir.
1.2.3. Teknoloji Diizeyi

Teknoloji, bir ekonomi i¢in mevcut bilgi stoku olarak tanimlanmaktadir (Alam,
2006: 1). Ulkelerin uluslararas: ticaret ve rekabette, rekabet giiciinii ve ekonomik
biiyiime performansini belirleyen en dnemli faktorlerden biri iilkelerin sahip oldugu
teknoloji diizeyidir (Archibugi ve Coco, 2004: 629; Boyes ve Melvin, 2009: 370). En
genis anlamiyla teknoloji diizeyi, liretim siireci, liretim yontemi, iirlinlin kendisi, liriiniin
pazarlamasi ve satig sonrasi servis ile ilgili bilgi ve deneyimlerin toplami veya “stoku”
olarak tanimlanabilir. Bu stokta meydana gelen artislar da teknolojik gelisme

(technological development) olarak kabul edilir (Kibrit¢ioglu, 1998: 211).

Diinya ekonomisindeki gelismelere ve gittikce artan rekabet hizina bagl olarak
bir ekonominin sahip oldugu girdi kaynaklarmin varligindan ziyade kaynaklarin
tretimde etkin ve verimli kullaniminin saglanmasi uzun donemli ekonomik biiyiimenin
en kritik unsuru halini almaktadir. Bu da ¢ogunlukla ekonomilerin sahip oldugu iiretim
teknolojisine ve ekonomik birimlerinin teknoloji yetenegine (teknolojik bilgi
yaratabilme ve/veya kullanabilme yetisi) baghdir (Krugman ve Wells, 2010: 373).
Rekabetin ve biiylimenin temel unsuru olarak addedilen teknoloji igerigine sahip iiriin
ve/veya lretim siireglerinin, toplam ekonomik faaliyetler igerisindeki nispi agirligi,
ekonominin biiylime performansini ve dolayistyla uluslararasi piyasalardaki konumunu
etkilemektedir. Teknolojinin iiretim siirecine uygulanmasi, insan giicii yerine ¢ok amagl
ekipmanlarin kullanildig1 daha kaliteli, daha iiretken ve siirekli yenilenmelere olanak
taniyan esnek tiretim siirecini de beraberinde getirmektedir (Uyanik, 2003: 2-3; Bayrag,
2003: 46). Esnek iiretim ve esnek liretim organizasyonu, lretici isletmeye siirekli
degisen piyasa kosullarina ve tiiketici taleplerine kisa siirede uyum saglayabilme imkani
tanimaktadir (Bayrag, 2003: 46). Bu baglamda teknolojik bilgi iiretebilen, bunu

ticarilestirebilen ve iiretimde yogun bir sekilde kullanabilen iilkeler, ekonomilerini
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uluslararasi diizeyde rekabet edebilir bir yapiya kavusturabilmektedir (Elmas vd. 2011:
226).

Uluslararas1 alanda rekabet edebilme gereksinimi, yiiksek teknolojiye dayali kar
marj1 yliksek tirin ve hizmetlerin tiretimini gerektirmekte ve bunun ticareti giintimiizde
tilkelerin iktisadi gelisiminin itici giicii olmaktadir. Bu agidan bakildiginda benzer
ekonomiler arasinda gittikge artan gelir diizeyi farkliliklari, kullanilan {retim
teknolojileri ve teknoloji yeteneklerine bagli olmaktadir (Fagerberg, 1987: 87,
Fagerberg, 1994: 1171). Ekonomilerin karlarin1 ve pazar paylarini arttiran teknoloji,
stirdiiriilebilir ve rekabet edebilen bir ekonomi i¢in yerli kaynaklarla {iretilemese dahi

temin edinilerek (transfer) iiretim siirecine dahil edilmesi gereken 6nemli bir faktordiir.

Yiiksek teknoloji grubu iiriin ve hizmetlerin katma degerinin yiiksek olmasi
yabanci yatirimcilar agisindan da iilkeyi cazip hale getirmektedir. Yiiksek teknoloji
iceren lirlin ve hizmetlerin katma degerinin yliksek olmasi ileri teknoloji sanayinin
geleneksel imalat sanayisine kiyasla milli gelire daha fazla katki yaparak ekonomik
biiylimeyi artirdigr gibi bu teknolojinin sagladig1 avantajlardan daha fazla bir pay almak
isteyen yabancit sermeyeninde ilgisini ¢ekmektedir. Boylece, yabanci sermaye
yatirimlariin iilkeye girisini artirarak kiiresel rekabette belirleyici bir iilke konumuna
getirebilmektedir. Yiiksek teknoloji artik giiniimiizde ulusal ekonomilerin itici giicii
haline gelmektedir (Elmas vd. 2011: 226).

Sonug¢ olarak, ekonomilerin mevcut teknolojileri ve birimlerinin teknolojiyi
kullanabilme, gelistirebilme ya da uyarlayabilme yetenekleriyle iilkelerin iiretim ve
yatirim diizeylerini (kapasitesini ve yetenegini) birbirinden ayri olarak diisiinmemek
gerekir (Scott, 1989:131). Teknolojinin zamanla ilerleme kaydetmesi, ge¢miste
ekonomilerin iiretim siirecinde kullandiklar1 ayni1 miktardaki fiziksel ve beseri sermaye
ile bugiin gecmiste oldugunda daha fazla ¢ikti elde edilebilmesine olanak saglar
(Mankiw, 2000: 127; Krugman ve Wells, 2010: 373). Teknolojik yeteneklerin degisen
iretim sartlaria bagli olarak siirekli gelistirilmesi ve yeni teknolojilerin iiriinlerde ve
tiretim siireglerinde Kullanilmasi, basta kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi olmak
lizere, Uriin ve hizmetlerin iiretim siirelerini kisaltip, miktarmi artirmasi ve iiretim
maliyetlerini diisiirmesi gibi birtakim rekabet avantajlarin1 da beraberinde getirmektedir

(Boyes ve Melvin, 2009: 370). Bu sayede iilkelerin yiiksek ekonomik biiylime
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performansi  gosterebilmelerinin  yaninda, dis piyasalarda rekabet {stlinliigi

saglayabilmelerini de kolaylastirmaktadir.
1.2.4. Dogal Kaynaklar

Ulkelerin iktisadi gelisimlerini siirdiiriilebilmeleri ve bunun paralelinde artan
ihtiyaglarm1  karsilayabilmeleri, {iretim ve yatinm yapabilmelerine ve bunu
siirdiiriilebilir ~ sekilde devam ettirebilmelerine  baghdir. Uretim  eyleminin
gerceklesebilmesi, iiretim siirecinde yer almasi ve kullanilmasi zaruri birtakim iiretken
kaynaklarla ya da iiretim faktorleriyle miimkiindiir. Uretim girdileri olarakta ifade
edilen iiretim faktdrleri olmaksizin iiretimden bahsetmek pek miimkiin degildir. Uretim,
dolayisiyla ekonomik biiylime i¢in hayati dneme sahip temel iiretim girdileri arasinda
teknoloji (teknoloji diizeyi ve yetenegi), isgiicii (emek ve girisim) ve sermayenin
(sermaye stoku) yaninda diger temel girdi olarak dogal kaynaklar (toprak, hammadde ve
enerji) yer almaktadir (Alam, 2006: 1; Seidler, 2009: 325).

Ekonomik biiyiime, iiretimin artmasi anlamina gelir ve bir ekonomide iiretim
artig1 i¢in dogal kaynaklarin tiretimde kullanilmasi zaruridir. Diger her sey sabitken,
verimli topraklara ve degerli dogal kaynaklara sahip ekonomilerin, nispeten daha azina
sahip olanlara gore liretim diizeyi daha yiiksek olmaktadir (Krugman ve Wells, 2010:
379). Dogal kaynaklar icerisinde en onemli ve stratejik 6neme sahip dogal iiretim
faktorleri, hammadde ve enerjidir. Ozellikle enerji, iiretim faaliyetleri igerisinde dnemli
bir yer tutmakta ve iilkelerin ekonomik biiyiime performanslarini belirleyen en énemli
faktorlerin basinda gelmektedir (Ageel ve Butt, 2001: 101; Smulders ve de Nooij, 2003:
59; Stern, 2011: 27; Mehari, 2011: 29). Enerji kaynagi, neredeyse her tiirlii sanayinin,
her ¢esit iiretim kolunun her asamasinda kullanilan zorunlu bir girdi ve vazgegilemeyen
onemli bir faktordiir (Faye, 2001: 144; Alam, 2006: 3). Bu manada bir iilkenin
ekonomik biiylimesi i¢in son derece 6nemli bir girdi konumundaki enerjiye (petrol,
dogal gaz vb.) sahip olmasi; degilse bile diger iilkelerden temin etmesi (ithal)

stirdiiriilebilir bliylimenin temini i¢in kritik onem tagimaktadir.

Ulkeler agisindan dengeli ve istikrarli bir bicimde ekonomik biiyiimenin
saglanmasi, Uretimin ve iretim artisinin istikrarli bir yap1 izlemesine baghdir.
Stirdiirtilebilir biliylime hedefine ulagilabilmesi i¢in enerji kaynaklarma ihtiyag

duyulmaktadir. Ancak enerji kaynaklarinin kesintisiz, uygun fiyattan ve kaliteli olarak
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temin edilmesinin yani1 sira, temin edilen enerji kaynaklarimin etkin ve verimli
kullanilmasi da istikrarli bir ekonominin tesisi i¢in en kritik unsurlardan biridir. Aksi
halde enerji girdisinin temininde ya da miktarinda yasanabilecek olast sikintilar
(aksamalar), tiretim hacminin diisiik diizeyde kalmasina ve istikrarli bir biiylimenin
saglanamamasina yol agabilecektir (Smulders ve de Nooij, 2003: 59; MUSIAD, 2006:
5). Bu durumda firetimi kendi 6z kaynaklar ile karsilayamayan ve tiiketimini ithalat
yoluyla karsilamak zorunda kalan ekonomiler, enerjinin temini hususunda ya diisiik
ekonomik biiylimeye razi olma ya da enerji ithalatina 6denen yiiksek faturalarin
ekonomiye getirmis oldugu biiyiik yiiklere katlanma gibi ikilemler igerisinde
kalmaktadirlar. Mevcut enerji kaynaklar1 yeterli olmayan ekonomilerin artan enerji
ihtiyacini ithal enerji girdileri ile karsilamalar1 halinde dis 6demeler bilangosunun,
dolayisiyla cari islemler hesabimin siirekli agik vermesi, makro ekonomik dengelerin
bozulmasina ve ekonominin dig soklara karsi daha acik hale gelmesine sebebiyet
verebilmektedir (Yilmaz ve Karatas, 2009: 86). Karsilanmamasi halinde ise tiretimin ve

dolayisiyla, biiyiimenin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli riskler meydana gelmektedir.

Enerjinin temini hususunda ekonomilerin karsilastiklar1 ikilemlerin (yiiksek
bliyiime ya da yiiksek enerji faturalar1), tiretimi (yatirimi) diisirmeden (kalitesi ve
miktar1) ve ekonomik biiyiimeyi yavaslatmadan enerji tiiketimini azaltabilecegi ve
boylece enerji disalim gereksinimini azaltarak olasi problemlerin Oniline gegilebilecegi
¢ozlim yollar1 mevcuttur. Bu ¢6ziim yollarin1 anlayabilmek i¢in bazi kavramlarin

aciklanmasinda fayda vardir.

Enerji yogunlugu, ekonomilerin iiretim siirecindeki enerji kullanim yogunluklarini
gosteren bu oran; bir iilke ekonomisi tarafindan bir birim katma deger yaratmak icin
kullanilan enerji miktarmi temsil eder (Gomulka, 1990: 74; Fisher-Vanden vd., 2004:
83; Liao vd., 2007: 4660). Bu baglamda, enerji yogunlugu bir ekonominin iiretim
stirecindeki enerji kullaniminin etkinliginin dl¢iisiinii vermektedir (Fisher-Vanden vd.,
2004: 78). Bu oranin diisik olmasi, so6z konusu ekonomi igin mevcut enerji
kaynaklarinin iiretimde daha etkin ve verimli kullanildigini, dolayistyla bir birim hasila
tiretmek i¢in harcanan enerjinin de o oranda diisiik oldugunu gostermektedir (Kavak,
2005: 12). Bu kapsamda, biiyiimenin gerektirdigi enerji ihtiyacinin daha az enerji sarf
edilerek karsilanmasi, gerek enerjide disa bagimliligin azaltilmasi gerekse dis kaynakli

soklara kars1 direncin arttirilmasi gibi birgok yonden ekonomiye fayda saglamaktadir.
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Sorunlarin  ¢oziimiine yonelik karsilasilan diger bir kavram ise enerji
verimliligidir. Bir ekonominin enerji kaynaklarini temin edebilmesi kadar mevcut enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi da onemlidir. Enerji verimliligi yani
enerjinin etkin kullanimi, ayn1 miktar enerji kaynagi ile daha fazla tiretimin saglanmasi
ya da ayni hizmet (1sitma, aydinlatma ve ulasim gibi) ve liretim i¢in kullanilan enerji
miktarinin azaltilmasini ifade eder (Eray, 2002: 16). Diger bir degisle, enerjinin
iiretiminden tiiketimine kadar tiim asamalarda en yiiksek etkinlikte degerlendirilmesidir
(Herring, 2006: 11). Bu baglamda gereksiz harcanan enerji kaynaklarinin azaltilmas,
yeni teknolojiler (teknolojik gelismeler) yoluyla daha diisiik enerji tiiketiminin
saglanmast ya da yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirtlmasi yoluyla enerji
kayiplarinin minimuma indirilmesi gibi enerji ihtiyacin1 yeni enerji yatirimlarina

gidilmeden karsilanabilinmesi enerji disalim gereksinimini azaltabilmektedir.
1.2.5. Siyasi ve Sosyal Faktorler

Surasi kesinlikle yadsinamaz bir gergektir Ki siyasi istikrar, ekonomik istikrari
temin ve tesis eder. Makro ekonomik istikrar ve ekonomik biiyiime {izerinde siyasi ve
sosyal faktorlerin 6nemli rol oynadigi ve bu faktorlerin ekonominin seyri agisindan
gosterge olarak degerlendirildigi, dolayisiyla ekonomik biiyiime performansini
belirleme giiciine sahip olduklar1 yasanan ekonomik ve siyasi deneyimler 1s18inda
ortaya koyulmaktadir. Bu nedenle, iilkelerin sahip olduklar1 siyasi, sosyal, kiiltiirel ve
etnik Ozelliklerine bagli olarak ekonomik faaliyetlerin seyri ve getirileri farklilik arz
edebilmektedir. Bu manada, ekonomilerde yasanabilecek siyasi istikrarsizliklarin ve
etnik (ya da sosyal) ¢atismalarin ekonomik kararlar ve beklentiler tizerinde ne denli bir

rol oynadiginin ortaya konmasi gerekmektedir.
1.2.5.1. Siyasi Istikrar ve Miilkiyet Haklar1

Yiiksek biiyiime performansi gosteren basarili ekonomilere bakildiginda uzun
donemli ekonomik biiylime, saglam yasalar, bu yasalar1 geregiyle uygulayan kurumlar
ve bu kurumlarin iyi bir sekilde ¢alismasini saglayan istikrarli bir siyasi yapi ile
saglanabilmektedir. Yasadis1 islerin agirlikta oldugu ya da politik baglantilarin is
aleminde onemli yer tuttugu ekonomilerde herhangi bir ise yatirnm yapmanin ya da
tasarrufa gitmenin bir anlami yoktur. Siyasi istikrar ve miilkiyet haklarinin korunmasi

uzun donemde ekonomik biiyiimenin temel unsurlaridir (Yanikkaya ve Gokbunar, 2004:
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2; Krugman ve Wells, 2010: 390). Bunun yani sira iilkedeki siyasi kurumlarin ve
mekanizmalarin  uluslararas1 normlara uygun olarak calisiyor olmasi, hukukun

istlinliigli ve demokrasinin yerlesmis olmasi da 6nemli birer siyasi etkendir (Yanikkaya

ve Gokbunar, 2004: 2; Agayev ve Yamak, 2009: 184-185).

Siyasi istikrarsizligin temel sebebi siyasi belirsizliktir. Siyasi iktidarlarin varligini
ve siirekliligini tehdit eden her unsur, ekonomik kararlar ve beklentilere yoOnelik
belirsizliklerin olusmasina (artmasina) neden olmaktadir (Giir ve Akbulut, 2012: 288).
Her bir siyasi parti birbirine benzer ya da farkli ideolojilere sahiptir ve bu durum,
demokrasilerin gecerli oldugu iilkelerde normal karsilanir. Dolayisiyla bu partilerin
tilkeyi (ekonomiyi) yonetmeye talip olmalari ve iktidara gelmeleri halinde ideolojilerini
iktisadi politikalarina yansitmalar1 dogaldir. Ancak séz konusu iktidarlarm zayif™*
ve/veya koalisyon™ hiikiimetinden ibaret olmasi, bir taraftan fikir ayriliklarinin
yasanabilmesine, dolayisiyla karar alma siirecinin yavas ve etkisiz hale gelmesine, ote
yandan ekonomiyi yonetebilme becerilerinin yetersizligi gibi nedenlerle ekonomik
performansin diisiik kalmasina sebebiyet verebilmektedir. Boylelikle ekonomilerin
diizgiin yonetilememesi, s6z konusu ekonomilerde sik sik iktidar degisikligine
gidilmesine neden olabilmektedir (Alesina vd., 1996: 190). Siyasi iktidarlarin
ekonomiyi diizgiin yOnetememeleri, tek basmma ekonomik biiylime performansini
olumsuz etkileyen bir faktor iken, iktidarda kisa siireli yonetimlerin bulundugu ve
stirekli el degistigi bir ortamda uygulanan ekonomi politikalarmin iilkeye istikrardan

ziyade istikrarsizlik getirecegi asikardir.

Iktidarlarin yonetim siirelerinin kisa ve siirekli olarak degismesile, siyasi istikrarin
tesisinin saglanmasin1 giiclestirmekte, bdylelikle ekonomik istikrar politikalarinin
uygulanmasi1 ve bu politikalarin basarili olacagina yonelik giivenin sarsilmasina yol

acabilmektedir (Kaymak, 2005: 88). Ayrica yonetime gelen her yeni iktidarin bir dnceki

14 zayif hitkiimetler, degisen ekonomik kosullara hizla ve dogru cevap verme yetenegine sahip olmayan,
giicli bir sekilde yonetime gelemediginden dolayr uygulamaya koyulan politikalari, ekonominin yapisal
sorunlarim1 ¢6zmekten ziyade giiniibirlik, kisa vadeli ve tekrar secilebilmeyi amaglayan gosteris
niteligindeki (disiik vergi, yiiksek kamu harcamalar1 gibi) politikalar1 ihtiva eder. Ayrica, bu
hiikiimetlerin bir diger 6nemli 6zelligi ise disiplinli maliye politikas1 onlemlerini uygulamaya istekli
olmamalar1 ya da bu dnlemleri uygulama yeteneklerinin bulunmamasidir.

1> Koalisyon seklinde kurulan hiikiimetlerin igerisinde yer alan her bir parti, genellikle kendi segmenini
diigiinmektedir. Ayn1 zamanda bu partiler, yeniden se¢ilebilmek amaciyla mevcut segmen sayisini artirma
cabalariyla uygulamaya koyduklar1 popiilist politikalarla ekonomiyi olumsuz etkilemeye meyillidir.

® Bu durum, yasal mevcut kurallar cercevesinde olabilecegi gibi (erken segimlerle ya da koalisyonun
gerektirdigi yonetim sekliyle); anayasal olmayan (darbe vb.) yollarla da olabilmektedir.
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yonetime ait istikrar programlarint devam ettirmeyerek yenilerini uygulamaya
koymalar1 gerek kaynaklarin verimsiz kullanilmasina ve israf edilmesine gerekse kisa
vadede uygulanan politikalarin tutarsiz ve istikrarsiz bir seyir izlemesine Yol
acmaktadir. Bir baska degisle kaynaklar prodiiktif alanlardan spekiilatif alanlara
kaymaktadir. Bu durumda tiretimde ve yatirimda kullanilacak olan kaynaklarin {iretken
olmayan alanlara yonelmesine, dolayisiyla mevcut kaynaklarin iiretimi artiracak reel
iktisadi faaliyetlerden ziyade finansal varliklara kaymasiyla toplam iiretimin azalmasina
sebebiyet vermektedir (Arslan, 2011: 74). Boyle bir durumun iktisadi gelismeleri
duragan hale getirmesi, tahmin edilebilir ve kabul edilebilir seviyenin tizerinde yiiksek
risklere yol acmasi gerek yatirimcilarin gerekse ireticilerin cesaretlerini kiran
senaryolarin basinda gelmektedir (Kaymak, 2005: 88-89). Siyasi istikrarsizligin
ekonomik biiylime {lizerindeki bahsi ge¢en olumsuz etkileri siyasi kutuplagmanin yiiksek

oldugu iilkelerde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Arslan, 2011: 74).

Siyasi istikrarsizligin yarattig1 belirsizlik ortami, ekonomik birimlerin gelecege
iliskin endiselerini artirarak saglikli yatirnm ve iiretim kararlar1 almalarin1 engeller ve
uzun vadeli kararlardan kaginmalarina yol agar (Abdiweli, 2001: 97; Ali, 2001: 97).
Siyasi istikrarin saglanamadigi ekonomilerde, yatirim siireglerinde karar almanin
zorlagmas1 sermaye ya da yatirim projelerinin beklenen getirisinin azalmasina bagl
olarak riskten kaginan yatirimcilart reel iktisadi faaliyetten alikoymakta ve ekonomik

biiylimeyi engellemektedir (Leahy ve Whited, 1996: 64; Asteriou ve Price, 2001: 386).

Siyasi istikrarsizligin ekonomik biiylime performansim etkiledigi kanallardan bir
digeri ise sermaye hareketliligi ve yapist ile ilgilidir. Siyasi platformlarda yasanan
istikrarsizliklar nedeniyle lilkeye gelen yabanci sermayenin uzun vadeli reel yatirimlar
yerine daha fazla getiri elde edebilecegi diistiniilen spekiilatif alanlar1 tercih ettigi
goriilmektedir. Bu baglamda siyasi istikrarsizlik, gerek spekiilatif amagli gerekse reel

iktisadi faaliyetlere yonelik gelen yabanci sermayenin yurtdisina kagmasimma neden
olabilmektedir (Lensink vd, 2000: 87).
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1.2.5.2. Toplumsal Yapi

Genel itibariyle bir ulus devletin'’ sahip oldugu, ekonomisini olusturan insan
kaynagi farkli etnik yapiya sahip milletlerden olusabilmektedir (Rodrik, 2000: 10;
Abbey, 2012: 4). Giiniimiiz diinyasin1 basta siyaset ve ekonomi olmak tizere, toplumsal
alandaki bircok boyutuyla etkileyen kiiresellesme siireci'®, beraberinde her seyin
(insanlarin, mallarin, kaynaklarin, bilginin) mesafe ve mekandan bagimsiz olarak her
yerden, cogu zaman aninda, erisilebilir olacagi bir donem olarak, ayni anda ve her yerde
mevcut olmasimi miimkiin kilmaktadir (Yenigeri, 2007: 10-15). Bu siiregte belli bir
millete ait fertlerin daha iyi is imkénmi (i3 bulmak umuduyla) ya da daha farkli
sebeplerden®® &tiirii bulundugu ortami terk ederek baska bir yerde yasamlarini devam
ettirmeleri, bir¢ok iilkenin sahip oldugu etnik yapinin farklilasmasina sebebiyet
vermektedir. Bu manada, bir {ilkenin sinirlar1 i¢inde ¢ok sayida dilin konusulmasi, farkl
dine mensup insanlarin varligi, dolayisiyla etnik cesitliligin fazla olmasi s6z konusu
tilke icin (Ozellikle bir arada yasama kiiltiiriine sahip iilkelerde) hem Kkiiltiirel ve
ekonomik bir zenginlik kaynagi, hem de bir etnik ¢atisma potansiyelini bir arada

sunmaktadir.

Farkli etnik yapiya sahip milletleri bir arada barindiran iilkelerin ekonomik ve
siyasi istikrar1 saglamalari, etnik temelli sorunlarin ¢éztimiine baghidir. Bununla birlikte
iilkedeki etnik cesitlilik bir takim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Farkli etnik
gruplarin birbirlerine kars1 istiinliiklerini kabul ettirme yoluna gitmeleri, {ilke
biitiinligiinii ve istikrar1 tehdit edebilir ve etnik ¢atismalara davetiye c¢ikarabilir
(Clements, 2008: 238). Etnik olarak bdliinen, ortak c¢ikarlar yerine giivensizlik ve
catigmanin yasandigi toplumlarda siyasi ve ekonomik istikrar ortami biiyiik zarar goriir
ve neticesinde olusan belirsizlikler ekonomiyi olumsuz etkiler (Agayev ve Yamak,
2009: 184). Etnik c¢atigsmalarin yasandigi ortamlarda (donemlerde), Savunma
harcamalarinin kamu harcamalar1 i¢inde payi giderek artar (Sezgin vd., 2008: 5;

Pehlivan, 2009: 69-70). Bunun sonucunda gerek iiretimde ve yatirimda gerekse saglik,

" Mogolca kokeninden gelen ve “nation” kelimesinin karsiliginda kullamlan “ulus” sézciigii daha ok,
farkl1 bir etnik toplulugu belirtmektedir (bkz. Karyelioglu, 2012: 143).

18 Ulus-devletin, homojen bir toplumsal formu amaglayan “total” ulus sdylemine kars1, kiiresellesmeyi
temsil eden goriig; ¢ogulculuk, ¢ok seslilik, demokratiklesme gibi kavramlara dayanmaktadir (bkz.
Karyelioglu, 2012: 161).

9 Bireyleri goce iten diger sebepleri “savas, teror, catisma” gibi giivenlik sorunlari, iklim, egitim, saglik
ya da “su, deprem, heyelan, erozyon” gibi dogal afetler vb. seklinde siralamak miimkiindiir.
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egitim gibi alanlarda kullanilacak olan mevcut kaynaklarin iiretken olmayan alanlarda
harcanmasina, dolayisiyla liretimin azalmasina yol agarak ekonomik siireci olumsuz
etkiler (Sivard, 1993: 5; Looney, 1994: 36; Giray, 2004: 186; Gokbunar ve Yanikkaya,
2004: 161; Sezgin vd., 2008: 4-5).

Etnik ¢atigmalarin bir diger etkisi ise yatirimcilar {izerinde yaratacagi etkidir.
Belirsizlik ortamlar1 ve giivenlik sorunlarinin yasandigi piyasalar yatirimcilar agisindan
iilkedeki yatirim ortamina olan gliveni zedelemektedir. Bu durumdaki bir yatirimci igin
yatirim siirecinde karar verme zorlasir, bunun neticesinde ya yatirnm yapmama ya da
kaynaklarimi reel iktisadi faaliyetten finansal varliklara kaydirma karari alir. Her iki
durumda firetim diizeyinin diiserek issizligin artmasi ve milli servetin diismesiyle
sonuclanir. Dolayisiyla sosyal ¢atismalarin, hem kaynaklarin ekonomik olarak tiretken
olmayan alanlara yonlendirmesi, hem de belirsizlik ortami olusturarak bu tiir iktisadi
faaliyetlerin olusumunu caydirmasindan dolay: iktisadi gelisimin Oniinde birer engel

teskil ettigi goriilmektedir (Rodrik, 2000: 10; Abbey, 2012: 4).

Etnik ¢atigsmalar, ekonomileri ayrica uygulanan politikalarin etkinligi {izerinden
de etkileyebilmektedir. Etnik c¢atigmalarin yasandigi ortamlarda devletin uygulamaya
koydugu istikrar politikalarinin basarili olmasi, s6z konusu politikalara olan giivene
baglidir. Catismalarin 6nlenemedigi durumlarda uygulanan istikrar politikalarin basarili
olmalar1 pek miimkiin gériilmemektedir (Aras vd., 2012: 103). Bunun disinda, devlet
tarafindan yapilan yatirim tesvik (yatirimlarda devlet yardimlari) politikalar1 da yeterli
diizeyde etkili olamamaktadir. Ulkedeki giivensizlik nedeniyle yatirimlarm geri ¢ceken
tireticileri tesvik politikalariyla tekrar ikna etmek ise bir hayli zordur (Sezgin vd., 2008:
10). Ayrica etnik g¢atismalar, ekonomilerin kiiresel bazli krizlere karsi savunma ve
dayanma  mekanizmalarimi  da  olumsuz  etkileyebilmektedir.  Konjonktiirel
dalgalanmalarin yasandigt donemde etnik farkliligin daha fazla oldugu iilkelerin
ekonomik biiyiimelerinde daha biiyiik diisiisler yasandigi ve krizlerin daha uzun ve

derin siirdiigli gortiilmektedir (Rodrik, 2000: 21).
1.3. EKONOMIK BUYUMENIN MAKRO EKONOMIiK GOSTERGELERI

Gilinlimiizde, ulusal ekonomileri ve diinya ekonomisini analiz edebilmek i¢in
kullanmakta oldugumuz, “ekonomik biiylimeyi” Ol¢meye yoOnelik makro ekonomik

gostergeleri, Reel GSYIH ve Fert Basina GSYIH, Sanayi Uretim Endeksi, Imalat
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Sanayi Kapasite Kullanim Oranlari, Toplam Faktér Verimliligi Biliylime Oranlar1 ve

Tiiketici Beklenti Endeksleri seklinde ana kategorilere ayirmak miimkiindiir.
1.3.1. Reel GSYIH ve Fert Basina GSYIiH

Ulkelerin ekonomik performanslarmin degerlendirilmesinde reel GSYIH verileri
temel gosterge olarak dikkate alinir. Ciinkii bir ekonominin belli bir dénemdeki
performansi degerlendirilirken ayn1 donemde ekonomi igerisinde yaratilan katma degere
bakilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ulusal ekonominin sinirlar1 igerisinde iiretilen
katma degerlerin toplamm olarak ifade edilen reel GSYIH, iilkelerin ekonomik
performanslarinin karsilastirllmasinda en temel makro ekonomik gosterge olarak

alinmaktadir.

Belli bir donemde ulusal bir ekonomiye ait reel GSYIH nin biiyiimesi ya da
ekonomik biiylime hizinin artmasi, o ekonomide daha fazla mal ve hizmet iretildigi,
dolayisiyla da daha fazla iiretim faktorlerinin kullanildigi anlamina gelir. Kisaca, bir
ekonomide iiretken kaynaklarin ne dl¢lide degerlendirildigi, diger bir ifadeyle, iiretim
faktorlerinin ne oranda istthdam edildigi, ekonominin {iiretim, yani gelir diizeyine
baghdir (Kocag ve Bakan, 2013: 945). Bu nedenle yiiksek diizeylerde ki reel GSYIH,
daha fazla isgiiciiniin kullanilmasini gerektirir. O halde, reel GSYIH artis oran
(ekonomik biiyiime) nispetince, ekonominin mevcut tiretim faktorlerinden faydalandigi

yani tam istthdam diizeyine yaklastig1 sdylenebilir (Egilmez ve Kumcu, 2011: 102).

GSYIH, iilkelerin ekonomik biiyiime performanslari ile ilgili bilgi vermesi
anlaminda o6nemli bir gosterge olsa da tek basma, bir iilkenin ekonomik agidan
bliylidiigiiniin bir gdstergesi goriilmemektedir. Bir {lilkede yasayan insan sayisi1 dikkate
alindiginda net biiylimenin temel gostergesi olarak fert basina diisen hasila diizeyi ele
almir (McConnell ve Brue, 2008: 125). Fert basina diisen hasilanin (ortalama gelir
diizeyinin) artmasi ile ekonomiyi olusturan bireylerin alim giicliniin artacagi, boylelikle
yasam kalitesinin ve refah diizeyinin yiikselecegi anlami ¢ikmaktadir (Fleurbaey ve
Gaulier, 2009: 597; Egilmez ve Kumcu, 2011: 112). Bu manada iilkelerin uluslararasi
alanda ekonomik performanslarinin karsilastirilmasinda fert basma GSYIH’nin reel
GSYIH’ ya oranla daha anlamli bir makro ekonomik gosterge olarak dikkate alindig1

gorilmektedir.
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Bir iilke ekonomisinin performansmin gostergesi olarak tek basma GSYIH
verilerinin dikkate alinmasi birtakim hatalar1 da beraberinde getirebilecektir. Bu
baglamda, bir iilkenin milli geliri diger bir lilkenin milli gelirinden daha yiiksek olmasi
onu daha zengin bir iilke yapmamaktadir. Ulkenin milli geliri o iilkede yasayan insan
sayist ile iliskilendirildiginde bir ekonomide iiretilen toplam gelir 6nemli olmakla
birlikte toplam gelirin kag¢ kisiyle elde edildigi ve o ekonomiyi olusturan fert basina
diisen gelirin diizeyi 6n plana c¢ikmaktadir (Egilmez ve Kumcu, 2011: 113). Diger
taraftan bir iilkede reel GSYIH nin siirekli olarak artmasi, o ekonomideki fert basina
diisen gelirin ayn1 sekilde artacagi anlamini ¢ikarmamaktadir. Bir iilkede milli gelir
stirekli olarak artmasina ragmen, fert basma diisen gelir ayn1 sekilde artmiyorsa o
iilkede artan niifusun, iiretken ve verimli (katma degeri yiiksek) olmayan alanlarda
kullanildig1 ya da niteliksel 6zellikleri ve isgiiciine katilim oranlar1 (6zellikle kadinlarin
isglicine katilma oranmin diistikligli) bakimindan iyilesmenin saglanamadigi
anlasilmaktadir. Ciinkii toplam niifusa eklenen her bir fert, iilke milli gelirine yeteri
kadar katkida bulunmaz ya da diger bir degisle tiikettigi kadar liretemez (yukarida bahsi
gecen nedenlerden dolay1) ise kendisi gibi iilkede iktisadi gelisimini siirdiiremez (Zaim,
1992: 86). Sonug olarak bir ekonominin biiyiidiigiiniin gostergesi olarak s6z konusu
ekonominin toplamda elde etmis oldugu gelirin yaninda o ekonomiyi olusturan fert

bazinda elde edilen gelirin biiytikliigii de dikkate alinmasi gerekir.
1.3.2. Sanayi Uretim Endeksi

Sanayi sektorii bir ekonomi igin gerek ileriye ve geriye dogru diger sektorlerle
olan baglantilar1 gerekse ekonomide yarattig1 yliksek katma deSer ve istthdam
olanaklar1 bakimindan iiretimi uyaran ve ekonomik biiyiimeyi belirleyen temel sektor
konumundadir (Arisoy, 2008: 3). Cok genis bir alt sektdr yelpazesine sahip olan sanayi
sektorl, hem diger sektorlerden 6nemli 6lgiide girdi temin eden hem de irettigi mallar
diger sektorlere girdi olarak arz eden bir nitelige sahiptir.  Dolayisiyla sanayi
sektoriiniin mevcut sanayi tretimi ile ilgili faaliyetlerine dayali olarak biiyiimeyi
etkileyebilmesinin yaninda diger sektorleri besleyerekte biiyiimeye ciddi katkilar
sunmaktadir. Bu baglamda sanayi tiretimiyle ilgili olarak sanayi sektdriiniin gostermis
oldugu biiylime performansi ile ekonomik biliylime performansi arasinda 6nemli bir
iliski bulunmaktadir (Kmietowicz, 1995: 295). Sanayi Uretim Endeksi (SUE), bir

ekonomideki imalat, madencilik, gida, giyim ve enerji gibi sanayi sektoriiniin alt



36

dallarin1 olusturan sektorlerin toplam iiretim hacminde yasanan degisim miktarin
gosterir (Eurostat, 2012; OECD, 2012). Bir ekonominin sanayi iiretimi ile ilgili
performansin1  gdsteren sanayi iretim endeksi, ekonomik biiylimenin en Onemli

gostergelerinden biri olarak kabul edilir.
1.3.3. imalat Sanayi Kapasite Kullanim Oranlar1

Imalat sanayi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde sanayinin biiyiik bir kismin
olusturmaktadir. Bu nedenle imalat sanayisine ait kapasite kullanim diizeyindeki
egilimler iretim siireci, iiretim hacmi, dolayisiyla ekonomik biiylime performansi
(konjonktiirel dalgalanmalar) i¢in Oncii gosterge 6zelligine sahiptir (Corrado ve Mattey,
1997: 151). Bu manada Imalat Sanayi Kapasite Kullanim Orani1 (KKO), imalat sanayi
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin mevcut fiziki (maksimum) kapasitelerine gore
fillen gerceklesen kapasite kullanimlarinin oranini ifade etmektedir (TCMB, 2012: 2;
Corrado ve Mattey, 1997: 152). Imalat sanayi kapasite kullanim oranlarinda meydana
gelen degisimler, basta imalat sanayi olmak tlizere ekonomik aktivitelerin seyri ile ilgili
onemli bilgiler vermesi ve reel ekonominin izlenmesi bakimindan karar alicilarin

bagvurdugu énemli bir makro ekonomik gostergedir (Yildirim, 2010: 51).

Bu oranlarda yasanacak diislislerin ekonomik biiylimeyi iki acidan etkiledigi
diisiiniilmektedir. Bunlardan 1ilki, ekonomik aktivitelerin zayifladigi, boylelikle
ekonomideki bir yavaglamaya isaret ettigi yoniindedir. Bunun sonucunda ekonomide
daha az yatinnm ve iiretim yapildigi, dolayisiyla ekonomik biiylimenin beklentilerin
(potansiyelin) altinda kalabilecegi sOylenebilir. Bir digeri ise sanayi igletmelerinin
kapasitesinin altinda faaliyet gosterdigi ve bunun neticesinde tiretim siirecinde ki tiretim
faktorlerinin bir kismimnin atil kaldigi seklindeki yaklasimdir. Bu durumda hem birim
basina diigen iiretim maliyetlerinin arttig1 ve karliligin azaldigr hem de isgiiciine olan

talebi diigiirerek igsizligi artirdig1 sdylenebilir (Ravenscraf, 1983: 23).

Sonug olarak, 6nemli 6l¢iide diisen kapasite kullanim oranlari, bir yandan issizlik
oranlarmin ve iretim maliyetlerinin arttigin1 gosterirken, diger yandan, ekonomideki
karliligin ve gelirin azalacagim ifade eder. Bu yoniiyle KKO verileri, bir ekonomideki
tiretim ve yatirim diizeyi ile ilgili ya da diger makro ekonomik degiskenlerin seyri

hakkinda makro ekonomik bir gdsterge niteligi tasimaktadir.
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1.3.4. Toplam Faktor Verimliligi Biiyiime Oranlari

Ekonomilerin biiylime performansinin degerlendirilmesinde sik¢a kullanilan temel
gostergelerden biride toplam faktér verimliligindeki de§isme ya da bu gostergedeki
bliylime oranidir. Bu degisken, bir ekonomideki genel verimlilik diizeyini tanimlamak
icin kullanilir (Egilmez, 2010: 199). Toplam Faktér Verimliligi (TFV), bir iiretim
faaliyeti sonucunda elde edilen ¢iktinin s6z konusu fiiretim faaliyetinde kullanilan
girdilere boliinmesi ile 6l¢iilmektedir (Boyes ve Melvin, 2009: 371). Diger bir deyisle,
iiretim silirecinde kullanilan kaynaklardan ne kadarlik ¢ikt1 elde dildigini gosterir. TFV,
tiretim sonucu elde edilen ¢iktinin {iretimde kullanilan girdilerin  miktar1 ile
aciklanamayan kismini ifade etmektedir (Comin, 2006:1). Burada, “daha az kaynak
kullamimuyla daha fazlasi iiretilebilir mi?” ya da “iiretim girdilerini artirmadan iiretim
artis1 saglanabilir mi?” gibi akla birtakim sorular gelebilmektedir. Bu sorularin cevabi
ise iretimde kullanilan kaynaklarin ne derece verimli kullanildiginin ya da verimli
alanlara kaydirildiginin altinda yatmaktadir. O halde, zaman kisit1 ayn1 kaldigi halde bir
iilke ekonomisinin iiretim siirecinde kullanilan girdi miktar1 artiyorsa ve bununla
birlikte kullanilan her bir girdi etkin ve verimliyse, ¢iktt miktarinin girdi miktaridan
daha hizli biiyiimesi beklenmektedir (McConnell ve Brue, 2008: 126). Ulkelerin
bliylime diizeyleri bu baglamda, girdi miktarina ilave olarak toplam faktor verimliligi

diizeyine de baghdir (Boyes ve Melvin, 2009: 371).

Kiiresellesme sonucu artik tiim iilkeler uluslararasi pazardan daha fazla pay
alabilmek adina birbirleriyle kiyasiya rekabete girmektedir. Artan rekabet ortami, bir
yandan yeni kaynaklarin aranmasini zorunlu kilarken, diger yandan mevcut kaynaklarin
en etkin sekilde kullanilmasini gerektirmektedir (Bakirci, 2006: 199). Uretimde
kullanilan tiim kaynaklarin etkinlik dereceleri, bir {iilkenin ekonomisinin diinya
piyasasinda ne denli rekabetci oldugunu ortaya koyar. Uretim siirecinde yer alan tiim
kaynaklarin iiretkenliginin (etkin kullaniminin) artirilmasi, iiretim faktorlerinin
miktarindaki  degismeden bagimsiz olarak bir ekonomide iiretim artiginin
saglanabilmesini olanakli kilmaktadir (Civi vd., 2008: 3-4). Bu sayede iiretim siireci
stirdiiriilebilir bir yapiya kavusabilmektedir. Dolayisiyla, bir ekonominin biiyiime
performansi, tiretim siirecinde kullanilan girdilerin artisi kadar s6z konusu girdilerin

verimli kullanimindan da etkilenmektedir.
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1.3.5. Tiiketici Beklenti Endeksleri

Birgok iktisat¢1 tiiketici harcamalarinin sadece mevcut gelir diizeyine ve
hanehalkinin servetine bagli olmadigi, aym1 zamanda tiiketicilerin gelecege iliskin
kisisel mali durumlar1 hakkindaki belirsizlige de bagl oldugunu ileri siirmektedirler
(Garner, 1991: 57). Dolayisiyla, tiiketicilerin gelir diizeyi, tiiketici davranislarinda
meydana gelen tiim degisimleri agiklamakta tek basina yeterli degildir (Celik vd., 2010:
2). Son yillarda 6zellikle kiiresel krizlerin de etkisiyle reel kesimin ve tiiketicilerin
ekonomik gelismelere karsi olan tepkilerini 6lgmeye yonelik beklenti endekslerinin
islevi, giderek daha da 6nem kazanmaya baslamistir. Ekonomilerde tiiketicilerin ileriye
doniik iktisadi faaliyetlere iliskin beklentileri ve buna bagl iktisadi davranislari, hem
karar alicilar hem de ekonominin gelecegine yonelik beklentileri ve seyri ile ilgilenenler
tarafindan yakindan takip edilmektedir (Korkmaz ve Cevik, 2009: 27; Arisoy, 2012:
305). Bu agiklamalar 1s1ginda tiiketici beklenti endeksleri, ilerisi i¢in ekonominin mali
yapisint belirleyen is kosullari ve is beklentileri hakkinda tiiketicilerin degisen

tutumlarini yansitmaktadir (Garner, 1991: 58).

Iktisadi karar birimlerinin gelecekteki iktisadi kosullara iliskin beklentilerinde ve
ongoriilerinde ortaya ¢ikan iyimserlik artis1 ya da olast bir belirsizlik, tiiketicilerin
tiketim, firmalarin tretim ile ilgili kararlarin1 degistirmelerine neden olabilmektedir.
Boylece iiretim, tiiketim ve yatirim harcamalarinda ortaya ¢ikan dalgalanmalar, ¢ikti,
istihdam ve issizlik gibi makro ekonomik degiskenleri de etkileyebilmektedir. Tiiketim
harcamalarinin GSYIH nin en biiyiik bilesenlerinden birisi oldugu dikkate alindiginda,
tiketim harcamalarinda ve buna bagl olarak iiretimde ortaya ¢ikan dalgalanmalar,
GSYIH, istihdam ve enflasyonda ciddi dalgalanmalara neden olabilmektedir (Arisoy,
2012: 305). Tiketicilerin gelecege yonelik iyimser beklentilerinin artmasi, mal ve
hizmetlere olan talebin ve borca girme egiliminin artacaginin gostergesidir. Bu durum
ise artan talebi karsilamak ic¢in reel kesimi, iiretimi ve istthdami artirmaya tesvik
edecektir (Mankiw, 2010: 264). Aksi bir durumda, tiiketicilerin harcamalarini kisma
yolunu segmeleri toplam talebin diismesine ve buna bagli olarak reel kesimin iiretimi ve
yatirimlart kismasina ya da ertelemesine kadar gidecektir (Korkmaz ve Cevik, 2009:
27). Nihayetinde ise bu siireg, birbirini takiben ekonominin daralmasi, igsizligin artmast

ve GSYIH’nin azalmasi ile sonuclanacaktir.
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1.4. SURDURULEBILIR EKONOMIK BUYUME

Ekonomik biiyiime, gelismiglik diizeyi ne olursa olsun her iilke i¢in daima en
onemli makro gosterge hedefi olmustur. Bunun nedeni iilkelerin gosterecegi biiyiime
performans1 dilizeyinin sadece iktisadi degil, siyasi sonuglar da dogurmasidir.
Dolayisiyla, 6zellikle son otuz yildir “biiyiime” ve “siirdiirebilir bliylime” kavramlari

iktisat literatiirlinde kendine genis yer bulmaktadir.

“Stirdiiriilebilir” kelimesi latince bir kelime olan “subtenir” kokiinden gelmektedir
ve kelime itibariyle “durumunu korumak” ya da “alttan desteklemek” anlaminda
kullanilmaktadir (Martin, 1995: 37; Wienecke, 2005: 73; Bacila vd., 2011: 6). Bunu
stirdiiriilebilir bliylimeye yorarsak, kendi i¢ginde bir krize yol acabilecek dinamikleri
barindirmayan ve saglam makro ekonomik temeller iizerine insa edilen bir biiyiime
anlasilmaktadir. Ekonomi yazinda ise siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime kavraminin
belirli, standart sayilabilecek bir tanimi ya da saglanan biiyiimenin ne oranda ve ne siire
zarfinda devam edilmesi halinde siirdiiriilebilir ve istikrarli bir ekonomik biiytime olarak
addedilecegine dair herhangi bir ortak goriis yer almamaktadir.® Ancak, siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiime performansi denildiginde, iilkelerin “belli bir ekonomik biiyiime
oramnda (orta ve uzun vadeli planlar dogrultusunda) artis saglamalari” ve “uzun siire
kalict bir biiyiime trendi yakalamalari” anlagilmaktadir. Kisacasi, ekonomilerde
ulasilan yiiksek biiylime oranlariin istikrarli bir sekilde siirekli kilinmasi siirdiiriilebilir

ekonomik biiyiime kavramiyla agiklanabilmektedir.

Gilinlimiizde uluslararas1 arenadaki ekonomilerin biiylime performansinin her
donem siireklilik arz eden bir olgu olmadigi, her gelismislik diizeyindeki ekonominin
istikrarli bir bliylime gosteremedigi ve sik stk ekonomik bunalimlarla biiyiime siirecinin
sekteye ugradig goriilmektedir. Biiylime siirecinin siirekli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
gerceklesmesi biiylimenin kaynaklarinin niteligine bagli olmaktadir. Dolayisiyla,

sirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin belirleyicileri tlizerinde durulmasi, biiylimeyi

0 Her ne kadar iizerinde gbriis birligine varilmig bir tanimlama olmamakla birlikte, literatiirdeki bazi
calismalarda siirdiiriilebilir biiylime kavrami; Bir iilkenin kisi basina biiylime oranini (gelir diizeyinin)
yillik en az %2 diizeyinde artirmalar1 ve istikrarli bir gekilde bunu sekiz yil (bu siire bazi yazarlar
tarafindan 5 yila kadar cekilmistir) siireyle siirekli kilmalari ve ortalama %3,5’ten yiiksek biiylime
oranlar1 olarak tanimlanmistir (Hausmann vd., 2005: 305; Johnson vd., 2007: 12; Carrére ve de Melo,
2012: 1751).
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saglayacak ve bunu siirekli kilacak strateji ve politika secenekleri agisindan biiyiik Gnem

arz etmektedir.

Ekonomik biiyiime diizeyinde artis saglamak (uzun vadeli biiyiime trendinin
egimini yiikseltmek), saglanan yiiksek oranli biiyiime diizeylerinde kalici olmak ve
nihayet bu siireci istikrarlt bir sekilde siirdiirebilir kilmak dort temel etkenin varligina
baglhidir. Bunlardan ilki, bir ekonominin etkin caligmasini saglayacak saglikli ve
rekabet¢i bir ekonomik yapmin varligidir ve bu da makro ekonomik istikrarin
saglanmasi ile miimkiindiir. ikincisi, {iretimde kullanilan girdilerin tedarikinde herhangi
bir sektenin yagsanmamasi ve iiretim artisina bagl olarak artan talebin makul sartlarda
saglanmasidir (siirdiirtilebilir kaynak temini). Bir digeri ise, iliretim siirecinde kullanilan
faktorleri daha etkin kullanmak ya da iiretkenligi yiiksek sektorlere kaymalarini
saglamaktir (liretim faktorlerinin tiretkenligini ya da etkin kullanimi). Bu sayede daha
yiiksek katma deger elde etmek miimkiindiir. Son olarak, ekonomideki {iretim artiginin
ozellikle enerji gibi gorece kit iiretim faktorlerinin ithalatina olan bagimliliklarinin
azaltilmasidir. Kisaca bahsedilen bu kisitlar, istikrar iginde, siirdiiriilebilir ekonomik

biiylimenin saglanmasindaki temel kriterleridir.
1.4.1. istikrarh Makro Ekonomik Yapi

Bir ekonomide stirdiirtilebilir saglikli bir biiyiime, her seyden once o ekonominin
yapisal ozelliklerine baghdir. Bu itibarla istikrarli ve siirdiiriilebilir biiylime siirecinin
miimkiin olabilmesi, lilkenin sahip oldugu makro ekonomik yapinin tasarruf diizeyini,
tiretimi ve yatirimlari (tliketim kararlarini) dolayisiyla biiyiimeyi engellemeyecek ya da
sekteye ugratmayacak nitelikte olmasimi gerektirir. Bu baglamda ekonomilerdeki
bliylimenin siirekli ve istikrarli hale gelmesi, bir diger deyisle, iilkelerin stirdiiriilebilir
biiyiime siirecine girmelerinin ve bunu kalic1 bir hale getirmelerinin 6n sart1 istikrarl bir
makro ekonomik yapinin saglanmasidir (Ercan, 2002: 135; Yildirim, 2003: 12; Tar1 ve
Kumcu, 2005: 159). Saglikli bir ekonomik yapi ve bunun beraberinde siirdiiriilebilir
ekonomik biliylime performansinin yakalanmasi, biiyiik 6l¢iide fiyat istikrarina, i¢ ve dis
dengenin saglanmasina baglidir (Tar1 ve Kumcu, 2005: 156). Saglam ve istikrarli bir

makro ekonomik yapi, siirdiiriilebilir ve kalict bir biiyiime trendini beraberinde getirir.

Siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin dinamigini verimlilik artisi, kaynagini ise

yatirmmlarin devamlilign olusturmaktadir. Istikrarli bir biiyiime, istikrarli bir iiretimden
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ve lretimi destekleyecek istikrarli yatirimlarin devamlilifindan ge¢mektedir. Makro
ekonomik istikrarin tesis edilemedigi iilkelerde ileriye doniik yatirim, tasarruf ve
tikketim kararlar1 saglikli bir sekilde alinamamakta ve aym1 zamanda olusan belirsizlik
ortami bir yandan reel yatirimlarin karliliimi diisiirerek yatirimcilarin ve iireticilerin
gelirini azaltmakta, bir yandan da tiiketicilerin gelirlerini etkileyerek satin alma giiclinii
diistirmektedir. Dolayisiyla, makro ekonomik istikrar hem talep yoniiyle hem de arz

yoniiyle ekonomiyi etkileme kapasitesine sahip 6nemli bir faktordiir.

Yiiksek seviyelerde dalgalanan kronik enflasyon, bir ekonomide biiyiimeyi
saglayacak ve bunu siirekli kilacak saglam makro ekonomik yapinin Oniindeki en
onemli kisit1 olusturmaktadir (TCMB, 2004: 12; Ay ve Karagor, 2006: 79). Yiiksek
oranli enflasyonist ortamlarda gerek tiiketicilerin gerekse yatirimcilarin gelecege dair
ongoriilerde bulunmalar1 daha zor hale gelmekte ve artan belirsizlik ortami tasarruf ve
yatirim kararlarin1 ve bu alandaki hareketlerini engellemektedir. Dolayisiyla bu
ekonomik ortamda yatirimcilar, yatirrm yapmanin maliyetinin yiikselmesi ve getiri
riskinin artmasi nedeniyle kaynaklarini reel yatirimlara (iiretime yonelik faaliyetlere)
kaydirmak yerine daha fazla getiri elde edebilecegi risksiz kazang yollarini tercih etmek
zorunda kalmaktadirlar. Bu da iiretim artisginin en temel girdisi olarak yatirimlarin
artarak devam etmesi yonilinde yapilan girisimlere sekte vurmaktadir. Ayrica, enflasyon
ortaminin yarattigl belirsizligin faiz, kredi ya da dis ticaret kanaliyla yatirrm yapmay1
diigiinen bir yatirnmciyr (ya da tiiketiciyi) yatirnm diisiincesinden vazgegirecek ya da
erteletecek diizeyde etkisi bulunmaktadir (Serdengecti, 2002: 2). Yiiksek kronik
enflasyon tiilkelerde makro ekonomik dengesizlikleri beslemesinin yani sira, goreli
fiyatlardaki degisimi kolaylastirarak gelir dagilimin1 bozmakta, yarattig1 belirsizlik
sonucu yatirim ve tiretim potansiyelini diisiirmektedir (Ay ve Karagor, 2006: 79). Genel
olarak da bakildiginda, yiiksek enflasyonla yasayan ekonomilerin ortalama biiyiime
hizlarmin fiyat istikrar1 saglamis ekonomilere gore daha diisiik gergeklestigi
goriilmektedir. Bu nedenle, istikrarli ve siirdiiriilebilir bir biiylimenin saglanmasi icin
yatirim ve tiiketim tlizerinde 6nemli etkileri olan fiyat istikrarinin saglanmasi zorunlu
hale gelmektedir. Sonu¢ olarak, fiyat istikrarinin saglanmasi, ekonomik istikrari
beraberinde getirecek, yiiksek ve siirdiiriilebilir bir biiyiime artiginin olugmasina yol

acacak ve neticesinde halkin yasam kalitesini yiikseltecektir (TCMB, 2004: 12).
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Kamu Kkesiminin makro ekonomik yapinin sekillenmesinde ©nemli roller
iistlenmesi ve ekonomi iizerinde belirleyici bir konumda bulunmasi kamu kesimi
dengesinin istikrarindan bahsedilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle, saglam
bir makro ekonomik yapinin olusumunun oOniindeki bir diger engel kamu kesimi
dengesizligidir (Tar1 ve Kumcu, 2005: 158). Kamu kesimi dengesizliginin altinda kamu
harcamalarinin kamu gelirlerinden daha hizli artmast ve daha ziyade, yapilan
harcamalarin iiretken olmayan alanlara yapilmas1 yatmaktadir. Iste buradaki esas sorun
bu dengesizliklerin varligindan ziyade finanse edilmesi siirecinde ekonomiye asirt
maliyet yiiklemesi ile 6zel tasarruflarin ve yatirimlarin azalmasina sebebiyet vermesidir
(Ay ve Karagor, 2006: 80). Bu durum, ilk olarak kaynaklarin etkin kullanilmamasi
neticesinde {iretim i¢in girdi teskil eden kaynaklarin devamliligini tehlikeye
sokmaktadir. lkincisi, kamu mali disiplininin bozulmas: nedeni ile ortaya c¢ikan
finansman ihtiyacinin faizleri siirekli yiiksek kilarak enflasyonu beslemesi ve bunun da
kredi maliyetlerini artirmasiyla ireticilerin iiretim siirecinde daha az kredi talep
etmelerine, tiiketicilerin ise uzun vadeli finansman ihtiyac1 gerektiren yiiksek biitgeli
harcamalarin1 ertelemelerine ya da tamamen vazgegmelerine sebebiyet vermesidir.
Ayrica, kamu kesimi dengesizliklerinin giderilmesinde vergi politikalarinin kullanilmasi
halinde de sonu¢ degismemektedir. Boylesi bir durumda, artan vergi yikii ile
maliyetleri artan ya da harcanabilir geliri azalan ekonomik birimler yatirimlarini
(tasarruflarini) azaltma ya da durdurma, hatta {iretimlerini devam ettirebilmek adina
faaliyetlerini kayit digina kagirma yolunu dahi seg¢ebilmektedirler (Demircan, 2003: 106;
Schneider vd., 2003: 2; Cetintas ve Vergil, 2003: 17; Erkus ve Karagéz, 2009: 127).
Kayit icine girmesi halinde katlanacagi maliyetler kadar gelirinin azalacagii bilen
ekonomik birimler tiretimi, tiiketimi ya da yatirimlari devam ettirebilmek amaciyla
miimkiin oldugunca kayit i¢ine girmemeye calismakta ve bu tiir faaliyetlerini kayit
disinda tutma yolunu se¢mektedirler. Sonug olarak, ekonomilerde bir taraftan kamu
kesimi dengesizliklerinin bizzat kendisi, 6te yandan finanse edilme bi¢imleri iiretim ve
yatirnmlarin istikrarli ve siirdiiriilebilir bir sekilde devamlilig1 6niinde biiyiik bir engel

teskil etmektedir.

Istikrarli bir makro ekonomik yapiin &niindeki diger bir kisitta yabanci sermaye
hareketleri olabilmektedir. Soyle ki, tasarruflarin iilke ekonomilerinin siirdiiriilebilir

biiyiime hedeflerine ulagabilmeleri agisindan hayati bir Oneme sahip oldugu
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bilinmektedir (Sancak ve Demirci, 2012: 193). Bununla birlikte, diisiik yurtigi tasarruf
oranlarina sahip ekonomilerin biiylimeyi saglayacak ve bunu siirekli kilacak yatirimlar
karsilarken daha fazla yabanci sermayeye ihtiya¢ duyacagi asikardir. Ancak, yabanci
sermaye (liretimi destekleyen ve yatirimlar i¢in daha uygun kaynak imkanlar1 saglayan),
saglam makro ekonomik temellere sahip ve yatirim i¢in uygun ekonomik ortami
saglayan {ilkeleri tercih etmektedir. Makro ekonomik istikrarin tesis edilemedigi
ekonomilerde ise ililkeye gelen yabanci sermayenin hem uzun vadeli planlar1 olmamakta
(spekiilatif kar elde etme giidiisliyle hareket etmesi ve kazanglariyla birlikte s6z konusu
tilkeyi terk etmesi) hem de reel yatirimlari finanse ederek bir getiri elde etme niyeti
bulunmamaktadir (Seyidoglu, 2003: 145-147; TCMB, 2004: 8). Bu durum, o6zellikle
yetersiz yurti¢i tasarruf diizeyine sahip ekonomilerin yliksek hizda biiyiimesi ve bunu da
stirdiiriilebilir bir sekilde devam ettirebilmesi iilkeye gelen yabanci sermayenin istikrarli
ve uzun vadeli bir yapi teskil etmesine baglhdir (Ornek, 2008: 203). Ayrica yabanci bir
yatirimcinin  bagka bir ekonomiye yapacagi yatirimlara karar verirken ekonomik
faaliyetin tiirii ne olursa olsun nihayetinde kar elde etmeyi amaclamaktadir. Ayrica
yatirimeilar tarafindan yatinmda bulunma karari verilirken karlilik kadar 6nemli bir
diger husus ise bu karliligin devamliligidir. Bunu saglayan etkenlerin basinda ise makro
ekonomik istikrar gelmektedir. Ulkeye gelen yabanci sermaye hareketlerinde
yasanabilecek ani c¢ikislar ya da aksamalar biiylimenin siirdiiriilebilirligi agisindan

onemli riskler yaratmaktadir.

Ithalata bagimli bir {iretim yapisina sahip ekonomiler, {iretimin kesintiye
ugramamasi, dolayisiyla biliyiimenin siirdiiriilebilmesi adina sanayinin hammadde
girdisini saglayan, yiiksek katma deger yaratan gerekli yatirim mallarini, yurt iginde
tretilmeyen ham maddeleri ve ara mallarini ithalat yoluyla karsilamak zorunda
kalmaktadirlar (Saygili vd., 2009: 2-3). Bu disa olan bagimlilik, dis ticaret dengesinde
aciga neden olmaktadir. Bu sorun, esas itibariyla, “ithalat bagimliligi” olarak da
nitelendirilen, tretim degerindeki (veya katma deger iretimi igindeki) ithalat
bilesenlerinin yiiksek olmast durumundan kaynaklanmaktadir (Saygili vd., 2009: 1).
Ancak buradaki esas sorun ithalatin artmasindan ziyade ithalatin hangi kaynaklarla
finanse edildigi, kisaca bagvurulan finans kaynaklarinin saglamligidir. Saglam olmayan
finans kaynaklariyla ithalatin karsilanmasi halinde yapisi geregi istikrarsiz ve saglam

olmayan kaynaklarda yasanabilecek olast durumlar ithalatin sekteye ugramasina,
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dolayisiyla uzun donemli siirdiiriilebilir biiyiime siirecinin bundan zarar gormesine
sebep olacaktir. Burada yapilmasi gereken, ithalatin miimkiin olduk¢a kisa vadeli
spekiilatif amagli yabanci sermayeden uzak durarak iilkenin 6z kaynaklar1 (ihracat) ile
karsilamasi, karsilanmayan kismi i¢in ise uzun vadeli yabanci yatinmlar ve/veya dis
bor¢lar ile finanse etme yoluna gidilmesidir. Bu nedenle dis ticaret dengesi bunun
finanse edilis bicimi basta makro ekonomik istikrarin saglanmasinda olmak iizere

stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.

Ekonominin saglikli bir bigimde isleyisini saglayacak makro ekonomik dengelerin
zayifligi, makro ekonomik istikrarin saglanamamasina, dig ticaret agiklarindaki
artiglarin  kontrol altina alinamamasina ve {ilkenin i¢ ve dis bor¢larmin hizla
yiikselmesine yol agmaktadir. Bu gibi birtakim faktdrlerin birer sonucu olarak yiliksek
oranli biliylime donemleri siirekli kesintiye ugrayabilmekte ve ekonomide kalic1 bir
istikrar ve biiylime saglanamamaktadir. Bu nedenle, bir ekonominin makro ekonomik
yapisi goz ardi edilerek ve bu alandaki aksakliklarin diizeltilmesine yonelik ¢aligmalara
agirhik  verilmeden ekonomide kalict bir istikrar ve Dbiiylime saglanmasi

beklenilmemelidir
1.4.2. Verimlilik ve Yapisal Reformlar

Ekonomilerin  sergiledikleri  yiiksek  biiyiime performansinin  ya da
gerceklestirdikleri yiiksek oranli iiretim artisinin ne kadarlik kisminin {iretimde
kullanilan girdi artisindan ya da girdilerin etkin kullanimindan kaynaklandiginin
belirlenmesi, ekonomik biiyliimenin siirdiiriilebilir bir sekilde devamliligi a¢isindan
biiyiikk 6nem arz etmektedir (Altiok ve Tuncer, 2009: 3). Bir ekonomide iiretim artiginin
saglanabilmesi ve bunun istikrarli bir sekilde devam ettirilebilmesi i¢in iiretimde
kullanilan iiretim girdilerini artirmak kadar s6z konusu kaynaklarin etkin ve verimli
kullanimi da 6nemlidir (McAuliffe vd., 2012: 17). Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime,
tiretim stirecindeki ortalama bir girdinin iirettigi ¢ikti miktarinin diizenli olarak artmasi
halinde gergeklesir (Krugman ve Wells, 2010: 372). Uretimde kullanilan toplam iiretim
faktorlerinin verimli kullanimi (Toplam Faktdr Verimliligi), ayn1 miktar girdi ile daha
fazla tiretimin saglanmasi ya da ayni hizmet ve iiretim i¢in kullanilan girdi miktarinin
azaltilmasii ifade eder. Kisaca, iiretimde kullanilan tiim girdilerin etkinlik dereceleri

toplam faktor verimliligi ile ol¢iilmektedir.
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Ozellikle, ithalata bagimli bir {iretim yapisma sahip ekonominin iiretimde
kullanilan girdileri artirmalar1 yoluyla iiretim artigi saglamast ve bunu istikrarlt bir
sekilde devam ettirebilmesi pek miimkiin goriilmemektedir. Boylesi bir ortamda,
kaynaklarin Ozellikle yiiksek katma degerli yatirimlara yonlendirilmesi ve miimkiin
oldugu kadar daha verimli kullanilabilmesini saglayacak ortamin gelistirilmesi
gerekmektedir. Aksi halde bir ekonomide tiretimde kullanilan her bir faktoriin tiretime
(biiytimeye) katkisinin diisiik olmasi gelir diizeyinin diisiik kalmasina; bu da uzun vadeli
ve istikrarli bir bigimde ekonomik biiyliimenin saglanmasini engelleyecek sekilde yeni
yatirnm imkanlarinin daralmasina yol acacaktir. Bu nedenle, bir ekonomide iiretimde
kullanilan tiim kaynaklarin etkinlik derecelerinin diisiis egiliminde olmasi, genel
ekonominin uzun doénem biiylime perspektifi acisindan Onemli bir sorun teskil
etmektedir. Artan verimlilik uzun donemde siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin

anahtaridir (Krugman ve Wells, 2010: 373).

Diger yandan, bir ekonominin mevcut kosullar ¢ercevesinde istikrara
kavusturulmast ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime egilimine girebilmesi icin
oncelikle makro ekonomik yapida ortaya c¢ikan yapisal sorunlarin bir an Once
giderilmesi gerekmektedir. Makro ekonomik yapidaki sorunlarin temeline inilmesi ve
uzun vadede ¢Oziim aranmasi istikrar i¢inde siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin
saglanmasi agisindan sarttir. Aksi halde ekonomilerin mevcut yapisal sorunlarim
¢ozmeden makro ekonomik istikrar1 saglayamayacagi bilinmektedir. Bir ekonomideki
makro ekonomik temellerin zayifligi ve kirilganligi, muhtemel krizlerin hem temel
belirleyicisi hem de habercisi olarak goriilmektedir (Kaya ve Yilmaz, 2005: 69). Bu
nedenle siiratle tilkelerde serbest piyasa ekonomisinin kurumsal altyapisini giiclendiren
ve iktisadi aktorlerin daha verimli c¢alisabilmelerini amaglayan makro ekonomik
alanlarda yapisal diizenlemelere gidilmektedir. Bu kapsamda, yapisal reformlar yoluyla
devletin iktisadi hayattaki roliiniin azaltilmasi ve bunun yaninda ekonomik etkinliginin
artirtlmasi, finans sisteminin asli gorevi olan reel sektore ihtiyaci olan kaynag: etkin bir
sekilde fonlayacagi kosullarin saglanmasi gibi ¢esitli alanlarda piyasa mekanizmasinin
giiclendirilmesi ve rekabete dayali piyasa ekonomisinin olusturulmasi istenilmektedir.
Yapisal reformlar ile piyasa kurallarina dayali rekabet giicli yiiksek bir ekonomik
yapinin olusturulmasi, dolayisiyla istikrarli ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime

ortaminin tesis edilmesi saglanabilmektedir.
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1.4.3. Enerji Oz Yeterlilik Diizeyi

Enerji bir yandan, dogal kaynaklar icerisinde siniflandirilmis nihai mal ve
hizmetlerin tiretiminde kullanilan temel tiretim faktorlerinden birisi iken, diger yandan
modern yasamin bir pargasi olan 1sitma, sogutma, aydinlatma ve iletisim gibi hanehalki
ve isletmeler tarafindan ¢ikt1 olarak tiiketilen temel bir kaynaktir (Stern, 2004: 35; Faye,
2001: 144). Giliniimiizde enerjinin boylesi bir misyonu i¢inde barindirmasina bagl
olarak, iiretimde kullanilan enerjinin tedarikinde ve iiretim artisina paralel olarak artan
enerji talebinin kargilanmasinda yasanabilecek olasi sorunlar iiretimin ve ekonomik
biiylimenin siirdiiriilebilirligi konusunda ciddi endiseleri giindeme getirmektedir. Diinya
genelinde enerji kaynaklarinin (petrol, dogal gaz ve kdmiir gibi) dengeli dagilmamasi
nedeniyle her lilkenin sahip oldugu enerji kaynaklari bir digerine gore miktar ve
cesitlilik agisindan farklilik arz etmektedir. Bu durum ayni zamanda enerji kaynaklarina
ihtiya¢ duyan iilkeler arasinda, bu kaynaklart makul sartlarda giivenli ve siirekli bir
bicimde tedarik etme konusunda biiyiilk bir rekabetin ortaya ¢ikmasini beraberinde
getirmektedir (Oztiirkler, 2009: 79). Diinya ekonomisinde bir yandan iiretim artisina
bagli olarak enerji talebi ve tiikketimi hizla artarken, diger yandan bunun paralelinde
iilkelerin enerji ithalatina olan bagimhiliklart artmaktadir. Bu nedenle {iilkelerin mevcut
enerji iretiminde ve temininde istikrarin saglanmasi ve korunabilmesi hususu,
stirdiiriilebilir bliylime hedefine yonelik biitlin stratejilerin ve planlarin genel ¢ercevesini

olusturmaktadir.

Enerji, liretim siirecinin her agamasinda kullanilan zorunlu bir girdi ve toplumlarin
refah diizeyinin yiikselmesi i¢in vazgegemeyecegi onemli faktordiir (Asif ve Muneer,
2007: 1391). Ekonomilerin biiylimesi ve bunu sirdirilebilir bir sekilde
gerceklestirmesi, tiretimde ve nihai tiiketimde kullanilan enerji faktoriiniin tedarikinde
herhangi bir sikintinin yaganmamasini ve iiretim artigina bagh olarak artan talebin ve
tilketimin makul sartlarda saglanmasini zaruri kilmaktadir. Yiiksek hizda siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimeyi hedefleyen ekonomiler, iiretim ig¢in ciddi manada enerji
kaynaklarmna ihtiyag duymaktadirlar. Ulkeler, iiretim eyleminde bulunabilmeleri ve
bunu siirdiirebilmeleri i¢in gerek duyulan enerji ihtiyaglarini Oncelikle, ulusal
kaynaklarindan olanaklar1 olgiisiinde karsilama yoluna gitmektedirler. Ekonomilerin
enerji gereksinimlerini mevcut yurtigi kaynaklariyla saglayamadigi durumlarda ise

tiretimlerine devam edebilmeleri i¢in karsilanamayan kismin ithal enerji girdileri ile
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telafi edilmesi gerekmektedir (Yilmaz ve Bilginoglu, 1986: 361). Bu manada, bir
ekonominin  ihtiyag duydugu enerji gereksiniminin ulusal kaynaklarindan
karsilayabilme diizeyini ifade eden “oz yeterlilik” oranm (self-sufficiency) saglikli ve
stirdiiriilebilir makro ekonomik dengelerin kurulabilmesi agisindan bliyilk Onem
tasimaktadir (TUBITAK, 2011: 5). Bir ekonominin gerek iiretim gerekse tiiketim igin
enerji 0z yeterlilik diizeyinin yiliksek olmasi, o oranda iilkelerin enerji ithalatina olan
bagimliliklarinin azalmasi anlamina gelmektedir. Enerjiye sahip olmayan ve/veya net
enerji ithalatcis1 konumundaki iilkelerin enerji agiklarini ithal enerji kaynaklari ile
tedarik yollarina bagvurmalari gerekmektedir. Sonug olarak, bir ekonomide ki genel
enerji 0z yeterlilik (genel enerjide disa bagimlilik) diizeylerindeki egilimler,

siirdiiriilebilir ya da uzun donem biiylime performansi {izerinde belirleyici olmaktadir.
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ikinci B6liim
ENERJI, ENERJi ACIGI VE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi
2.1. ENERJININ TANIMI VE ONEMI

Glinimiiz diinyasinda enerji, sadece iiretim girdisinden ibaret bir konu olarak
goriilmemekte, “enerji konusu” olarak goriilen konularin aslinda, diinya ekonomisine ve
siyasetine yon veren, uluslararasi iliskilerin esasini teskil eden stratejik bir kaynak
olarak diinyadaki ekonomik, sosyal ve siyasi diizenin en temel belirleyicisi oldugu
dikkatlerden kagmamaktadir. Enerji, yunan kokenli bir kelime olup ev (En; ig, i¢inde)
ve gpyov (Erga; is, caligma, ugras, emek) kelimelerinden tiiremis ve is yapan kuvveti
doguran etken” ile es anlamda kullamlir (Khan, 2006: 1). En basit anlamyla is
yapabilme, diger bir degisle, bir etki meydana getirebilme yetenegi, giicii ya da
kapasitesi olarak ifade edilen enerji, ekonomik biiyiime, sanayilesme ve sehirlesmenin
en 6nemli dayanagidir (Brown, 2002: 5; Ayres vd., 2003: 220-221; Imran ve Siddiqui,
2010: 206; Diwan ve Patra, 2008: 21; Demirel, 2012: 27).

18. ylizyilin sonlarinda sanayi devriminin ardindan iiretimin makinelesmesi ve
nihayetinde ortaya ¢ikan kitlesel (seri) liretim bigimi, beraberinde artan enerji ihtiyacini
da giindeme getirmistir. Bu siire¢, bir iilkedeki {iretimi ve {iiretim kapasitesini artan
oranda enerjiye ve enerji tabanli girdilere bagimli kilmistir. Her ne kadar enerji, iiretim
diizeyini, haliyle ekonomik biliylimeyi belirleyen tek girdi konumunda olmasa da
ekonomik biiyiime igin son derece énemlidir. Ulkelerin belirli bir ekonomik biiyiime
hizina ulagmalari, ancak belli bir diizeyde enerji tiikketmeleriyle miimkiin olabilmektedir.
Giliniimiiz kosullarinda, enerji kullanilmadan iiretimi gergeklestirebilmek, bunu devam
ettirebilmek ve iiretilen mal ve hizmetleri uygun bir sekilde tiiketiciye sunabilmek pek
miimkiin goriilmemektedir (IAEA, 2009: 1; Ozdemir, 2012: 61). Bu yiizden iiretiminin
her asamasinda kullanilan son derece 6nemli bir girdi konumundaki enerjinin temininde
herhangi bir sektenin yasanmasi ya da iiretim artisina bagli olarak artan enerji
thtiyacinin  makul sartlarda karsilanamamasi ekonomiyi iiretim darbogazina
sokabilmektedir (Smulders ve de Nooij, 2003: 59). Bu anlamda tilkelerin siirdiiriilebilir

bliylime hedeflerine ulasilabilmeleri ve yasam standartlarini1 yiikseltebilmeleri igin

21 Bu sebeple, her hareketin arkasinda bilinen ya da bilinmeyen bir enerji ¢esidinin var oldugu varsayilir.
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ihtiya¢c duyulan enerjinin yeterli, kesintisiz, diisik maliyetli, kaliteli ve giivenli bir
sekilde temin edilmesi gerekmektedir (Bayraktutan vd., 2012a: 30). Gegmiste oldugu
gibi giinlimiizde de enerji, liretim siirecinde 6nemli bir yer tuttugundan iilkelerin iiretim
diizeyini, ulusal ve uluslararasi rekabet giiciinii, biitce dengelerini, cari agiklarini, haliyle
ekonomik biiyiime diizeylerini dogrudan ya da dolayli olarak belirleyen en Onemli

faktorlerin basinda gelmektedir.
2.2. ENERJI KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Ekonominin vazgeg¢ilmez unsuru olan enerji kaynaklari, dogrudan ya da birtakim
yontem ve teknikler kullanarak, temelde ekonomik amagclarla enerji temin edilmesini
saglayan kaynaklardir (Doganay, 1998: 2; Karluk, 2009: 239). Evrendeki enerji, yoktan
var edilemedigi gibi var olan mevcut enerjide yok edilememektedir (Brown vd., 2011:
19). Enerji, bu durumda bir tiirden bagka bir tiir enerjiye doniisebilir, ancak toplam
enerji miktar1 daima sabit kalir? (Cleveland ve Morris, 2006: 143; Karluk, 2009: 239;
Camdali, 2012: 214). Bu sebeple, insanligin temel ihtiyaglarinin karsilanmasinda ve
yasam standartlarmin yiikseltilmesinde birincil derecede onemli bir gereksinim olarak
kabul goren enerji ve enerji lrilinleri, ya dogada bulunduklart haliyle direkt olarak
kullanilmakta ya da enerji kaynaklarmin birtakim islemlerden gegirilmesi ile
uretilmektedir (IEA/OECD/Eurostat, 2005: 18). Enerji kaynaklarim1 bu baglamda
“pirincil” ve “ikincil” enerji kaynaklari olarak iki ana baslik altinda incelemek

mumkindiir.

Birincil (primer) enerji, dogal kaynaklarin niteligi degistirilmeden ya da
dontstiirilmeden dogada bulunduklar1 haliyle dogrudan kullanilabilen ener;ji
kaynaklaridir (Khan, 2006: 3; Karluk, 2009: 239; Rathore, 2010: 29; Bhattacharyya,
2011: 10). Birincil enerji kaynaklar1 da kendi i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Demirbas, 2010: 1;
Demirel, 2012: 28). Bilimsel olarak aslinda higbir enerji tiiriiniin kaybolmadigi ve
dogadaki toplam enerji miktarinin sabit kaldigr (enerjinin korunumu yasasi)
diistintiliirse, enerji kaynaklari iginde teorik olarak yenilenemeyen enerji diye bir durum
s0z konusu olmamaktadir. Ancak, petrol, dogal gaz, komir gibi bazi enerji

kaynaklarinin (rezervlerinin) siirli olmasi ve tiiketilmeleri halinde meydana gelisleri

22 Bu ilke literatiirde, enerjinin korunumu ya da sakinimi yasasi olarak bilinir.
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itibariyle yenilenmeleri ¢ok uzun zaman alan enerji kaynaklari olmalarindan dolay1
literatiirde yenilenemeyen ya da yenilenemez enerji kaynaklari olarak ifade edilirler
(Khan, 2006: 4; Rathore, 2010: 29). Diger taraftan, yenilenebilir enerji (kaynaklari),
glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyoenerji ve dalga (gel-git) enerjisi gibi
siirekli devam eden dogal siirecte var olan enerji akisindan elde edilen, kaynagin
tikenme hizindan daha ¢abuk kendini yenileyebilen ve tiikenebilir olmayan
kaynaklardan elde edilen enerji tiirii olarak adlandirilir (Rathore, 2010: 29; Demir,
2010: 75; Ulas, 2010: 154; Yelmen ve Cakir, 2011: 14).

Ikincil (Sekonder) enerji ise, birincil enerji bigimindeki kaynaklarin esas
nitelikleri birtakim islemlere tabi tutularak baska enerji bigimlerine doniistiiriilmek
suretiyle iiretilen bir enerji tiiriidiir (Bahar, 2005: 36; Tiirkmen, 2009: I; Karluk, 2009:
239; Rathore, 2010: 29; Bhattacharyya, 2011: 10; Demirel, 2012: 29). En 6nemli ve en
cok kullanilan ikincil enerji kaynaklar1 ise basta elektrik enerjisi olmak iizere kok
komiirii ve LPG (Liquefied Petroleum Gas)’dir.

2.3. ENERJI KAYNAKLARININ DUNYA OLCEGINDE
DEGERLENDIRILMESI

Enerji, Uretim faaliyetlerinde kullanilmasit zorunlu bir girdi ve ayn1 zamanda nihai
bir mal olmasi nedeniyle de en temel insani bir gereksinimdir (Kavrakoglu, 1981: 2). En
gelismisinden en az gelismisine kadar iilkelerin iktisadi gelismelerinin siirdiiriilebilmesi
ve modern hayat standartlarinin saglanabilmesi bakimindan vazgegilmez bir kaynaktir
(Asif ve Muneer, 2007: 1391). Giinlimiiz diinyasinda {ilkelerin farkli ekonomik
bliytikliiklere ve siyasi giice (uluslararasi alanda s6z sahibi olmalar1 bakimindan) sahip
olmalarinin altinda yatan temel nedenler arasinda farkli diizeylerde enerji kaynaklarina
sahip olmak, firetimini elde tutmak ve tasima giizergdhlarin1 denetim altinda
bulundurmak seklinde siralanabilir (Ozdemir, 2012: 70). Her gegen giin iilkelerin
enerjiye olan ihtiyaglar1 artarken, enerji tiretiminde kullanilan kaynaklarin hem miktar
hem de c¢esitlilik bakimindan smirli oldugu bilinmektedir. Ayrica bu enerji
kaynaklarimin diinya yiizeyinde dengesiz bir dagilimi da s6z konusudur. Diinyanin kimi
bolgeleri sahip olduklart enerji kaynaklarinin miktar1 ve ¢esitliligi bakimmdan diger
bolgelere nazaran daha fazla rezerve sahiptir (Oztiirkler, 2009: 79). Bu durum ayn

zamanda artan ihtiyaclarini karsilamak isteyen iilkeleri, bu kaynaklara makul sartlarda,
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giivenli ve siirekli bir bigimde erisebilmeleri i¢in biiylik bir miicadele ortaya
koymalarmi zorunlu kilmaktadir. Diinya Olgeginde enerji kaynaklarinin kitligi,

beraberinde iilkeler arasinda biiylik bir rekabetin olusmasina sebebiyet vermektedir.

Enerji kaynaklarmin diinyadaki “dengesiz” dagilimi sadece rezervler bakimindan
degil, ayn1 zamanda, enerji kaynaklarinin tiiketimi bakimindan da gegerlidir. Diinyadaki
enerjinin kullanimiyla ilgili bolgeler ve hatta iilkeler arasinda biiyiik dengesizlikler s6z
konusudur. Oyle ki, diinya yiizeyinde toplam enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimiinii,
sadece birkag bolgede (hatta iilkede) yogunlasirken, heniiz enerji ile tanismayan ya da

yeterince faydalanmayan bolgeler bulunmaktadir.
2.3.1. Diinya Enerji Rezervleri

Kesfedilmis rezervlerin diinyadaki dagilimina bakildiginda dikkatleri ¢eken ilk
sey, yogunlugun Orta Dogu bolgesinde oldugudur. Ancak bu bdlgenin ig tiiketiminin
¢ok tistiinde bir tiretime sahip oldugu ve rezervlerini kullanmaktan ziyade ihrag ettigi
gozlenmektedir. Kesfedilmis, goriiniir ya da kanitlanmis (proven) rezerv kavrami,
varlig1 bilinen, ancak heniiz isletilmemis enerji yataklarindan ekonomik ve calisma
kosullart altinda jeolojik ve miihendislik biliminin makul kesinlikte ortaya koydugu,
ileride elde edilebilir durumdaki rezerv miktarlarini ifade eder (Seyidoglu, 2008: 383;
BP, 2012: 6). Rezerv/Uretim Oram (R/P) ise, rezervlerin kullanim siiresini ya da diger
bir degisle rezervler i¢in 6ngoriilen dmiir siiresini gostermektedir. Ayrica rezervler igin
Ongoriillen Omiir siireleri i¢in tablolarda verilen rakamlarin ¢ok ihtiyatli rakamlar
oldugunu da belirtmek gerekmektedir. Diinya yiizeyinde gercekte halen ne kadar
cikarilabilir enerji kaynagi oldugu hususu, ancak rezervlerin fiziki olarak bittigi

anlasildiginda netlik kanacaktir.
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Tablo 2.1. Diinya Genelinde Kesfedilmis Petrol Rezervleri (2011 Yih)

Ulke Grubu (Mi?fazre\r/\;ril) z%)/ Rezer(zzfl))mrﬁ*

Kuzey Amerika 2175 13.2 41.7
Giiney & Orta Amerika 3254 19.7 e

Avrupa & Avrasya 1411 8.5 22.3
Orta Dogu*** 795.0 48.1 78.7
Afrika 1324 8.0 41.2
Asya Pasifik 41.3 2.5 14.0
Diinya 1652.6 100 54.2

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012 den derlenmistir.

* Uretimin 2011 yili seviyesinde olmasi halinde petrol rezervierinin omriinii gostermektedir.
** Yiiz yilin iizerinde.

*** Suudi Arabistan, 265,4 milyar varil rezervi ile diinya petrol rezervinin % 16 ’sina sahiptir.

Tablo 2.1°de 2011 yili sonu itibariyle diinyada kanitlanmis petrol rezervlerinin 1,6
trilyon varil seviyesinde oldugu goriilmektedir. Cografi bolgelere gore bu rezervlerin
yaklasik % 50’si (795 milyar varil) Orta Dogu bolgesinde yer almaktadir. Buradaki
rezervlerinde biiyiilk bir kismi Suudi Arabistan’da (diinya toplammin % 16°s1)
bulunmaktadir. Bu bolgeyi, %19,7 (325,4 milyar varil) ile Giiney-Orta Amerika ve
%13,2 (217,5 milyar varil) ile Kuzey Amerika takip etmektedir.

Siirdiirtilebilir ekonomik biliylime i¢in, kesintisiz bir enerji kaynagi gereklidir.
Diinya iizerinde birgok {iilkenin kesintisiz enerji tiirlerinden birisi olan petrole sahip
olma ve/veya kontrol etmek istemeleri, petroliin ekonomik yonii disinda siyasi agidan
da vazgecilemez bir kaynak oldugunu gostermektedir (Bayrag, 2007: 8). Diinyanin en
onemli enerji ve sanayl ham maddelerinden biri olan petroliin giiniimiizdeki rezerv,
tretim ve tiiketim miktarlar1 dikkate alindiginda, bilinen petrol rezervlerinin 54 yil
icerisinde tiikenme riskiyle kars1 karsiya kalacagi tahmin edilmektedir. Diinya petrol
tiretiminin 2011 yili seviyesinde olmasi halinde, Orta Dogu’daki rezervlerin 78,7 yil,
Kuzey Amerika’daki rezervlerin 41,7 yil iginde tiikenecegi tahmin edilmektedir.
Diinya’da bilinen petrol rezervlerinin yaklasik % 20’sine sahip Giiney-Orta Amerika
bolgesindeki rezervlerin ise 100 yildan fazla kullanim siiresinin oldugu goriilmektedir.
Petrol rezervlerinin her gecen giin hizla tiikkenmesi ve petroliin alternatifi olabilecek
enerji kaynaklarmin varligi, enerji kaynaklari igerisinde petroliin nispi olarak 6nemini

kaybedebilecegi goriisiine zemin hazirlasa da petrole kiyasla petrole alternatif teskil
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edebilecek enerji tirlinlerinin yeterince ekonomik hale gelmemis olmasi, petroliin halen

stratejik bir iiriin olarak 6nemini korumaktadir (EPDK, 2013: 2).

Tablo 2.2. Diinya Genelinde Kesfedilmis Dogal Gaz Rezervleri (2011 Yih)

Ulke Grubu (TE E/Zoennr/rﬁ) z% Rezegz/g)m "

Kuzey Amerika 10,8 5,2 12,5
Giiney & Orta Amerika 7,6 3,6 45,2
Avrupa & Avrasya 78,7 37,8 75,9
Orta Dogu 80,0 38,4 **

Afrika 14,5 7,0 71,7
Asya Pasifik 16,8 8,0 35,0
Diinya 208,4 100 63,6

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012 den derlenmistir.
* Uretimin 2011 yili seviyesinde olmasi halinde Dogal Gaz rezervierinin omriinii gostermektedir.
** Yiiz yilin iizerinde.

Tablo 2.2°de diinya’da kesfedilmis dogal gaz rezervleri anlaminda 2011 yili
toplam rezervinin 208,4 trilyon m® seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu rezervin
yaklasik 3/4 *ii Avrupa-Avrasya ve Orta Dogu bolgesinde yer almaktadir. Bu baglamda
2011 yili sonu itibariyle Avrupa-Avrasya bolgesi, diinya dogal gaz rezervinin 78,7
trilyon m® ile %37,8’ine ve Orta Dogu iilkeleri de 80 trilyon m® ile % 38,4%iine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu bélgeyi, Asya Pasifik bolgesi %8 (16,8 trilyon m®) ve Afrika
iilkeleri %7 (14,5 trilyon m®) seviyesiyle izlemektedir. Diinya dogal gaz rezervleri 2011
yilt dretimleri dikkate alindiginda, bilinen dogal gaz rezervlerinin tilkenme egilimine

girdigi ve dmriiniin yaklagik 63 yil olacagi ongoriilmektedir.

Tablo 2.3. Diinya Genelinde Kesfedilmis Komiir Rezervleri (2011 Yil)

Ulke Grubu (Mﬁ%ﬁ%n) ZJZ))/ Rezeg/g)mrﬁ*
Kuzey Amerika 245088 28,5 228
Giiney & Orta Amerika 12508 1,5 124
Avrupa & Avrasya 304604 35,4 242
Orta Dogu & Afrika 32895 3.8 126
Asya Pasifik 265843 30,9 53
Diinya 860938 100 112

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012 den derlenmistir.

* Rezerv/Uretim Oranmi (R/P), rezervierin kullamm siiresini ya da diger bir degisle rezervler i¢in éngoriilen omiir
siiresini - gostermektedir ve Uretimin 2011 yili seviyesinde olmast halinde komiir rezervierinin omriinii
gostermektedir.
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Diinya’da komiir rezervleri anlaminda 2011 yili toplam komiir rezervinin 860
milyar ton seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bolgelere gore yapilacak
degerlendirmelerde ise en yiiksek komiir rezervine sahip bolge %35,4 (304 milyar ton)
ile Avrupa-Avrasya bolgesidir. Bu bolgeyi %30,9 (265 milyar ton) ile Asya Pasifik ve
%28,5 (245 milyar ton) ile Kuzey Amerika bolgeleri takip etmektedir.

Tablo 2.3’te goriildiigii tizere, Komiiriin diger birincil enerji kaynaklari iginde ¢ok
daha fazla rezerv 6mre sahip enerji kaynagi oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1s181inda,
2011 yili sonu itibariyle bilinen kdmiir rezervlerinin 112 yillik ihtiyac1 karsilayacak

diizeyde oldugu tahmin edilmektedir.

Halihazirda diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilamakta olan fosil
yakitlarin rezervleri hizla tlikenmektedir. Diinya enerji piyasalarindaki gelisme
egilimleri incelendiginde, 2011 yil1 sonu itibariyle diinyada birincil enerji kaynaklarina
bakildiginda, bilinen iiretilebilir rezervler; petrolde 54 yil, dogal gazda 63 yil, komiirde
ise 112 y1l yetecek diizeydedir. Mevcut rezervler agisindan temel sorun, bu kaynaklarin
(6zellikle petrol ve dogal gaz kaynaklar1), diinya yiizeyinde cografi anlamdaki dengesiz
dagilimindan kaynaklanmaktadir. Halen, diinya iiretilebilir petrol rezervlerinin % 48,1'i
ve dogal gazin % 38,4’1i Orta Dogu’da yer almaktadir. Bu durum, Orta Dogu bolgesinin
petrol ve dogal gaz rezervleri baglaminda ¢ok stratejik bir 6neme sahip oldugunu
gostermektedir. Komiirde ise, diger iki temel birincil kaynaga gore kiiresel ¢ercevede
daha genis bir cografyaya yayilarak daha “dengeli” bir dagilim s6z konusudur. Bu

ozelligi ile kdmiir, arz giivenligi acisindan stratejik bir avantaja sahip olmaktadir (Cigek,
2006: 121).

2.3.2. Diinya Enerji Uretimi

Diinya petrol iiretiminin 2011 yili verilerine gore yillik ortalama % 1,03 artis
gostererek 83 milyon varil/giin seviyesini agmaktadir. Petrol iiretiminde rezerv varligina
paralel olarak en biiyiik tiretici bolge %32,6 (giinliik 27 milyon varil) seviyesindeki pay
ile Orta Dogu boélgesidir. Diinya’da diger biiyiik {iretici bolgeler ise %21 ile Avrupa-
Avrasya, %16,8 ile Kuzey Amerika ve %10,4 ile Afrika bolgeleri takip etmektedir.
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Tablo 2.4. Diinya Genelinde Petrol Uretimi (2011 Yih)

o i,
Utke Grubu (s Vo i) o e
Kuzey Amerika 14301 16,8 0,28
Giiney & Orta Amerika 7381 9,5 0,77
Avrupa & Avrasya 17314 21,0 1,39
Orta Dogu 27690 32,6 1,62
Afrika 8804 10,4 1,28
Asya Pasifik 8086 9,7 0,30
Diinya 83576 100 1,03

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012 den derlenmistir.
* petrol iiretiminde son on yithn (2001-2011) ortalama biiyiime orant

Diinya dogal gaz iiretimi, 2011 yil1 verilerine gore yillik ortalama % 2,85 artig
gostererek 3 trilyon m3 seviyesini agsmaktadir. Toplam dogal gaz iiretiminin %31,6’s1
Avrupa-Avrasya bolgesine aitken, diger biiyiik iiretici bolgeler ise %26,5 ile Kuzey
Amerika, %16 ile Orta Dogu ve %14,6 ile Asya Pasifik bolgeleri olarak

siralanmaktadir.

Tablo 2.5. Diinya Genelinde Dogal Gaz Uretimi (2011 Yih)

Ulke Grubu (Mli)lflgf fns) 'Z% Bﬁ{%‘e*
Kuzey Amerika 864,2 26,5 1,15
Giiney & Orta Amerika 167,7 51 4,88
Avrupa & Avrasya 1036,4 31,6 1,02
Orta Dogu 526,1 16,0 8,85
Afrika 202,7 6,2 4,25
Asya Pasifik 479,1 14,6 5,31
Diinya 3276,2 100 2,85

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012 den derlenmistir.
* Dogal Gaz iiretiminde son on yithin (2001-2011) ortalama biiyiime orant

Diinya komiir tiretimi 2011 yili verilerine gore son on yilda yillik ortalama % 4,8
artis gostererek 4 milyar TEP seviyesine dayanmaktadir. Komiir iiretiminde rezerv
varli§ina paralel olarak en biiyiik iiretici bolge %67,9 seviyesindeki pay ile toplam
komiir {iretiminin yarisindan daha fazlasin1 karsilayan Asya Pasifik bolgesidir.
Diinya’da diger biiyiik iiretici bolgeler ise %15,2 ile Kuzey Amerika ve %11,6 ile
Avrupa-Avrasya bolgeleri takip etmektedir.
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Tablo 2.6. Diinya Genelinde Kémiir Uretimi (2011 Yil)

.. Deger Pay Biiyiime**

Ulke Grubu (Milyon TEP*) (%) (%)
Kuzey Amerika 600,0 15,2% -0,10
Giiney & Orta Amerika 64,8 1,6% 6,28
Avrupa & Avrasya 457,1 11,6% 0,59
Orta Dogu 0,7 ok 0,04
Afrika 146,6 3,7% 1,08
Asya Pasifik 2686,3 67,9% 8,08
Diinya 3955,5 100,0% 4,86

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012 den derlenmistir.
* TEP: Ton Esdeger Petrol
** Komiir iiretiminde son on ytin (2001-2011) ortalama biiyiime orant.

**% 960.05 'ten daha az.

2.3.3. Diinya Enerji Tiiketimi

Gelismislik diizeyi yliksek olan ve sanayi yoniinden geligsmis bdlgelerin, enerji
tilkketimi ve enerji kaynaklarina olan ihtiyaclar1 da yiliksek seviyede olmaktadir. Diinya
genelinde 2011 yili sonu itibariyle birincil enerji tiiketimi hizli bilyiiyen Asya-Pasifik,
iktisadi gelisimlerinin paralelinde son on yilda yillik ortalama % 1,28 artarak 12,2
milyar ton petrole esdeger enerji kullanimina ulagmistir. Bunun 4.05 milyar tonu petrol,
2,9 milyar ton petrole esdeger dogal gaz, 3.72 milyar ton petrole esdeger komiir, 599
milyon ton petrole esdeger niikleer, 791 milyon ton petrole esdeger hidroelektrik ve 194

milyon ton petrole esdegerde yenilenebilir enerji kaynaklart seklinde karsilanmistir.

Diinyada birincil enerji kaynaklarinin yillik tiikketimi 1990 (8.105 milyon TEP) ile
2011 yillar1 arasinda yaklasik %51 oraninda artis gostererek 12.275 milyon ton esdeger
petrole ulagmistir. Kaynak tiiketiminde fosil yakitlarin payr %87,1 olmakla beraber
niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklar: tiiketim orani her gecen déonem artan énemli
iki kaynaktir. Sekil 2.1°de iilke guruplarinin toplam birincil enerji tiikketim yapis1 ve

yillar itibariyle gelisimi verilmektedir.
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Sekil 2.1. Yillar itibariyle Diinya Birincil Enerji Tiiketimi
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m Kuzey Amerika B Giiney & Orta Amerika ™ Avrupa & Avrasya
B Orta Dogu m Afrika Asya Pasifik
Kavnak: BP. Statistical Review of World Energy 2012’ den derlenmistir.

Enerji kaynaklarmin diinya yiizeyinde dengesiz dagilimi sadece rezervler
baglaminda olmayip ayn1 zamanda s6z konusu dengesizlik kullanim diizeyi acisindan
da benzerlik arz etmektedir. Bolgesel olarak bakildiginda, 1990 yili itibariyle birincil
enerji tiiketiminde en biiyiik pay %39.,4 ile Avrupa-Avrasya bolgesi iken, bu oran 2011
yilina gelindiginde % 23,8 diizeyine kadar gerilemektedir. Bunun yaninda 1990 yilinda
toplam enerji tiiketimi i¢indeki payr %21,9 olan Asya Pasifik bolgesi, 2011 yilina
gelindiginde ise %39,1 olarak gergeklesmistir.23 Bu artigin neredeyse tamamina yakini,
son yillarda bilhassa Cin basta olmak {izere, Asya ekonomilerindeki sigramadan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Diinya genelinde birincil enerji tiikketimi yillar itibariyle
incelendiginde agirlikl olarak tiiketimde en hizli artis Asya Pasifik Bolgesi tarafindan
gerceklestirildigi goriilmektedir. Asya-Pasifik iilkelerinden Cin’in son yillarda biiyliyen
ekonomisine paralel olarak enerji ihtiyact da biiyiik 6l¢iide artmistir. Son on yilda
Cin’in birincil enerji tiikketimi, ortalama her yil % 9,10’luk bir artis sergileyerek 2.613
milyon TEP diizeyinde gergeklesmistir. 2011 yili sonuna gelindiginde Cin, diinya
birincil enerji tiiketiminin yaklasik %21’ini tek basina gergeklestirir hale gelmistir.
Diger taraftan, ayni yil icinde 1.839 milyon ton petrole esdeger komiir tiiketerek diinya
komiir tiketiminin de %49,4'inii tek basina gerceklestirmistir. Yukaridaki grafikte
dikkat ¢eken bir diger husus ise diinyanin en biiyiik birincil enerji iireticilerinin ve ayni

zamanda ihracat¢ilarinin bulundugu Orta Dogu bdlgesinin tiretim rakamlari ile kullanim

2 BP, Statistical Review of World Energy 2012°den alinan veriler kullanilarak hazirlanmastir.
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miktarinin birbirleriyle paralellik arz etmemesidir. Bu bolge, 2011 yili itibariyle toplam

enerji tilkketimi i¢indeki pay1 sadece % 6 ¢ivarinda kalmistir.

Sekil 2.2. Diinya Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Goére Dagilimi

Hidroelektrik Yenilenebilir
6% 2%

Niikleer Enerji
5%

Komiir
30%

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012' den derlenmistir.

Sekil 2.2’de ise toplam nihai enerji tiiketiminin kaynaklara gore dagilimi
incelenmektedir ve 2011 yili sonu itibariyle tiim diinyada en temel enerji kaynagi
durumunda olan petrol, kiiresel enerji ihtiyacinin %33"inii karsilayarak siralamanin en
listiinde yer almaktadir. Ikinci sirada % 30’luk oraniyla kémiir ve {i¢iindii sirada ise %

24’ liik pay1 ile liretimi ve tiiketimi hizla artan dogal gaz bulunmaktadir.

Tablo 2.7. Diinya Genelinde Petrol Tiiketimi (2011 Y1l Sonu itibariyle)

o N
Ulke Grubu (Bin Vl;rcf/eéﬁnlﬁk) z%)/ Bu?‘;;)ne
Kuzey Amerika 23156 25,3 -0,14
Giliney & Orta Amerika 6241 7.1 2,29
Avrupa & Avrasya 18924 22,1 -0,20
Orta Dogu 8076 9,1 4,25
Afrika 3336 39 2,81
Asya Pasifik 28301 32,4 2,68
Cin 9758 11,4 6,82
Diinya 88034 100 1,28

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012
* petrol tiiketiminde son on yuin (2001-2011) ortalama biiyiime orant

Petrol tiikketiminde gelismislik diizeyi yiiksek olan ve sanayi yoniinden gelismis
bolgelerde petrol tiikketiminin yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Tablo 2.7°de
diinya petrol tiiketiminin %32,4’1 (giinliik 28 milyon varil) Asya-Pasifik iilkelerine ait
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olup, bir Asya-Pasifik iilkesi olan Cin’in diinya petrol tiiketimindeki payr %11.,4
(gtinliik 9.7 milyon varil) diizeyinde iken, son on yilda petrol tiiketiminin yillik ortalama
olarak % 6,8 diizeyinde arttig1 goriilmektedir. Bu bolgeyi %25,3 orami ile Kuzey
Amerika %25,3 ve %22,1 ile Avrupa-Avrasya bolgeleri takip etmektedir. %32,6’lik
(glinliik 27 milyon varil) pay ile diinyanin en biiyiik petrol iireticisi konumundaki Orta
Dogu iilkelerinde ise petrol kullanimi Asya-Pasifik bolgesinin ancak Y4’ (giinlik 8

milyon varil) kadar gerceklesmistir.

Tablo 2.8’de diinya petrol kullaniminin 2011 yil1 verilerine gére yillik ortalama %
2,7 artig gostererek 88 milyon varil/giin seviyesini astigi goriilmektedir. Avrupa &
Avrasya bolgesinde % 0,2 talep daralmasi yasanirken, bu daralma oran1 Kuzey Amerika

geneli icin % 0,14 olarak gergeklesmistir.

Tablo 2.8. Diinya Genelinde Dogal Gaz Tiiketimi (2011 Yil)

Ulke Grubu (Mli)lflgf Tns) E’% Bﬁ{(%ne*
Kuzey Amerika 863,8 26,9 0,80
Giiney & Orta Amerika 154,5 4,8 4,52
Avrupa & Avrasya 1101,1 34,1 1,11
Orta Dogu 403,1 12,5 7,29
Afrika 109,8 3,4 5,96
Asya Pasifik 590,6 18,3 6,68
Diinya 32229 100 2,71

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012
* Dogal Gaz tiiketiminde son on yilin (2001-2011) ortalama biiyiime oran

Diinya enerji tiiketiminde petrol ve komiiriin yani sira dogal gaz da Gnemini
korumaktadir. Diinya genelinde petrol ve komiirle kiyaslandiginda hizla artan bir dogal
gaz talebi goriilmektedir. Bu kapsamda, diinya dogal gaz tiikketimi 2011 yil1 verilerine
gore yillik ortalama % 2,7 artis gostererek 3 trilyon m® seviyesini asmaktadir. Dogal gaz
tiiketimi konusunda ilk siray1 Avrupa-Avrasya % 34,1, ikinci siray1 Kuzey Amerika %
26,9 orani ile almaktadir. Bu bolgelerden sonra en yiiksek dogal gaz tiiketimi ise % 18,3
ile Asya Pasifik bolgesinde gergeklesmektedir.
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Tablo 2.9. Diinya Genelinde Komiir Tiiketimi (2011 Yil)

Ulke Grubu (|\/|i|3I/)oeng EerrEP*) ?% Bﬁy(ig/::)le**

Kuzey Amerika 533,7 14,3 -1,06
Giiney & Orta Amerika 29,8 0,8 3,91
Avrupa & Avrasya 499,2 13,4 -0,39
Orta Dogu 8,7 0,2 1,69
Afrika 99,8 2,7 1,79
Asya Pasifik 2553,2 68,6 7,75

Cin 1839,4 49,4 9,17
Diinya 37243 100 4,22

Kaynak: BP, Statistical Review of World Energy 2012.
* TEP: Ton Esdeger Petrol
** Komiir tiiketiminde son on yilin (2001-2011) ortalama biiyiime orani.

Komiir, diinya enerji ihtiyacinin énemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Ozellikle,
elektrik iiretiminde ve ¢elik sanayinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Diinya komiir
tiiketimi 2011 yil1 verilerine gore son on yilda ortalama yillik % 4,2 artis gostererek 4
milyar TEP seviyesine yaklasmaktadir. Komiir tiiketim yogunlugunun en yiiksek oldugu
bolge petrol tiikketiminde oldugu gibi en biiyiik pay % 68,6 ile Asya Pasifik bolgesidir.
Diinya’da diger en yiiksek dogal gaz tiiketimini ise sirasiyla Kuzey Amerika (% 14,3)
ve Avrupa-Avrasya (% 13,4) bolgeleri izlemektedir. Sonug olarak, ilerleyen donemde
de diinya iizerindeki enerji kullammminin degistirilemez bigimde artacagi ve fosil
yakitlarin enerji kaynaklari i¢inde hakim bir konumda olmaya devam edecegi

Oongoriilmektedir.

Nihai olarak diinya enerji iretimi ve tiketimi bir bitiin olarak
degerlendirildiginde goze c¢arpan ilk sonug, diinyanin birincil enerji kaynaklari
baglaminda Ortadogu’ya olan bagimliligidir. Diger taraftan Ortadogu’daki birincil
enerji kaynaklari tiiketiminin disiikligii, tlkelerinin sahip olduklar1 zengin enerji
kaynaklarin1 kendi ekonomik gelisimleri i¢in yeteri kadar kullanmadiklari sonucuna

ulasilabilir.
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2.4. ENERJi ACIGI VE ENERJi ACIGININ BELIRLEYIiCiLERI

2.4.1. Enerji Agig

1970’lerde yasanan enerji darbogazi ile baslayan siire¢, ucuz ve sinirsiz gibi
goriilen enerji kaynaklarinin sanildigi gibi olmadigimi ve enerjinin bir {iretim faktorii
olarak ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Bu siireci takiben, diinya
ekonomisinin tecriibe ettigi biiyiime trendinin sanildiginin aksine siirdiiriilebilir nitelikte
olmadig1 ve enerji kaynaklariin dengesiz dagilimi ve rezervlerin artan taleple birlikte
giderek azalma hali gibi nedenler diinyadaki siirdiiriilebilir bitylimenin en biiytik kisitini

olusturmaktadir.?*

Enerji acgig1 (energy gap; energy deficit; energy shortage), cok degisik
kapsamlarda ve farkli anlamlarda kullanilmasina karsin, genel olarak iilkelerin artan
enerji talebinin (enerji kullanimi) mevcut kaynaklar ile karsilanamamasi ya da
ekonomilerin enerji talebinin karsilanmasi agisindan kaynak yetersizligi sorunu
yagsamalar1 olarak tanimlanir (Aydin, 2011: 4). Diger bir ifadeyle, enerji iiretiminin
degisik nedenlerle iilkenin gereksinimlerini karsilayamamasi: durumudur. Bu anlamda
enerji acgigl, bir lilkede tiiketilen enerji ile iiretilen enerjinin farkini (talep fazlasi)
yansitir. Yani bir iilkede tiiketilen enerji, iiretilen enerjiden fazla oldugunda, o iilke i¢in

enerji ac1g1 sorunu ile karsi karsiya kalindigindan bahsedilebilir.

Ulkelerin biiyiiyen ekonomilerine paralel olarak enerjiye olan ihtiyaglari da biiyiik
Ol¢iide artmaktadir. Enerji tiiketiminin artmasina karsilik tilkelerin enerji tiretimini ayni
oranda artiramamalar1 enerji ag181 gibi onemli bir sorunu giindeme getirmektedir. Bir
ekonomide enerji baglaminda kaynak yetersizligi varsa ya mevcut enerji kaynaklar
nispetinde tiiretim yaparak diisiik biiyiimeye razi olunacak ya da ihtiya¢c duyulan
enerjinin karsilanamayan kisminin ithal enerji girdileri ile telafi edilerek biiyiime
artirillacaktir. Enerjinin fiyatt ve temin edilebilirligi, iilkelerin, ulusal ve uluslararasi
piyasalarda rekabet edebilirligini, tiretim yapilarini, biitce dengelerini dogrudan ya da
dolayli olarak etkilemesi ve cari acik gibi bir¢ok ekonomik sorunlarin en temel

belirleyicisi olmasi, enerji konusunu diinyanin 6nemli giindem maddelerinden biri

241972 yilinda Roma Kuliibii ad1 verilen bir grup iktisat¢1 tarafindan yayimlanan “the Limits to Growth”
(Bliytimenin Sinirlar1) baglikli ¢alismada, uzun dénem ekonomik biiylime ile yenilenmeyen dogal
kaynaklar arasindaki iligskiye dikkat ¢cekmistir. Burada, birincil enerji kaynaklarinin sinirli arzindan dolay1
biliytimenin siirdiiriilebilir olmadig ileri siirtiilmiistiir (bkz. Krugman ve Wells, 2010: 391).
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haline getirmektedir (Bilginoglu, 2012: 2). Kaliteli enerjinin, uygun fiyattan, zamaninda
ve yeterli diizeyde temin edilebilmesi, ekonominin isleyebilmesi ve siirdiiriilebilir

biiylimenin temini i¢in kritik 6nem tasimaktadir (Bayraktutan vd., 2012a: 30).
2.4.2. Enerji Aciginin Belirleyicileri

Ulkeler enerji dengeleri hususunda miimkiin mertebe, ulusal diizeyde enerji
kaynaklari ile tiiketim arasinda saglikli ve siirdiiriilebilir bir denge kurmay1 hedeflerler.
Halen sanayilesme siirecindeki temel girdilerin basinda gelen enerjinin, gerek kullanim
miktar1 gerekse bilesimi ya da yapisi, ekonomik ve sosyal gelismisligin bir 6l¢egi olarak
goriilmektedir. Ulkeler, makul sartlarda ve siirekli olarak enerji temin edebildikleri

stirece ekonomik ve sosyal gelismelerini siirdiireceklerdir.

En genel anlatimla enerji talebi, bir ekonomide insan ihtiyaglarin1 gideren mal ve
hizmetleri elde etmek amaciyla iiretim siirecinde ya da giinliik tiiketimde ortaya ¢ikan
ihtiyact karsilayacak bireyler ya da ¢esitli kurumlar tarafindan talep edilen enerji miktari
olarak tanimlanabilir (Sweeney, 2000: 5). Bu anlamda enerji, giinliik yasamin birgok
alaninda vazgecilmez, iiretimde kullanilmasi zorunlu bir girdidir. Zira yagam kalitesini
ve refah diizeyini sekillendiren ara¢ gerecler, genel olarak enerji ile tamamlayicilik

iliskisi iginde bulunmaktadir (Bayraktutan vd., 2012b: 242).

Enerji ac181, hem arz hem de talep yoniiyle ele alinmasi gereken kapsami genis bir
sorundur (Aydin, 2011: 11; Bilginoglu, 2012: 4). Ulkelerin ulusal diizeyde enerji
dengesi, sayet varsa dengesizligin kaynaklar1 ve etkileri analiz edilirken, bunlarin ne
kadarinin talep ya da ne kadarinin arz gibi biiyiikliiklerin degisiminden kaynaklandigini
belirlemek biiylik 6nem arzetmektedir. Her iilkenin enerji acigini etkileyen birbirinden
farkli ¢ok sayida faktor bulunmakla birlikte, talep kaynakli olarak enerji aciginin temel
belirleyicileri arasinda ekonomik biiylime, enerji fiyatlari, demografik etkiler,
sehirlesme, teknolojik gelisme ve verimlilik gibi unsurlar sayilabilir. Enerji fiyatlari,
cografi yap1 ve iklim, teknoloji, ekonomik ve siyasal faktorler ve enerji arz gilivenligi
gibi etkenler ise baslica enerji arz1 belirleyicileri olarak kabul edilmektedir. Ancak,
enerji agcigmin temel belirleyicileri olarak ifade edilen faktorlerin birbirlerinden ve/veya
daha oOnceki diizeylerinden bagimsiz olmadiklar1 g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.
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2.4.2.1. Talep Yoniiyle Enerji Acig1

Enerji talebi, diger bir degisle tiiketimi, {ilkelerin ekonomik biiylime
performanslari ile ilgili bilgi vermesi anlaminda 6nemli bir gostergedir. Diinyada, enerji
ihtiyaci her gecen giin giderek artmakta ve iilkelerin ulusal diizeyde enerji kaynaklar1 bu
ihtiyac1 karsilamada yetersiz kalmaktadir. Birtakim faktorlere bagl olarak iilkelerin
biiyiime siirecinde kullandig1 enerji talebi hizla artarken, bir yandan enerji kaynaklarinin
diinya yiizeyinde dengesiz dagilimi, diger yandan, mevcut kaynaklarinin kisitli olusu,
basta petrol ve dogal gaz olmak iizere enerjiyi giderek artan oranda ithalat yoluyla
karsilanir hale getirmektedir. Glintimiizde artik pek ¢ok iilke, ithal enerji araciligr ile
bliylime hizin1 artirabilmektedir. Enerjide artan bu disa bagimlilik, sadece ekonomik
olarak dahi iilke ekonomilerine ciddi anlamda biiyiik bir yiik getirmektedir. Nitekim
enerjinin biiylik Ol¢lide ithal yolla saglanmasi, bir ulusal giivenlik zafiyetine de yol

acabilmektedir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012: 4395).

Diinya genelinde yeni enerji rezervlerinin bulunmasina ragmen, bu rezervlerin son
derece kisitli olusu ve ¢ikarilmasinin pahali ya da kalite bazinda yetersiz kalmasi, yakin
gelecekte smirsiz gibi goriinen enerji kaynaklarinin tiikenebilir oldugu gergegine isaret
etmektedir. Hal boyleyken zamaninda, yeterli ve uygun kosullarda enerji temini ve

kaliteli enerji kaynaklarinin kullaniminin giderek zorlasacag: asikardir.

Ulkelerin enerji talebini ve buna bagl olarak artan enerji ithalatin1 belirleyen
bircok etken bulunmaktadir. Enerji agigmin olugmasinda talep yoniinden etki eden
faktorler arasinda genel olarak ekonomik bilylime, enerji fiyatlarinda meydana gelen
degisim, niifus artis1, sehirlesme, teknolojik gelisme ve verimlilik yer almaktadir
(Berndt ve Wood, 1975: 259; Giinegi, 2002: 255; Paul ve Bhattacharya, 2004: 977;
Khan ve Ahmed, 2008: 444; Bayrag, 2009: 118; Ersoy, 2010: 6; Yazar, 2010: 4).

2.4.2.1.1. iktisadi Biiyiime

Herhangi bir mal veya hizmet iiretimi, emek ve sermaye gibi geleneksel liretim
faktorleri yaninda enerjiye de gereksinim duyar. Uretimde kullanilan enerjinin diger
iiretim girdileriyle kisa donemde ikame edilmesi de pek miimkiin degildir. Uretim
stirecinin, dolayistyla ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir bir sekilde devamliliginin
saglanabilmesi giiniimiiz kosullarinda enerjiye bagli olarak sekillenmektedir (Paul ve

Bhattacharya, 2004: 977; Bayraktutan vd., 2012a: 30). Enerji talebinin ekonomik
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bliylimeye duyarliliginin yiliksek olusundan dolay: iilkeler, enerji kaynaklarina sahip
olsunlar ya da olmasinlar ekonomileri biiyiidiik¢e enerji gereksinimleri artar (Ersoy,
2010: 2). Bu yiizden, ekonomideki toplam tiretim miktar1 arttiginda s6z konusu iiretim
siirecinde, buna paralel olarak kullanilan enerji girdisinin de artmasi beklenir (Aydin,

2010: 329; Bayraktutan vd., 2012c: 152).

Uretimde bulunmak Ve iiretimi devam ettirebilmenin énemli dlciide enerjiye bagl
olmasi, enerji kullanim1 ve temini hususunu, siirdiiriilebilir ekonomik biiytimenin kritik
unsurlari haline getirmektedir. Ciinkii enerji olmaksizin {iretimden bahsetmek oldukca
zordur (Stem, 1997: 199). Uretim artisina paralel olarak, enerji iiriinlerine olan ihtiyacin
artmasi, enerji agiginin olusmasinda en 6nemli belirleyici olarak ekonomik biiyiimeyi

On plana ¢ikarmaktadir.
2.4.2.1.2. Enerji Fiyatlan

Ulke ekonomileri, iiretimlerini gerceklestirmek ve bunu devam ettirebilmek igin
yogun sekilde enerji girdisine ihtiya¢ duyarlar. Ancak, ihtiya¢ duyulan enerjinin tamami
tilkeler tarafindan kendi i¢ dinamikleri ile temin edilemez. Bu sebeple iilkelerin uzun
donemli biiyiime performanslarinda énemli farkliliklar yasanir. Enerji talebi diger bir
degisle enerji tiikketimi, bu baglamda enerji fiyatlarinin gelisimi ile yakindan iliskilidir.
Petrol, komiir, dogal gaz gibi 6nemli enerji kaynaklarinin birim fiyatini belirleyen enerji
arz ve talebi, kiiresel bazda yasanilan ekonomik ve siyast konjonktiire bagli olarak
degisim  gosterir. Enerji  kaynaklar1 alternatif bir yatinm aract olarak
degerlendirildiginde ise enerji fiyatlari, i¢ piyasa dinamiklerinin yani sira piyasa dist
faktorler, spekiilatif egilimler ve beklentiler ile de sekillenmektedir (Bayrag, 2007: 5;
Solak, 2012: 119-120; Tung, 2013: 1).

Uretim siirecinde girdi olarak kullanilan enerji iiriinlerinin makul sartlarda temin
edilebilmesi son derece biiyiilk 6nem arzetmektedir. Ciinkii 6énemli bir maliyet unsuru
olan enerji maliyetlerinin disiiriilmesi, birtakim rekabet avantajlar1 yaratarak iilkelerin
daha diisiik maliyetle iretim yapmasini miimkiin kilmasinin yanina, saglikli bir
ekonomik biiyiime saglayabilmelerini de beraberinde getirmektedir (Ozdemir, 2012:
62). Bu sebeple, iiretim hacmi ve ekonomik biiylime performansi agisindan enerji
fiyatlarindaki gelismelerin, ileride izleyecegi seviye ve yoniniin yakindan takip

edilmesi gerekmektedir.
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Fiyat artiglar1 6zellikle en ¢ok enerji tiiketen iilkelerin enerjiye olan talebini
etkilemesi kaginilmazdir. Ancak ulusal ya da uluslararasi diizeyde enerji fiyatlarinin
stirekli olarak artmasi, o ekonomilerdeki enerji talebinin ya da tiiketiminin ayn1 sekilde
azalacagi anlamini c¢ikarmamaktadir. Bir iilkede enerji fiyatlarinin stirekli olarak
artmasina ragmen, enerji kullanimi ayni sekilde azalmiyorsa o iilkede enerji talebinin
fiyat esnekliginin diisiik oldugu, diger bir ifadeyle enerji talebinin fiyat degisimine daha
az duyarli oldugu anlasilmaktadir (Bernstein ve Griffin, 2005: 2).?° Bir ekonominin
iiretim ve tliketim yapist igerisinde enerji kaynaklar1 kullanimi ya da yogunlugu ne
kadar 6nemli ise enerji fiyatlarindaki artisa karsi duyarliliklar1 da o denli az olacaktir
(EMF, 1980: 1). Elbette s6z konusu durumun siirdiiriilebilir olmast miimkiin degildir.
Oncelikle yiiksek enerji fiyatlari, dogrudan iiretim girdilerini ve temel tiiketim
triinlerinin fiyatlarini, dolayisiyla iiretim maliyetlerini ve tiiketim harcamalarini
artirmaktadir (Ozkaya, 2001: 1). Artan enerji fiyatlari, nihayetinde reel milli gelirlerinin
azalmasma yol agtigi gibi diger harcamalara ayrilan milli gelir miktarii1 da
diisiirmektedir. Bu durum daha diistik bir iiretim diizeyi ve daha az enerji gereksinimi
olacagi anlamina gelir. Bu ylizden enerji talebini etkileyen en 6nemli unsurlardan bir

digeri de fiyatlardaki degisim olarak kabul edilmektedir.

Yerli enerji tiretiminin enerji talebini karsilama orani diisiik, net ener;ji ithalatcisi
konumundaki tlkeler, cari agik ile kars1 karsiya kalabilmektedir. Bu gerekceyle, iilke
yonetimleri ithal enerji girdilerinde ciddi bir vergilendirmeye giderek enerji
fiyatlarindaki pahaliliga sebebiyet verebilmektedir. Boylesi bir uygulamayla i¢ talebin
kisilmas1 hedeflenerek cari acigin en temel dinamiklerinden biri olan enerji ithalatini
azaltmis olsa da gelinen noktada bircok iiretim ve tiiketim kaynakli iktisadi faaliyetler
ile yliksek yapisal baglilig1 olan ve bu sebeple ekonomik biiylime iizerinde ciddi bir rolii
olan enerjinin kullanimin1 pahali hale getirmektedir. Ayrica, enerji fiyatlarinin
yiikselmesi, sadece enerji talebini diisiirmekle kalmayip, ayn1 zamanda tiiketicilerin
irtin se¢imleri {izerinde de ciddi baskilar olusturmaktadir. Artan fiyatlar, kullanicilari
daha az enerji harcayan iiriinlere yonelmelerine neden olmaktadir (Sweeney, 2000: 6).

Bu baglamda, enerji girdilerinde meydana gelen fiyat artislar1 gerek enerji talebini

% Enerji fiyatinda meydana gelen yiizde degisimin talep edilen enerji miktarmi yiizde kag degistirdigini
gosterir (EMF, 1980: 1; Kavrakoglu, 1981: 2). Diger bir degisle, talep edilen enerji miktarinin, enerji
fiyatindaki degismelere olan duyarliligina enerji talebinin fiyat esnekligi denir. Ulkelerin enetji talebinin
enerji fiyatindaki degismelere olan duyarlilig: farklilik arz edebilmektedir. Bu noktadan hareketle, artan
enerji fiyatlarindan tilkeler, yapilarina gore farkli diizeylerde etkilenmektedirler.
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diistirmesi gerekse yiiksek enerji gerektiren tirlinler iizerinden enerji kullanimim

azaltmasi nedeniyle enerji agigini azaltic1 etkileri bulunmaktadir.
2.4.2.1.3. Niifus Artis1 ve Sehirlesme

Enerji talebi, hizli niifus artig1, sehirlesme ve modernlesme ile birlikte artar (Asif
ve Muneer, 2007: 1389). Ulusal ve uluslararas: diizeyde enerji talebini belirleyen en
onemli faktorlerden biri de niifus artisidir. Bir iilkedeki niifusun artmasi, beraberinde
yeni ihtiyaglara zemin hazirlayacagi gibi ihtiyaci karsilanmasi gereken birey sayisinin
da artacagi anlamina gelmektedir. Artan ihtiyaglarin karsilanabilmesi ise daha fazla
tiretimi zorunlu kilar. Niifus artis1 ile sadece tiiketiciler degil, ayn1 zamanda iiretici
sayist da artar. Bu baglamda, ekonomideki toplam iiretim miktarinin ve ekonomik
faaliyetlerin artmasiyla birlikte enerji tiiketiminin de artmasi beklenir (Giinegi, 2002:
255; Yazar, 2010: 4; Ersoy, 2010: 6). Bu yiizden, ekonomik biiyiime performansi ve
niifus artiginin  genellikle yiiksek oldugu gelismekte olan iilkelerdeki enerji talebi,
gelismis iilkelere oranla daha fazla olmaktadir (Bayraktutan, 2012¢: 152). Hizl biiyiiyen
ve sanayilesen ekonomileri tanimlamakta kullandigimiz yiikselen ekonomiler ya da
yiikselen piyasalarin biiyliyen iiretim ve ekonomilerine paralel olarak enerji talebinin
artmas1 normal karsilanabilir. Ancak bu talep artisinin tamaminin biiyiime kaynaklh
olmadigimi ileri siiren arastirmalarda mevcuttur. Bu calismalarda, gelismekte olan
ilkelerin 6zellikle sanayi alaninda birim is basina kullanilan enerji miktarinin, gelismis
ilkelerin kullandig1 enerji miktarinin neredeyse iki kati oldugu vurgulanmaktadir.
Bunun sebepleri olarak (ekonomik biiyiime ve niifus artis1 disinda) sanayi sektoriindeki
ireticilerin maliyetleri diistirmek adina ucuz; ancak eski teknolojiye dayali fazla ener;ji

tiiketen tiretim araglarini tercih etmelerine baglanmaktadir (Pamir, 2003: 33-34).

Niifus artis1 ile paralellik arz eden sehirlesme olgusu da enerji talebini artiran
onemli bir unsurdur. Sehirlesmeye bagli olarak tiiketilen enerji miktar1 artar ve
kullanilan enerji tiirii de cesitlenir. Sehirlesme ile birlikte konut, egitim, saglik,
giivenlik, ulagim ve altyapr gibi yeni ihtiyaclar dogar. Karsilanmas: gereken bu
ithtiyaclar ise biiyiik 6l¢iide enerji ve enerji iiriinlerine gereksinim duyar. Hal boyle iken,
niifusun artmasi ve artan niifusun biiylik cogunlukla sehirlerde yogunlasmasi dogrudan

ya da dolayli olarak enerji kaynakli hizmetlere olan ihtiyaci daha fazla hissettirmektedir.
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Bu durum niifusu ve sehirlesmeyi enerji talebinin en kritik unsurlari haline getirmekte

ve dolayisiyla, enerji agiginin artmasina katki saglayabilmektedir.
2.4.2.1.4. Teknolojik Gelisme

Teknolojinin ekonomide yogun bir sekilde kullanimi, gerek insanlarin giinliik
hayatlarinda gerekse iiretim siirecinde enerji kullanimini gerektiren mal ve hizmetlerin
daha fazla yer almasina neden olmaktadir. Enerji kaynaklarinin ekonomilerdeki {iretim
ve tiikketimi 6nemli Olglide etkiledigi giiniimiizde, {iretimi artiran ve insanlarin
hayatlarin1 kolaylastiran teknoloji igerikli arag geregler enerji ile hayat bulmaktadir.
Enerji olmaksizin s6z konusu hizmetlerin yapilmasi miimkiin goriillmemektedir (IAEA,
2009: 1). Bu sebepledir ki teknoloji gelistik¢e enerji, hayatimizin vazgegilmez bir
parcasi halini almakta ve enerji kullanim1 artmaktadir. Artan enerji talebinin ise enerji

acigin1 artirict yonde etkileyecegi kaginilmazdir.

Teknoloji alaninda yasanan geligsmeler, insanlara daha yiiksek bir refah diizeyi ve
yiilksek yasam kalitesi sunmakta ancak, bu durum yiiksek enerji tliketimini de
beraberinde getirmektedir (Karaca ve Varol, 2012: 127). Teknoloji igerikli arag
gerecler, liretimde ya da giinliik tiiketimde ne kadar yer alirsa o denli enerji talebi artar
(Y1lmaz ve Bilginoglu, 1986: 360). Ancak teknolojide yasanan degisim ve gelismelerin,
enerjinin etkin ve verimli kullanimi agisindan 6nemli katkilari bulunmaktadir (Smulders
ve de Nooij, 2003: 59; Pamir, 2003: 8). Enerji kullaniminda tasarruf saglayan yeni
teknolojik gelismelerin yasanmasi ayni1 zamanda enerji tliketimini azaltacagi ve ayni
enerji miktartyla daha fazla ihtiyacin karsilanacagi da dikkatten kagmamalidir

(Sweeney, 2000: 6).
2.4.2.1.5. Enerji Tasarrufu ve Verimlilik Diizeyi

Enerji tasarrufu genellikle enerji tiiketiminin nihai kullanim sathasinda azaltilmasi
icin alman tedbirlerle iligkilidir. Buna karsin enerji verimliligi, enerji ve enerji
tirlinlerinin Uretiminden tiiketime kadar ki tiim siirecte etkili ve verimli bir sekilde
kullanilmasimi ifade etmektedir. Enerji verimliligi bu sebepledir ki, tasarrufu da igine
alan daha kapsamli bir kavramdir. Enerji verimliliginin arttirilmasi, ayn1 zamanda

tasarrufun her asamaya yayilmasi anlamina gelir (Cengel, 2008: 70).

Bir iilke ekonomisi tarafindan enerjinin verimli kullanilip kullanilmadigi ya da bir

birim hasila tiretebilmek adina ne kadarlik bir enerji kullanildigi enerji yogunluk
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diizeyine bakilarak bir fikir elde edilebilir. Ekonomilerde enerji yogunluk diizeyinin
diisiik ¢ikmasi, iiretimde kullanilan enerjinin daha etkin ve verimli kullanildigini ve bir
birim hasila tiretebilmek i¢in harcanan enerjinin de o nispette diisiik oldugunu gosterir
(Kavak, 2005: 12). Bir ekonominin enerjiyi etkin kullanmasi ve tasarruf diizeyinin
yiiksek olmasi, kalite ve performansi diisiirmeden ayni mal ya da hizmeti elde etmek
icin gerekli olan enerji tiiketimini azaltmasina vesile olabilir (Eray, 2002: 16). Boylece

bir yandan enerji tasarrufu saglanirken diger yandan enerji talebi diisecektir.
2.4.2.2. Arz Yoniiyle Enerji Acigi

Son yillarda gerek gelismis gerekse gelismekte olan ekonomilerin en Onemli
sorunlarinin basinda, enerji agig1 sorunu ve bu sorunun yol a¢tigt makro ekonomik
etkiler gelmektedir. Enerji acig1 sorunu, arz-talep iliskisi icerisinde sekillenen bir olgu
olmasi nedeniyle soruna yonelik ¢oziim arayiglarini, talep yoniiyle birlikte arz ayagiyla
da ele alinmasi gereken kapsami genis bir sorundur. Enerji arzi denildiginde yalnizca
enerjinin Uretimi ile ilgili hususlar1 degil ayni zamanda enerjinin etkin dagilimi ve

kullanimi gibi unsurlarda diistintilmelidir (Y1lmaz ve Bilginoglu, 1986: 360).

Enerji kaynaklarinin diinya genelindeki dengesiz dagilim, bir kisim {ilkeleri enerji
tiretimi baglaminda diger lilkelere nazaran daha avantajli hale getirmektedir. Bu durum
ise bir¢ok tilkenin enerji konusunda agiga sebebiyet vererek disa bagimli olmasina yol
acmaktadir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012: 4394). Bu agiklamalardan yola ¢ikarak enerji
acigmin, bir kisim {ilkelerin kaderi olarak degerlendirilse bile arz odakli yatirim
politikalar1 ile bunu azaltmak miimkiin olabilmektedir. Bu baglamda {ilkelerin enerji

acigini belirleyen arz yonlii faktorlerin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ulkelerin enerji arzin1 ve dolayisiyla enerji agigini etkileyen baslica faktorler
arasinda: iilkelerin enerji rezervleri, enerji fiyatlari, liretim ve tasima maliyetleri, {ilkeler
ve bolgeler aras1 ekonomik ve siyasal iliskiler, cografi yap1 ve mevsim kosullari, enerji
ihra¢ eden iilkef/iilke gruplarmin ve uluslararasi ¢aptaki enerji sirketlerinin strateji ve

yatirim politikalar yer almaktadir (Bayrag, 2009: 118; BOTAS, 2011: 17).
2.4.2.2.1. Yurtici Enerji Kaynaklar

Ulkelerin karsi karsiya kaldiklari enerji acig1i sorununun temelinde enerjiyi
tiretmekte kullanabilecekleri kaynaklarin hem miktar hem de ¢esitlilik bakimindan

kisitlt olma durumu vardir. Ozellikle sézkonusu ekonomilerin petrol, komiir ya da dogal
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gaz kaynaklari acgisindan varlikli bir iilke olmamalari nedeniyle ekonomileri enerji
konusunda disa bagimli olabilmektedir. Bu sebeple iilkelerin disa bagimliliginin
azaltilmas1 yoniinde adimlar atilabilmesi i¢in, oncelikle ulusal diizeyde mevcut enerji
potansiyellerinin ortaya konulmasi ve petrol, komiir ve dogal gaz gibi 6nemli enerji
kaynaklarina yonelik arama ve gelistirme faaliyetlerine agirlik verilmesi gerekmektedir.
Bunun yaninda alternatif enerji kaynaklarina yonelik yatirim ve gelistirme politikalarina
hiz verilmeli ki iilkenin enerji agig1 azaltilabilsin ve ithal enerji girdilerine olan

bagimlihig: diisiiriilebilsin.
2.4.2.2.2. Enerji Fiyat Degisimleri

Basta petrol, komiir ve dogal gaz olmak iizere enerji iiretimi, diger bir degisle
enerji arz1 kisa donemde kolayca artirllamadig: icin esnek degildir (Tung, 2013: 1).
Daha agikca ifade edilecek olursa enerji arzi, fiyat artislarinda meydana gelen soklara
(pozitif ya da negatif) karsi kisa donemde duyarsizdir. Enerji fiyatlarindaki bir artis kisa
vadede enerji arzin1 etkilememekte ancak, uzun vadede enerji arama ve gelistirme
faaliyetlerini tesvik edici etkileri olabilmektedir. Buna karsin, enerji fiyatlarinin diismesi
ile olumsuz etkilenen enerji firmalari, enerji arama ve kesfedilen sahalari gelistirme
yerine, arama caligmalarin1 azaltmaya ya da hazir enerji sahalarini satin almaya

yonelebilmektedir (Karpuz, 2008: 40).

Petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarin1 aramak ve ¢ikarmak ciddi yatirimlar
ve pahali teknolojiler gerektirmektedir. Sadece iiretimi, maliyetli ya da diisiik kaliteli
olarak goriildiigii i¢in ¢ikarilmayan rezervler bulunmaktadir. Petrol gibi enerji ihrag
eden iilkeler kadar net enerji ithalatcisi iilkelerinde enerji fiyatlar yiikseldikge, uzun
donemde yiiksek iiretim ve yatirim maliyetleri sebebiyle daha once c¢ikarilmasi ve
tiretilmesi ekonomik olmayan sahalardaki arama ve ¢ikarma faaliyetlerini artirmalariyla
yeni rezervlerinin devreye girmesi beklenebilir (MUSIAD, 2006: 9). Bu durum daha
onceleri ¢ikarilmasi ve iiretilmesi maliyetli goriildiigii i¢in nispeten daha ucuz olan ithal

enerji girdilerine olan talebi diisiirerek enerji agiginin azalmasina neden olabilir.
2.4.2.2.3. Cografi Yapi ve Iklim Kosullar

Enerji kaynaklarinin arastirilip ¢ikartilmasina kadar gegen siirecte meydana gelen
yatirnm maliyetleri ile ¢ikartildiktan sonraki asamada olusan iiretim ve ulasim

maliyetleri enerji arzimi belirleyen temel unsurlardandir. Bu anlamda, enerji arama
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caligmalari, c¢ikarma islemleri, enerjinin iretimi ve tasimaciligi yiiksek maliyetler
icermesi hasebiyle biiylik yatirimlar, pahali ve gelismis teknolojiler gerektirmektedir
(Giritli, 1975: 71; MMO, 2012: 233). Cikarilmasi planlanan rezervlerin ¢ikarma ve
iretim maliyetleri ya da pazara ulastirma giderleri, boélgenin cografi ve iklim
kosullariyla yakin iligkilidir. Yiiksek ya da derinlerde bulunan enerji kaynaklarinin
cikarilmasi ve tiretimi mesakkatli olabilirken, siddetli soguk ya da dalgalarin oldugu
bolgelerde kaynaklara ulasilmasi bir¢ok zorluklari igerisinde barindirabilir. Zor sartlara
ve yliksek maliyetlere ragmen enerji kaynaklarina ulasilip ¢ikarilsa dahi ¢ikan enerji
kaynaginin kalitesiz ya da yetersiz olma ihtimali her zaman bulunmaktadir (Yiicel,
1994: 256).”° Bu gibi sebeplerden &tiirii enerji arzina yonelik izlenen politikalari ve
yatirnmlar1 belirlerken cografi ve iklimsel sartlar hesaba katilir. Cografi ve iklim
kosullar1 enerji kaynaklarinin ¢ikarilmasina el vermeyen ya da maliyetleri artiran yapida
ise lretim safhasina gegilmesine engel teskil edebilir (Stern ve Cleveland, 2004: 6). Bu

durumdan enerji arzi olumsuz etkilenir ve ekonomileri ithal enerjiye sevk edebilir.

~.%

Cografi konumu itibar ile “gilines kusag1” icerisinde yer alan ya da disinda kalan
tilkelerin ya da iklimi riizgar enerjisi gibi birtakim enerji kaynaklarinin iiretimine miisait
olup olmamasmna bagli olarak iilkelerin enerji ithalatina olan bagmlilig
degisebilmektedir (Pamir, 2003: 23). Buna karsin giiz ve kis donemlerinde iklim
kosullarinin agir gegmesi ve buna bagli yasanan kasirga, firtina ya da tusunami gibi
tabiat (doga) olaylari, enerji Uretimini sekteye ugratabilmekte ve hatta iiretimin
tamamen durmasina dahi sebebiyet verebilmektedir (Tung, 2013: 1). Bu anlatilanlar
1s181nda, tlkelerin cografi yapilari ve sahip olduklari iklim kosullarinin, ekonomilerin
enerji iiretimi tlizerinde olumlu ya da olumsuz etkileri oldugu, dolayisiyla ithal enerjiye

bagimlilikta belirleyici bir role sahip oldugu goriilmektedir.
2.4.2.2.4. Ekonomik ve Siyasi Faktorler

Enerjinin ekonomik boyutunun yaninda siyasi boyutu da bulunmaktadir
(Bilginoglu ve Dumrul, 2012: 4395). Ulkelerin enerji ile ilgili bir karar alirken ya da
enerji acgif1 sorununun c¢oziimiine yonelik politikalar gelistirilirken, ekonomik
konjonktiir kadar siyasi ve stratejik konjonktiirlerde belirleyici olmaktadir. Enerji agigi,

nasil ki; temin edilen enerjinin maliyeti, etkin ve verimli kullanimi, enerjinin

% Enerji kaynaklarina yonelik arama ve ¢ikarma yatirimlarnm riskli bulunmasinda, agilan enerji
sahalarindaki (kuyular) basar1 oran1 ve kesfedilen bu sahalarin biiyiikliigii belirleyici olmaktadir.
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cesitlendirilmesi, alternatif enerji kaynaklarmin gelistirilmesi ya da tiiketimin denetim
altina alinmasi gibi unsurlar ile yakin iliski i¢erinde ise sayilan bu unsurlardaki basarida,

ekonomik ve siyasi faktorler ile yakindan iliskilidir (Bilginoglu, 2012: 11).

Ulkelerin belirleyecegi biiyiime stratejileri, bolgesel ya da uluslararas: diizeyde
tilkelerle olan ikili iliskileri enerji tiiketimi kadar iiretimi {izerinde de belirleyici
olmaktadir. Ulkeler, biiyiime stratejilerini daha fazla mal iiretip ihracati artirmak adina
daha fazla enerji tiiketmeyi géze alan bir politika tizerine kurmus olabilirler. Boylesi bir
durum enerji talebini artirdigi gibi daha fazla enerji liretimi ihtiyacin1 dogurmaktadir.
Ancak bilindigi lizere enerji yatirimlarinin uzun siire almasi ve finansal agidan biiyiik
harcamalar gerektirmesi siyasi ve ekonomik yoniiyle iilkelerin benimsedikleri enerji
politikalarinin 6nemini artirmaktadir (Eti Menkul, 2008: 3). Siyasi konjonktiir, sayet
uzun vadeli planlar1 kapsamiyorsa, artan enerji ihtiyacini enerji arzini artirarak ya da
alternatif enerji kaynaklari ile ikame etmek yerine kisa siirede ve nispeten daha kolay
temin edilebilen ithal girdilerle karsilama yolunu secebilirler. Sayilan bu unsurlar enerji
arzin1 etkileyerek {iilkenin ithal enerjiye olan bagimliligini, bir diger ifade ile yerli

iretimin enerji tilkketimini karsilama diizeyini belirlemektedir (Bilginoglu, 2012: 11)

Ulkelerin benimsemis olduklari enerji politikalar1 geregi enerji planlamasinda da
istikrar saglanamadig1 ileri siiriilebilmektedir. Ornegin, kullamilan enerji kaynaklari
icinde 6onemli bir yeri olan elektrik enerjisinin liretiminde dogal gaz, petrol, komiir, su,
niikleer, riizgar gibi birbirinden farkli pek ¢ok enerji kaynagi kullanilabilmektedir
(Dolun, 2002: 44; Onal ve Dogan, 2006: 402). Elektrik enerjisi iiretiminde hangi ya da
hangilerinin kullanilacag: siyasi otoritelerin verecegi karara gore sekillenecektir. Bu
ekonomiler, elektrik arzini geri doniisii uzun siireli ve yliksek maliyetli olan yerli
kaynaklardan m1 yoksa kisa vadede temin edilebilirligi olan ve pahali yatirimlar
gerektirmeyen ithal enerji girdileriyle mi saglanacagina karar vermelidirler. Genellikle
de siyasi otoriteler, geri doniisleri uzun zaman gerektiren yatirimlardan ziyade
sonuglarini kendi siyasi doneminde alabilecegi yatirimlara daha fazla meyillidirler. Bu
sebepledir ki ozellikle gelismekte olan ekonomilerde dogal gazla ya da petrol vb.
kaynaklarla elektrik iiretiminin yayginlagsmasi, biiyiik mali risk tagiyan (al ya da dde)
ihtiya¢ fazlasi enerji satin alma girisimlerini artirmaktadir (Bilginoglu, 2012: 9). Boylesi
bir uygulama ithal enerjiye bagimliligi artirdigi gibi iilkelerin bagimsiz bir enerji

politikasi olusturmasin1  gii¢lestirerek iiretimin siirdiiriilebilirligini de tehlikeye
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sokabilmektedir. Sonug¢ olarak bir iilkenin mevcut enerji arz kaynaklarinin
gelistirilmesine, iyilestirilmesine ve bunun yaninda enerji arzina yeni (alternatif)
kaynaklarin ilave edilmesine yonelik atilacak adimlar ve uygulanacak ekonomik ve
siyasi politikalar bir iilkenin (arz yoOniiyle) enerji a¢igimin ne diizeyde olacagini

belirleyecektir (Aydin, 2011: 11).
2.4.2.2.5. Bilimsel ve Teknolojik Gelisim

Gerek dogada ham haliyle bulunan birincil enerji kaynaklarinin gerekse birincil
enerji kaynaklarinin belli islemlerden gecirilmesi ile elde edilen ikincil enerji
kaynaklarinin arama-¢ikarma caligsmalarinda oldugu kadar bu enerjilerin kullanilabilir
enerjiye doniistiiriilme siirecinde dahi yiiksek miihendislik bilgisine ve teknolojiye
yogun bir sekilde ihtiya¢ duyulmaktadir. Teknoloji gelistikce ve bu alandaki bilgi
diizeyi arttikca daha fazla enerji kaynagina ulasilabilmekte, bulunan kaynaklardan daha

uzun siire faydalanilmakta ve daha diisiik maliyetle nihai hale getirilebilmektedir.

Diger taraftan, bilimin ve teknolojinin gelistirilmesine paralel olarak daha 6nceleri
bulunmasi, ¢ikarilmasi ve iretilmesi miimkiin olmayan sahalarda (derin saha ve
denizlerde) enerji arama ve iiretim caligmalar1 yapilabilir hale gelmektedir (Turgay,
1984: 45). Gelisen teknoloji sayesinde enerji aramalarina iligkin arastirmalarin artmasi
ve enerji liretimi maliyetlerinde onemli tasarruflarin saglanabilmesi arz edilen enerji
miktarinda da ciddi artiglar saglayabilmektedir. Ayrica teknolojik gelismelerin
paralelinde mevcut rezervlerin dmriiniin uzamasi da enerji arzinin siirdiiriilebilirligine
olumlu katkilar saglayarak enerji agigini azaltan bir gelisme olarak degerlendirilebilir

(Pamir, 2003: 4).

Diinya ekonomisinde bilimsel ¢alismalar ve Ar-Ge faaliyetleri sonucu ortaya
cikan ilerleme ve degismelere bagl olarak, enerjinin iiretimi, ¢evrimi ve iletimine
iliskin teknolojiler hizla gelismektedir. Bu durum enerjiyi uzun mesafelere, daha hizl
ve verimli bir sekilde ulastirmayr miimkiin kilmakta ve daha 6nce hayal bile edilemeyen
ekonomik, stratejik ve lojistik avantajlar saglamaktadir (Bayrag, 2009: 118). Boylelikle
teknoloji alaninda yasanan gelismelerin iilkelerin disa bagimliligin1 ortadan kaldiracak,

en azindan azalmasi yoniinde katki saglayacagi asikardir.
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2.4.2.2.6. Kayip ve Kacaklar

Enerjinin dretimi, iletimi, dagitimi ve kullaniminda yasanan kayiplar, iiretilen
enerjinin bir kisminin daha tiiketiciye ulastirilamadan kaybedilmesine yol acar (Pamir,
2003: 25). Kagaklar ise s6z konusu enerjinin ya vergilendirilmeye tabi tutulmaksizin
kayit dist yollarla yurt i¢ine sokulmasi ya da bedelini 6demeksizin yasa dis1 yollarla
kullanim1 seklinde gergeklesebilmektedir (Aytag, 2011: 404). Gerek enerji dagitim
sistemlerindeki kayiplar gerekse kullanim siirecindeki kagaklar {ilke ekonomisine ciddi
anlamda bir yikk getirmekle birlikte mevcut enerji arzindan da yeterince
faydalanilamamasina yol agmaktadir. Enerji alaninda kayip ve kacaklarin diisiiriilmesi
ile zaten kisith olan enerji kaynaklarinin sorumsuzca harcanmasi dnlenerek onemli bir
enerji kayb1 ekonomiye geri kazandirilacaktir (Terzi ve Sargm, 2006: 345; Satman,
2007: 17). En pahali enerjinin, kullanilmadan buharlasan enerji oldugu

unutulmamalidir.

Kayip ve kacgaklar, iiretilen enerji miktarindan gerek kullanim gerekse gelir
baglaminda, beklenen diizeyde fayda saglanamamasina neden olmaktadir. Arz edilen
enerji miktarinin, karsiliginda beklenen enerji ihtiyacimi karsilayamamasi ve ayni
zamanda maliyetleri yiikselterek beklenen getiriyi saglayamamasi enerji arz eden
uireticilert olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sebeple ilk olarak diisiik verimle calisan
santrallerin, yenileme ve modernizasyon calismalarina agirlik verilmesi ve elektrik gibi
enerji iletiminde modern, verimli sebekelere yer verilmesi gerekmektedir (Kavak, 2005:
26; DEK-TMK, 2009a: 22). Ikinci olarak, denetimsiz yurticine sokulan kacak
akaryakaitlar ile yasa dis1 kullanilan enerji hizmetlerine yonelik denetimlerin artirilmasi
ve yasal karsiliklariin uygulanmasi gerekmektedir. Bu sayede olusacak kazanimlarla
enerji Uretimi artirilmasa dahi enerji arzinda disa bagimhiligi azaltmak miimkiin
olabilecektir. Bu anlamda kayiplarin en az seviyeye diisiiriilerek ekonomiye
kazandirilmasi1 sinirli enerji arzina sahip iilkeler i¢in en biiylik tasarruf kaynagidir
(DIKA, 2010: 29). Aksi halde iiretim yeterli olsa dahi bir iilkenin enerji agiginin bu

faktorlere bagl olarak giderek artmasi muhtemeldir.
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25. ENERJI ILE EKONOMIK BUYUME ILISKIiSINI BELIiRLEYEN
FAKTORLER

18. Yiizyilin sonlarinda sanayi devrimi ile birlikte enerji kullanimi1 6nemli 6lcilide
artmis ve halen artmaya devam etmektedir. Her tilkenin ekonomik, sosyal ve endiistriyel
gelisiminin yaninda refah diizeyinin ylikseltilmesinin de temel girdisini olusturan enerji,
tilkeler i¢in hayati bir 6neme sahiptir (Altiparmak, 2008: 139). Ancak enerjinin, liretim
ve giinliik tiiketim i¢in dnemini yadsimamakla birlikte, 1970'i yillarda yasanan petrol
soklarindan bu yana gerek gelismis gerekse gelismekte olan ekonomilerin iiretim
stirecindeki enerji kullanim yogunlugundaki egilimler konusunda kapsamli tartigsmalar

yasanmaktadir (Stern ve Cleveland, 2004: 18).

Diger tiretim girdileri ile karsilastirildiginda enerji, goreceli olarak toplam iiretim
icinde “maliyetin kii¢iik bir payin1” olusturuyorsa ya da birincil bir girdi degilse
enerjinin temininde herhangi bir sektenin yasanmasi ya da fiyatinda bir artigin
yasanmasit eckonomiyi fazla etkilemeyecektir (Mallick, 2007:7-8). Diger taraftan
enerjinin iiretim slirecinde son derece dnemli bir girdi konumunda olmasi ya da temel
insani gereksinimler arasinda yer almasi halinde, temininde yasanabilecek olas1 sorunlar
ya da asir1 pahaliligi, ekonomiyi, liretimi ve glinlilk yasami ciddi manada sikintiya
sokacaktir (MUSIAD, 2006: 5). Bu baglamda, enerji kullanim1 ve ekonomik faaliyetler
arasindaki bag giiclendiren ya da zayiflatan faktorleri belirlemek ve bunlar1 incelemek

stirdiiriilebilir biiylime anlaminda biiylik 6nem arz etmektedir.

Enerji kullanim1 ve ekonomik faaliyetler arasindaki bagi gili¢lendiren ya da
zayiflatan faktorleri belirlemek ve bunlari incelemek konunun anlasilabilirligi a¢isindan
biiylik onem arz etmektedir. Genel olarak s6z konusu bagi ifade etmek adina kullanilan
tiretim fonksiyonunu asagidaki gibi gosterilebilir (Stern ve Cleveland, 2004: 18; Stern,
2004: 44):

(Ql, ceey Qm)' =f (A, X]_, ceeey Xn, E]_, . Ep) (21)

Bu fonksiyonel esitlikte, bagimli degisken olarak modelde yer alan Qj, iiretilen
mal ve hizmet diizeyindeki farkli ¢iktilar; X, emek, sermaye gibi farkli {iretim
girdilerini ve E;, komiir, petrol gibi farkli enerji girdilerini temsil etmektedir. Ayrica
modelde yer alan A ise toplam faktor verimliligi ile tanimlanan teknolojinin durumunu

ifade etmektedir. Bu manada GSYIH olarak tanimlanan toplam cikt1 diizeyi ile enerji
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kullanimi1 arasindaki iliski asagidaki degiskenlere bagli olarak degismektedir (Stern ve
Cleveland, 2004: 18):

- Enerji ve diger girdiler arasindaki ikame- tamamlayici iliskisi
- Teknolojik degisim ve enerjinin etkin kullanimi1
- Enerji girdisinin kompozisyonundaki degisimler

- GSYIH (Cikis) bilesimindeki degisimler

Degiskenlere ilaveten, enerji iiretiminde ve tiiketiminde fiyatlandirma faktoriiniin
de enerji ve c¢ikti arasindaki iliskiyi etkileyebildigi literatiirde yaygin olarak
tartisilmaktadir (Berndt ve Wood, 1975: 259).

2.5.1. Enerji ve Diger Uretim Girdileri: ikame - Tamamlayicihik iliskisi

Yatirim ve liretim, ister gelismis ister gelismekte olan tilkeler icin olsun zenginlik,
gelisme ve refah diizeyi agisindan oldukca onemli bir iktisadi faaliyettir. Ge¢misten
giiniimiize iktisat tarihine bakildiginda iiretim, liretim yapist ve ekonomik biiyiime
tizerine oldukca fazla sayida ¢aligmalar yapilmis ve bu caligsmalarda iilkeler i¢in, hangi
mallar, hangi miktarda ve nasil iiretilmesi gerektigi sorularina yanitlar aranmistir.
Topluluklarin ihtiyaclarini karsilamak ve bu sayede refah diizeyini artirmak igin tiretim

yapmak ve bunu devam ettirebilmek bu anlamda ¢ok énemlidir.

Maksimum faydayr amaclayan bir tilke, nispi olarak hangi liretim faktoriine daha
fazla sahip ise, Uretim siirecinde yogun olarak sahip oldugu faktorii kullanmasi
beklenebilir. Bu durumda {iretim girdileri arasinda ikame ya da tamamlayicilik
iliskisinin olmas1 {iretim siirecinde hangi girdinin yogun bir sekilde kullanilacagi
sorusunu akla getirmektedir. Belirli bir iiretim diizeyini saglamak i¢in birlikte kullanilan
ve biri olmadan digerinin bir ise yaramadig liretim girdilerine “tamamlayict”; ayni ¢ikti
diizeyinin tiretilmesinde birbirinin yerine kullanilabilen girdilere ise “ikame ya da rakip”
tiretim girdileri denilmektedir. Teknoloji diizeyi veriyken bir birim ekonomik c¢ikti
iretmek icin kullanilan enerji, sermaye ve isgiicii gibi liretim girdileri, liretim siirecinde
birlikte kullanildig1 gibi liretim diizeyi ayni kalmak kaydiyla birbirinin yerine de ikame
edilebilirler. Enerji ile diger tiretim girdileri arasindaki tamamlayicilik iliskisinden
kastedilen, enerji fiyatlariin yiikselmesi ve buna bagli olarak enerji tiikketiminin
diismesi halinde; sermaye ve isgiicii hizmetlerine olan talebin azalacagi ve bdylece

diisiik bir ¢ikt1 diizeyinin gergeklesecek olmasidir. Tkame iliskisi ile de sermaye ve
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isgiicii hizmetlerine olan talebin artacagi ve neticede diigik bir ¢ikti diizeyinin
gerceklesmeyecegi kastedilir (Hudson ve Jorgenson, 1974: 504; Berndt ve Wood, 1975:
259; Asaduzzaman, 1995: 277; Huang vd., 2006: 3).

Genel olarak enerji ile diger girdiler arasindaki iliski zaman serisi analizlerinde,
tamamlayic1 olarak gosterilirken, yatay kesit calismalarinda ise ikame iliskisi olarak
goriilir. Bu durum enerji ile diger iiretim faktorleri arasindaki iligkinin kisa vadede
tamamlayici; uzun vadede ise ikame iliskisi oldugu seklinde yorumlanmaktadir
(Gibbons, 1984: 109; Apostolakis, 1990: 48; Ebohon, 1996: 448). Kisa vadede iiretimde
kullanilan makine ve ekipmanlarin g¢alisabilmesi ic¢in enerji {rilinlerine gereksinim
duyulmasi, enerji ile diger tiretim faktorlerini tamamlayici Giretim girdileri yapar. Uzun
vadede ise teknolojinin gelisimiyle birlikte saglanan yiiksek enerji verimliligine sahip
yeni makinelerin ve islemlerin piyasaya girmesi ve iiretimde kullanilmasi, enerji
tirtinlerinin kismen de olsa diger iiretim girdileri yerine ya da emek/sermaye yogun
tiretilen tirlinlerde daha az sermaye/emek kullanilmasina yol agar (Asaduzzaman, 1995:
277). Ayrica enerji fiyatlarindaki degisimler sadece enerji talebini degil, ayn1 zamanda
sermaye olusumu ve isgiicli kullanim oranlarini da etkiler (Apostolakis, 1990: 48). Bir
ekonomide enerji fiyatlarinin artmasi, mevcut lretim yapist kisa vadede kolaylikla
degistirilemeyecegi icin iiretim ve yatirnm yapmayi maliyetli hale getirir. Uretim ve
yatirim hacmini diigtirmesi ile liretimde kullanilan tiim girdilerinde azalmasi s6z konusu
olur ki, bu da enerji ve diger tiretim faktorlerinin birbirleri i¢in tamamlayici1 6zellikte
oldugunu gosterir. Boylelikle, enerjinin diger iiretim girdileriyle ikamesi kisa vadede
pek olanakli degildir (Aydin, 2010: 326). Ancak uzun vadede iiretim yapist kolaylikla
degistirilebileceginden iiretim girdileri arasinda ikame miimkiin olabilmektedir. Enerji
tirtinlerinin fiyat1 yiikseldiginde diger iiretim girdilerine kiyasla enerjinin nispi fiyati
artar. Boylece iiretimde daha az enerji yogun iiretim yapisi ve daha fazla emek/sermaye
yogun iiretim yapisi tercih edilebilir. Uretim siirecindeki bdylesi bir gelisme, fiyat1 artan
enerjinin kullanimin1 azaltirken, nispi olarak ucuzlayan diger tretim girdilerinin
kullanimimi artirarak enerji ile diger girdilerinin birbirleri yerine kullanilabilecegini

gosterir (Gibbons, 1984: 109; Webster vd., 2008: 2786).

Uretim girdileri arasinda ikame mi yoksa tamamlayicilik iliskisinin mi oldugu ya
da birbirlerini ne oOl¢iide ikame ettikleri konusunda fazla sayida c¢alisma yapilmis

olmasina ragmen tam bir fikir birligi yoktur (Hudson ve Jorgenson, 1974; Berndt ve



77

Wood, 1979; Igbal, 1986; Apostolakis, 1990; Thompson ve Taylor, 1995; Ebohon,
1996; Frondel ve Schmidt, 2002; Koetse vd., 2008). Enerji ve diger iiretim faktorleri
arasindaki “ikame” ya da “tamamlayicilik” iligkisinin varligini kabul eden ¢alismalarda,
genel olarak enerji ile diger iiretim faktorleri arasindaki iliskinin kisa vadede
tamamlayici; iiretim teknolojisinin ya da yapisinin kolaylikla degistirilebildigi uzun
vadede ise ikame iligkisinin oldugu ifade edilmektedir (Gibbons, 1984: 1009;
Apostolakis, 1990: 48; Aydin, 2010: 326). Ayrica yapilan ¢alismalar igerisinde, enerji
ve diger iiretim girdileri (sermaye) arasinda enerji yogunlugunun diisiik oldugunda
ikame iligkisi; enerji yogunlugunun yiiksek oldugu hallerde ise tamamlayici iligkisinin

oldugu da ileri siiriilmektedir (Huang vd., 2006: 2).

Bu baglamda yapilan calismalar, enerji temininin uygunluguna ve mevcut
teknoloji diizeyine bagli olarak enerjinin iiretim ve ekonomik biiylime iizerinde bir kisit
ya da 6nemli bir destekleyicisi oldugu konusunda hemfikirdirler (Cetin ve Seker, 2012:
89). Ancak, iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin dnemli bir kisminin girdi olarak enerji
kullanimin1 gerektirmesi, diger iiretim girdilerinin enerji ile cogunlukla tamamlayicilik
iliskisi i¢inde oldugunu gostermektedir (Bayraktutan vd., 2012: 242). Netice itibariyle
ekonomik biiylimenin uzun vadeli bir olgu oldugu dikkate alindiginda enerji ve diger
tretim girdileri arasinda, ikame iliskisinden ziyade tamamlayicilik iliskisi 6n plana

¢ikmaktadir (Stern ve Cleveland, 2004: 18).
2.5.2. Enerji Etkinligi ve Teknolojik Degisim

Enerji etkinligi ya da diger bir ifadeyle mevcut enerjinin etkin kullanimi, her tiirli
ekonomik faaliyetin temel girdisi olan kit ve degerli enerji kaynaklarinin, teknoloji
diizeyi veriyken maksimum fayda saglayacak sekilde kullanilmasi seklinde
tanimlanabilir. Kisaca enerji etkinligi, iiretimde ya da tiilketimde kullanilan enerjiden
miimkiin olan en yliksek katma degerin elde edilmesidir. Burada bahsi gecen enerji
etkinligi ile anlatilmak istenen sadece ihtiya¢ duyulan enerjinin tiiketim siireci degildir,
ayn1 zamanda enerjinin lretim ve dagitim asamalari da kapsayan genis bir siirecte
miimkiin olan en az fire ile en verimli sekilde enerjinin nihai kullanima sunulmasidir
(Karaca ve Varol, 2012: 130). Yiiksek yatirim maliyetleri gerektirmeden, en hizli ve en
ucuza elde edilen enerji kaynagi, “etkin kullanilan ve tasarruf edilen enerji” oldugu

unutulmamalidir (Bolat, 2008: 4). Enerjinin hem iiretim ve dagitimi hem de kullanimi1
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asamalarindaki etkinligi, toplumun refah diizeyini, liretimin niteligini ya da niceligini
diistirmeden, ayni miktardaki isi daha az enerji kullanarak yapabilme imkani

saglamaktadir (Patterson, 1996: 377).

Enerjinin etkin kullanimi ile ilgili onemli gostergelerden biri gayrisafi yurtici
hasila (GSYIH) basina tiiketilen enerji miktarmi temsil eden enerji yogunlugudur
(Patterson, 1996: 382; Boyd ve Pang, 2000: 290; Saat¢ioglu ve Kiiciikaksoy, 2004: 28;
Laia, 2011: 60). Enerji yogunlugu bir ekonomide katma deger iiretiminde kullanilan
enerjinin ne diizeyde etkin kullanildigina dair bir fikir vermektedir (Laia, 2011: 60;
EMO, 2012a: 25). Bir iilkenin kisi bast enerji tiketiminin yiiksek ve enerji
yogunlugunun diisiik olmas1, enerji agisindan gelismisligin ideal sartidir (Unliikaplan,
2009: 242; EMO, 2012a: 25). Bu ise iretilen mal ve hizmetin daha az enerjiyle elde
edilmesi ya da mevcut enerji kaynaklarindan daha fazla enerji saglanmasiyla

miimkiindiir (Akboga ve Sav, 2012: 62).

Bir {iretim ya da tiikketim stirecinde teknoloji diizeyindeki genel iyilestirmeler ya
da yeni teknolojilerin kullaniminin ¢ikt1 basina enerji tiiketimini azaltmasi olasidir. Bu
nedenle teknik gelismeler, enerji etkinligi ile yakindan iliskilidir. Teknolojik
gelismelerin bir ekonomideki mevcut enerjinin etkinligi tizerindeki muhtemel etkilerini
O0lemek i¢in teknik gelismelerin dahil edildigi enerji indeksi (autonomous energy
efficiency index, AEEI) kullanilir. Bu enerji indeksi, bir ekonomideki ¢ikt1 bagina enerji
kullanimin fiyat degisimlerinden bagimsiz olarak azaltan teknolojik gelismeleri ifade
eder (Bataille vd., 2006: 95; Rivers ve Jaccard, 2006: 2039; Sanstad vd.,2006: 721;
Stern, 2011: 39). Teknik geligsmeleri stirece dahil etmek i¢in (2.1) liretim fonksiyonu
asagidaki gibi yeniden formiile edilir (Stern, 2011: 39).

Q=1 (A Xy, ..., AnXn, AcE) (2.2)

Burada her bir girdi, “ham girdi” birimlerini “etkin girdi” birimlerine doniistiiren,
kendi teknoloji faktorii A; ile carpilir. Ag ise diger tiim girdilerin kullanimini ve endeks
artiglarin sabit tutan teknik gelismelerin dahil edildigi enerji indeksini temsil etmektedir
(Stern ve Cleveland, 2004: 21; Stern, 2011: 39). Boylece, bir birim katma deger ya da
gayri safi yurtici hasila tiretimi i¢in gerekli olan enerji girdisini azaltan bir yenilik ya da
bagka bir ifadeyle enerji tasarrufu saglayan yeni bir gelisme, mevcut enerji

kaynaklarinin gerek tretimde gerekse tiikketimde daha etkin kullanilmasmi saglar
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(Bataille vd., 2006: 95). Bu kapsamda enerji etkinligi, bliyiimenin gerektirdigi enerji
ihtiyacinin daha az enerji sarf edilerek karsilanmasint miimkiin kilar. Etkin enerji

kullanimi1 bu baglamda, alternatif bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmelidir.

Yukarida anlatilanlarin disinda, enerji tasarrufu saglayan bir yenilik ya da
teknolojik gelisme, diger kosullar sabitken iiretim (tliketim) i¢in gerekli olan enerji
miktarini azaltarak enerji iirlinlerinin fiyatinin diismesine sebep olacaktir. Dolayisiyla,
tasarruf edilen kaynaklarim diger mal ve hizmetlerin iiretiminde (tiiketiminde)
kullanilmasi tiretimi (tiikketimi) ve haliyle enerji talebini artiracaktir (Saunders, 1992:
131; Greening vd., 2000: 390-391).

2.5.3. Enerji Kalitesi ve Enerji Girdi Kompozisyonundaki Degismeler

Enerjinin kalitesi ya da kaliteli enerji kullanimi, emek ve sermaye verimliligi ile
bir birim GSYIH iiretmek igin gerekli olan enerji miktar1 iizerindeki etkileri agisindan
aragtirmacilarin oldukga dikkatini ¢ekmektedir (Schurr ve Netschert, 1960; Stern ve
Cleveland, 2004; Liddle, 2012). Bilinen mevcut enerji kaynaklarinin tamami ayni
kaliteye sahip olmadigi gibi ayni iiretkenlige de (enerji iiretme diizeyine) sahip degildir.
Enerji kaynaklarinin bazilar1 digerine gore ekonomik ¢ikt1 iiretiminde daha iiretken ve
daha yiiksek fayda saglamaktadir (Stern, 2010: 1472). Bir enerji kaynaginin, birim
agirlik basina ne oranda enerji igerigine sahip oldugu ya da 1s1ya esdeger birim basina
ne Olgiide ekonomik fayda sagladigi, s6zkonusu enerji kaynagmin kalitesini gosterir

(Cleveland vd., 2000: 302; Stern ve Cleveland, 2004: 23).

Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de degisen ve gelisen teknoloji ile birlikte
evlerde ve igyerlerinde kullanilan arag-geregler giderek daha fazla ileri teknoloji igerikli
ve Oonemli Olciide enerjiye gereksinim duyan iirtinlerden olusmaktadir. Bu durum bir
taraftan tiretimi artirip insanlarin hayatlarini kolaylastirirken, diger taraftan da tiretimde
ve tiiketimde kullanilan araglarin, beslendikleri kaynagin enerji kalitesine kars1 daha
duyarli olmasina vesile olmaktadir. Literatiirde en kaliteli enerji tiirii olarak elektrik
enerjisi kabul edilmekte ve onu sirasiyla dogal gaz, petrol, komiir, odun ve bioyakitlar
izlemektedir (Stern ve Cleveland, 2004: 23). Bu yaklasim, enerji birimi basina bu
yakitlarin tipik fiyatlar1 tarafindan da desteklenmektedir. Mevcut bilinen enerji

kaynaklar igerisinde elektrik, verimlilik ve nitelikteki farkliligi agisindan en pahali
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enerji kaynagi olma egilimindedir ve onu petrol ve komiir gibi diger enerji kaynaklar

takip etmektedir (Liddle, 2012: 1820).

Enerji kalitesi, zaman igerisinde sabit degildir ve enerji girdi kompozisyonu da
buna bagh olarak zaman igerisinde degismektedir. Iktisadin tarihsel gelisimine
bakildiginda s6z konusu degisikligin diisiik kaliteli enerji kaynaklarindan yiiksek kaliteli
yakitlara dogru bir yonelimin oldugu goriilmektedir. Bu durum, bir birim katma deger
ya da gayri safi yurti¢i hasila iiretimi i¢in gerekli olan enerji girdisini azaltmaktadir
(Schurr vd., 1960; Stern ve Cleveland, 2004: 23). Ayrica iiretimde kullanilan enerjinin
kalitesi, dogrudan {iriin ve tiretim kalitesini de etkilemektedir. Enerji bu yoniiyle
giiniimiiziin kiiresel 6l¢ekli rekabete dayali piyasalarda ayakta kalabilmede kilit bir rol

tistlenmektedir.
2.5.4. Gayri Safi Milli Hasila (Cikt1) Kompozisyonunun Degismesi

Ekonomik biiyiime {izerindeki enerji kullanimimin olas1 etkileri, ilgili {ilkenin
iktisadi gelisiminin asamalarina ve ekonominin yapisina bagli olarak degismektedir
(Mehrara, 2007: 2939). Iktisadi gelismeyle beraber ekonomideki sektdrlerin milli
hasiladan aldiklar1 paylarda bir degisim s6z konusu olmaktadir. Ulkelerin ekonomik
gelisme stirecinin ilk asamalari, ekonomik biiylimenin agirlikli olarak tarim sektorii
ekseninde gergeklestigi ve tarim sektorliniin biliylimeye katkisinin diger sektorlere
oranla daha biiyiik oldugu bir dénem olarak yasanmaktadir. ilerleyen evrelerde ise
ekonomik biiylimenin, mevcut kaynaklarin daha yogun kullanildigi sanayi sektorii
temelli gelistigi, tarim sektdriiniin biiyiimeye katkisinin nispi olarak azaldig bir doneme
gecilmektedir. Tarimdan sanayi kesimine gecis siirecini tamamlamis ekonomilerin bir
sonraki agamalart olarak nispi olarak enerji yogun faaliyetlerin az oldugu hizmetler
sektorline dogru bir kayma gerceklesmektedir (Stern, 2004: 47; Stern ve Cleveland,
2004: 24; Mehrara, 2007: 2939). Hizmet iireten iktisadi faaliyetler daha az enerji, daha
fazla emek gerektirir (Kavrakoglu, 1981: 40). Bu durum da iilke ekonomilerinin
gelismislik diizeyleri arttik¢a hizmet sektoriiniin ekonomik biiylimedeki paymin nispi
olarak yiikselecegi, buna karsilik tarimin ve sanayinin payinin ise nispi olarak azalacagi

beklenir.

Ekonomideki sektorleri tarim, sanayi ve hizmetler diye ayirdifimizda bu

sektorlerin her biri farkli enerji yogunluklarina sahiptir (Stern ve Cleveland, 2004: 24).
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Tarimin gelisen siiregle birlikte sektorel degisime bagli olarak enerji yogunlugu
degerleri iilkelerin geligsmisliklerine paralel olarak onemli farkliliklar gostermektedir
(Saric1 ve Sohtaoglu, 2012: 9). Boylece iktisadi gelisme siirecinin erken evrelerinde
c¢ikt1 basina kullanilan enerji miktarinda artis s6zkonusu iken, iktisadi gelisme siirecinin
ilerleyen asamalarinda bir birim ¢ikti basma kullanilan enerji miktarinda bir azalma
olmasi beklenir (Panayotou, 1993: 3; Stern, 2004: 47; Mehrara, 2007: 2939). iktisadin
tarihsel gelisimi siirecinde hizmetler sektoriiniin milli gelirden aldig1 paylarinin giderek
biliylimesiyle beraber sektoriin enerji tiikketiminin arttigi goriilmekte; ancak artis hizi,
sektdriin GSYIH igindeki biiyiime hizindan daha diisiik olmasi sonucu, toplam enerji

yogunlugunun azaldig1 gézlenmektedir (Cermikli, 2005: 69) .
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Uciincii Béliim

TURKIYE’DE ENERJi ACIGININ SURDURULEBILIR BUYUME UZERINE
ETKIiSi

3.1. TURKIYE’DE EKONOMIK BUYUMENIN SURDURULEBILIRLIiGI

Bir iilkede belli bir donemde {iretilen nihai mal ve hizmetlerin bir 6nceki doneme
gore gosterdigi oransal degisim olarak tanimlanan ekonomik biiyiime, iktisadi bagarinin
yaninda sosyal ve siyasal mecralarda da basarili olabilmenin temel kistasidir. Ulkeler,
yiiksek biiyiime oranlar1 elde edebilmenin yani sira, bitylimeyi siirdiiriilebilir kilmanin
da gabasi igerisindedir (A¢ikgoz, 2007: 30). Bu bakimdan bir toplumun varligin1 devam
ettirebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan mal ve hizmetlerin ne diizeyde tiretilebildigi ve bu
iiretimi ne oranda siirdiiriilebilir kilabildigi, en saglikli bicimde ekonomilerin
gosterdikleri, biiyiime performanslarindan takip edilebilmektedir (Siriner ve Dogru,
2005: 170).

Bu caligmada, 1980’den giinlimiize Tiirkiye ekonomisinin biiylime performansi,
1980-2012 yillar1 arast uzun donem ve son on yili igeren yakin donem biiyiime
performansi seklinde incelenecektir. Tiirkiye ekonomisinin geligsmis iilkeleri ne 6lgiide
yakalayip yakalayamadigi (convergence / divergence) ve biiyiimenin seyri, Uzun donem
biiylime performansi ile irdelenmektedir. Ayrica, nispeten kisa bir déonemi kapsayan
(2003-2012) yakin dénem biiylime performansi ile de Tiirkiye ekonomisinin ge¢mise

kiyasla farkli bir biiylime ivmesi kazanip kazanmadigina dair hususlar incelenecektir.

1980 yili (24 Ocak 1980 Kararlar1), Tirkiye baglaminda Onemli yapisal
dontistimlerin yasandigi bir doniim noktasidir. Kiiresellesmenin ivme kazandigi bu
stirecte, diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de ekonominin sinirlarini
dis diinyaya agma yoniinde bir dizi liberal yaklasim ve politikalar1 hayata gecirmistir.
Boylece Tiirkiye, ithal ikameci biiyiime stratejilerini terk ederek temel stratejisi, ithracata
dayali olan disa agik biiyiime stratejileri ve politikalari ile yeni bir yola girmistir.?’ Bu
cabalarin gerisinde yatan en temel beklenti, lilkenin gelismislik diizeyi acisindan daha
ileri bir diizeye hizli bir sekilde ulagmasin1 saglayabilmektir. Boyle bir sanayilesme

stratejisi sayesinde, iilkenin ihracat gelirlerinin artmasi ve artan gelirler ile beraber

27 Konuyla ilgili ayrintili bilgi i¢in bkz. (Sahin, 2007: 181-212; Karluk, 2009:418-420)
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tilkenin sanayilesmesi, dolayisiyla gelismis iilkelerin en azindan iktisadi anlamda
gelismislik diizeylerine yaklagsmasi olanakli hale gelebilecektir (Cakman ve Cakmak,
2003: 30-31; Oztiirk ve Ozyakisir, 2005: 1). Bu siirecte, ekonominin disa agilmasina
bagli olarak ihracatin yapisinda énemli gelismeler saglanmasi ve piyasa ekonomisinin
kurumsallagsmas: yoniinde ciddi adimlar atilmasina ragmen® basta ekonomik
gelismislik diizeyi olmak iizere tiim beklentilerin uzaginda 1980 sonrasi genel bir

“istikrarsizlik™ altinda, inisli-¢ikisli bir konjonktiir ile gecilmistir (Sekil 3.1).

1980 sonrast uygulanan liberal politikalarla iilkede kisa siirede istikrar saglanmis
olsa da bu siireg, iilkenin giiniimiizdeki mevcut yapisal sorunlarinin temelinin atildigi
yillar olmustur. Tirkiye’nin, 1990’1 yillar1 takiben makro ekonomik diizeyde
performansi, biiyiikk 6l¢iide sermaye giris ve ¢ikislarina bagli (speculative-led growth)
oldukga oynak bir biiyiime temposu sergilemistir. Ayrica, ayni donemde Tiirkiye, i¢c ve
dis kaynakli olmak iizere bir¢ok siddetli ekonomik krizler (1994, 1999 ve Tiirkiye
ekonomisinin yasadigi en derin kriz olarak nitelendirilen 2001 krizi) yasamistir. 2002
yil1 sonrasi ise (0zellikle 2002-2007 arasi; yillik ortalama % 6,8 biiylime hiz1) Tiirkiye,
yapisal sorunlarin iizerine giderek ekonomideki makroekonomik istikrarsizliklari
onemli Olgiide azaltmis ve bu siirecte yiiksek biiyiime performansi sergilemistir. 2000-
2001 krizleri sonrasinda yiiriirliige konan bir dizi ekonomik reformlar, orta-uzun vadede
stirdiiriilebilir hizli bliylime ortaminin yaratilabilmesi i¢in zorunlu olan makroekonomik
istikrarin saglanmasinda biiyiik bir rol oynamistir. Ancak bu stire¢ 2009 yilinda kiiresel
krizin de etkisi ile sekteye ugramistir (Sekil 3.1).

%8 Ancak, bu siiregte planlama yaklasimindan tamamen vazge¢cmemektedir. Béylece, uzun vadeli strateji
planlari, buna bagli olarak bes yillik kalkinma planlar1 ve kalkinma planlarinin uygulamasina yonelik
olarak yillik uygulama programlar1 yapilmaya devam edilmektedir. S6zkonusu planlar daha ziyade 6zel
sektore yol gosterme mahiyetindedir.



84

Sekil 3.1. Tiirkiye' de Yillara Gore Ekonomik Biiyiime (%) [1980-
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Tiirkiye ekonomisinin kabuk degistirmesi anlaminda ¢ok o6nemli bir doniim
noktas1 olan 1980 sonras1 donemde Tiirkiye, yillik ortalama % 4,2 biiyiime (kriz yillar
da dahil) sergilemektedir. 2003-2012 yillar1 arast son on yillik dénemde ise bu oran
yillik % 5,2 olarak gergeklesmektedir. Bu oran siiphesiz Tirkiye’nin son 30 yilda
gerceklestirdigi  ortalama biiylime hizi olan yiizde 4,2 biiylime oran1 ile
karsilastirildiginda oldukga yiiksektir. Bu durumda, Tirkiye’nin uzun doénem reel
GSYIH biiyiime potansiyelinin yaklasik olarak % 4,2 ile 5,2 arasinda bir orana tekabiil
ettigi goriilmektedir (Sekil 3.1). Tirkiye’nin bu uzun dénem biiylime trendinin {izerine
ciktiginda ise bir takim makro ekonomik sikintilar yasadigi gozlenmektedir. Bu
sikintilar gecmiste daha ziyade biit¢e aci1g1 biciminde kendisini gdsterirken, son yillarda
ise cari agik seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Egilmez, 2012a: 1). Bir baska ifadeyle,
Tiirkiye, biiyiime potansiyelini zorladigi donemlerin ardindan ekonomisinde ciddi
ekonomik sikintilar yagamaktadir. Bu baglamda, yliksek biiylime donemlerini takiben
yasanilan derin kriz donemleri nedeniyle Tiirkiye nin yillik ortalama biiyiime hiz1 son
otuz yilda yiizde 4,2 ile sinirh kalmistir. Tiirkiye’de uzun donem biiylime hizinin son 30
yilda % 4,2 olusu, Tiirkiye’nin biiyiime performansinin hem mutlak hem de nispi olarak
zay1fligim gostermektedir. En yiiksek biiylime orani (1987 yilinda %9,49) ile en diisiik
biiyiime orani (2001 yilinda -%5,70) arasinda 15 puanlik ciddi bir fark bulunmasi da bu

durumun agik bir gostergesidir.

Tiirkiye'nin uzun dénemli biiyiime performansini analiz ederken ilk dikkat ¢eken

husus, Sekil 3.1°de goriildigii gibi Tirkiye'nin istikrarli bir biiylime ¢izgisinden ziyade
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stirekli dalgalanan inigli-gikisli bir konjonktiir sergilemesidir. 1990 sonrast dénemde
Tiirkiye ekonomisinin en onemli 6zelligi bircok makro ekonomik gostergede yasanan
istikrarsizliklardir. Bu donemde ekonomik biiylime hizinda dalgalanmalarin daha sik ve
siddetli olmaya basladig1 goriilmektedir (Sekil 3.1). Ulke ekonomisi bu siirecte,
istikrarlt bir bilylime gosterememekte ve biiylime siireci sik sik ekonomik bunalimlarla
sekteye ugramaktadir. Tiirkiye ekonomisinde 1994, 1999 ve 2001 yillarinda ekonomik
olarak daralmalar goriilmektedir. 2001 krizinden sonra ise yiiksek bir biiylime
performansi sergilemis olan ekonomide yillik ortalama biiyiime oran1 %5 civarinda

gerceklesmektedir.

Tablo 3.1. Gayri Safi Yurtici Hasila: 1998 Baz Yilli (1998-2012)

Cari Fiyatlarla 1998 Fiyatlariyla Cari Fiyatlarla
(Bin t) (Bin t) (Bin $)
1998 70.203.147 70.203.147 269.287.100
1999 104.595.916 67.840.570 249.751.471
2000 166.658.021 72.436.399 266.567.532
2001 240.224.082 68.309.352 196.005.289
2002 350.476.090 72.519.831 232.534.561
2003 454.780.659 76.338.192 303.005.303
2004 559.033.025 83.485.591 392.166.275
2005 648.931.712 90.499.731 482.979.839
2006 758.390.786 96.738.321 530.900.095
2007 843.178.424 101.254.628 647.155.134
2008 950.534.251 101.921.735 730.337.496
2009 952.558.579 97.003.114 614.553.922
2010 1.098.799.348 105.885.644 731.144.393
2011 1.297.713.210 115.174.724 774.775.177
2012 1.416.816.801 117.753.693 789.257.487

Kaynak: TUIK, DB

2002 yilindan itibaren istikrarli bir artis egiliminde olan ekonomik biiyiime, ancak
kiiresel krizin etkisiyle birlikte sekteye ugramis ve 2008 yilinda ulastigi 102 milyar £’ye
yakin seviyeden 2009 yilinda (95 milyar ) gerilemistir (%-4,8). Krizin etkilerinin
zayiflamasiyla reel GSYIH tekrar hizli bir yiikselise gegmis ve 2010 yilinda (105,8
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milyar ©) yasanan toparlanmanin ardindan 2012 yili sonu itibari ile 117,7 milyar ©
olarak gergeklesmistir (Tablo 3.1). Tiirkiye ekonomisi kiiresel kriz sonrasi dénemde
hizla toparlanarak 2010 ve 2011 yillarinda sirastyla %9,2 ve %8,5 nispetinde biiyiime
kaydetmistir (Sekil 3.2). Bu toparlanma hizinin, 2001 Kkrizindeki ¢ikis hiziyla

karsilastirildiginda hemen hemen ayn1 oldugu gézlenmektedir.

Reel GSYIH biiyiime performansi, 2001 sonrasi donemde giiclii gériinmesine
ragmen Tirkiye’nin son on yilimi kapsayan 2002-2012 yillar1 arasindaki biiyiime
ortalamasinin negatif egimli oldugu (-0,363) ve biiylime hizinin son on yilda her yil
yaklasik olarak %0,36 puan azaldig1 goriilmektedir (Sekil 3.2). Bunun anlami, Tiirkiye
ekonomisinin 2002 sonrasi gosterdigi bliyiime performansi ile biiyiime hizinin giderek

yavaglamakta olan bir ekonomi goriinimii sunmaktadir.

Bilindigi iizere yillik biiyiime oranlari, belli bir yilin reel GSYIH degerinin bir
onceki yila oranlanmasiyla elde edilmekte ve bu deger, yillik degismeleri
gostermektedir. Bu sebepledir ki bir ekonominin biliylime performansini
degerlendirirken sadece yillik bliylime oranlarinin dikkate alinmasi tek basina yeterli
degildir. Ornegin, Sekil 3.2°de goriildiigii gibi Tiirkiye ekonomisi, 2009 yilinda yiizde
4,8 kiigiilmekte ve ertesi yil ise yilizde 9,2 oraninda biiytidiigii gériilmektedir. Bu durum,
sadece bu veriler dikkate alindiginda krizden c¢ikildig1 seklinde yorumlanabilmektedir.
Halbuki 2010 yilina ait bu veri, 2009 yilina goére belirlenen bir biiylimeyi ifade
etmektedir. Hal boyleyken, Tiirkiye’nin uzun donem biliylime performansi analiz
edilirken ortalama biiyiime oranlarmin yaninda reel GSYIH diizeylerinin de analize

dahil edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.2. Yillik Biiyiime Oranlar1 Ortalamasinin Egimi [2002-2012]
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Tiirkiye’nin ekonomik biiylime deneyimi, 1980-2012 donemi itibariyle Sekil
3.3’te gosterilmektedir. Sekil 3.3’te kesikli ¢izgilerle ifade edilen pozitif egimli dogru,
reel GSYIH nm her yil ortalama - uzun dénem - biiyiime hizina esit bir hizda biiyiimesi
halinde sézkonusu olacak reel GSYIH trend degerini, kisaca “reel GSYIH biiyiime
trendini” gostermektedir. Sekil 3.3°te sunulan gostergeler takip edildiginde, 1980-2001
ve 2001 sonras1 donem karsilastirmasinda goze garpan ilk gozlem, GSYIH reel biiyiime
gostergesi agisindan 2001 6ncesi donemin istikrarsiz goriiniimiine karsilik 2001 sonrasi
donemin gii¢lii pozitif gorliniimiidiir. Bir digeri ise 2001 Oncesi donemde, Tiirkiye
ekonomisinin sergiledigi reel GSYIH performansinin reel GSYIH nin trend degerine
paralel gittigi donemlerin disinda siirekli trend degerinin altinda kalarak dip ve

toparlanmalarla gegirilmis olmasidir. Tiirkiye ekonomisinde, 1980 yilinda 30.446 bin &
olan reel GSYIH, 2012 yilinda 117.753 bin t diizeyine yiikselerek bu dénemde 3,9 kat

artis saglamaktadir. Ancak Tiirkiye ekonomisi, 1980’den bu yana son derece istikrarsiz
bir biliylime egilimine sahip olmasina karsin, son on yillik siiregte istikrarli ve
stirdiirtilebilir bilyiime konusunda mithim gelisme kaydetmekte ve belli bir diizeyde de
basarili olmaktadir. Buna karsin, ekonomisinin enerji ve sermaye (tasarruf) gibi bir¢ok
alanda disa bagimli olusu, onu dis konjonktiire kars1 daha duyarli hale getirmektedir. Bu
anlamda, goreli olarak dis diinyadaki gelismelere daha agik hale gelen Tiirkiye
ekonomisinin, makro ekonomik yapisindan (ne kadar saglam olursa olsun)
kaynaklanmayan herhangi bir nedenle de bir krizle karsilagsmasi miimkiindiir (Kaya ve
Yilmaz, 2005: 70).
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Sekil 3.3. Tiirkiye'nin Gerceklesen ve Trend Biiyiime Diizeyi [1980-
2012]
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Ekonominin biyiikligi ve gelisme hizi son derece 6nemli olmakla birlikte, bir
iilke ekonomisinin performansinin gostergesi olarak tek basina GSYIH biiyiime oran1 ya
da reel GSYIH verilerinin dikkate almmasi birtakim hatalart da beraberinde
getirmektedir. Bir lilkede yasayan insan sayist dikkate alindiginda ekonomik biiyiimenin
temel gostergesi olarak kisi basina diisen GSYIH diizeyinin ele alinmas1 gerekmektedir.
Sekil 3.4’te Tiirkiye’de kisi basina gelirin 1980-2012 yillart arasindaki gelisimi, dolar

cinsinden hem cari fiyatlarla hem de satinalma giicii paritesine gore gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Kisi Basina GSYIH (3$) [1980-2012]

wmm Kisi Basi GSYIH (SGP) = Kisi Basi GSYIH

1980-2012 donemine ait kisi basina GSYIH gerceklesmeleri incelendiginde,
Tiirkiye’nin kisi basma gelir diizeyini belli bir diizen iginde artirdigi, buna karsilik
2000’11 yillara gelinceye kadar bir sigrama kaydedilemedigi goriilmektedir. Ekonomide

liberallesme yillar1 olarak bilinen 1980°li yillar, kisi basina gelirin yavas bir tempoda da
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olsa belli bir hizda artmaya basladigi bir dénem olarak dikkat ¢ekmektedir.?® Inisli-
cikigh bir tempoda gegen 1990’11 yillarin ardindan yasanan 2001 krizinin etkileri Sekil
3.4°te gt')riilebilmektedir.so 2001 krizinin ardindan ise gerek cari gerekse SGP’ye gore
kisi basina gelirde ciddi bir ivme (sigrama) yasandigi gozlenmektedir. Bu baglamda
2002-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisinde saglanan biiylime performansi, kisi
bast GSYIH rakamlaria da yansimaktadir. Kisi basina diisen GSYIH miktari, 2002
yilinda 3.492 dolar iken, bu rakam 2012 yilinda ii¢ kat artarak 10.504 dolar seviyesine
cikmistir. Kisisel gelirin dl¢iilmesinde daha gercekei gostergeler sunan satin alma giicii
paritesine®! (SGP, uluslararasi cari dolar degeri) gore ise kisi basina GSYIH, 2002
yilinda 8.667 dolar iken, 2012 yilina gelindiginde iki kat artarak 17 bin dolar1 agsmustir
(Sekil 3.4).

Bu noktada, ekonomide gerek kriz gerekse siirdiiriilebilir biiyiimenin seyri
bakimindan oncii gosterge olarak kullanilabilecek ya da bir fikir verebilecek bir baska
degisken ise imalat sanayi verileridir (Yildirim, 2010: 51; Egilmez, 2012b: 1).
Tiirkiye'de verileri en diizenli agiklanan bir sektér olmasi nedeniyle imalat sanayi ile
ilgili veriler, iilke ekonomisi agisindan &nemli ipuglart vermektedir. Ozellikle,
Tiirkiye'nin bilylime performansi ile imalat sanayi arasindaki korelasyonun (iligkinin)
yiiksekligi, imalat sanayi verilerinin yakindan takip edilmesi gerekliligini bir kez daha
one cikarmaktadir (TSPAKB, 2012: 131).

2 Tiirkiye, ancak 2005 yilinda dolar bazinda kisi basma diisen GSYIH’s1 5 bin dolarhik smir1 (SGP gére
kisi basina diisen GSYTH’s1 ise 10 bin dolarlik sinir1) gegebilmistir.

% Kimi ekonomistlere gore, 1990'lh yillarda finansal piyasalarda rekabet¢i bir ortam olusturulmadan
uygulanan denetimsiz finansal liberallesme politikalar1 sonucu ekonominin spekiilatif sermaye giriglerinin
etkisine birakilmasi, ayrica bu donemde yasanan siyasi belirsizlikler ve kamunun diizgiin yonetilememesi
sonucu, kroniklesen dis borg yiikii, yiiksek enflasyon, yiiksek biitge agig1 ve cari agik gibi nedenlerle i¢ ve
dis soklara kars1 iilke ekonomisSinin kirtlgan bir yapiya biiriinmesi, 1999 ve 2001 krizlerinin altyapisini
olusturmakta ve bu siiregte iktisadi faaliyetlerin 6nemli Ol¢iide dalgalanmalar gostermesinde etkili
olmaktadir. Bkz. Cakman ve Cakmak (2003); Karagor (2006); Tiireli (2008); Takim (2012).

31 Satinalma giicii paritesi (SGP), iilkeler arasindaki fiyat diizeyi farkliliklarim ortadan kaldirarak farkl:
para birimlerinin satin alma gii¢lerini esitleyen bir degisim oranini ifade eder. Eldeki toplu bir para, parite
orant ile farkli bir para birimine doniistiiriildiigiinde, tiim iilkelerde belirli bir sepetteki mal ve hizmetler
satin alinabilmektedir (bkz. TUIK, 2008).
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Sekil 3.5. imalat Sanayi Kapasite Kullamim Orani, KKO (Uretim
Degeri ile Agirhklandirilmis, Yillik Ortalama)
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Kaynak: TUIK, DPT

Imalat sanayi sektoriinde faaliyet gdsteren isyerlerinin mevcut fiziki kapasitelerine
gore fiilen gergeklesen kapasite kullanimlarmi gosteren Imalat Sanayi Kapasite
Kullanim Oran1 (KKO)*, 1980-2012 yillar1 arasinda ekonomik biiyiime performansinin
paralelinde bir seyir izledigi goriilmektedir. 2002 yilina kadar istikrarsiz bir seyir
izleyen KKO, bu yildan itibaren gozle goriiliir bir istikrar kazanmistir. Sanayinin biiyiik
bir kismin1 olusturan (yaklasik %75) imalat sanayideki kapasite kullaniminin en yiiksek
oldugu yil (2007: %81,8), 2008 kiiresel krizin arifesidir. 2012 yilina gelindiginde ise

imalat sanayinin krizin etkilerini hala atlatamadigi goriilmektedir.

1980°den giiniimiize Tirkiye’nin imalat sanayi kapasite kullanimi agisindan
performansi, 1980-2012 yillar1 aras1 uzun dénem ve son on yili iceren yakin ge¢cmis
performansi1 seklinde degerlendirildiginde, 1980-2012 aras1 yillik ortalama mevcut
kapasitesinin %73l kullanilmakta, ancak 2001 krizine kadarki siirecte ise bu oran %71
ile sinirli kalmaktadir. 2001 krizi sonrasi kapasite kullaniminin %77°ye ¢ikmasi, hem
tilkenin iiretim kapasitesinin arttigin1 hem de ekonominin saglikli bir sekilde ilerledigini
teyit etmektedir. Imalat sanayi kapasite kullanim oran1 1980 yilinda %55,2 iken, bu oran
2012’de dnemli bir artis gostererek (1980 yilina gére 35 puanlik bir artis) %74,2 olarak
gerceklesmistir. Ancak KKO’da goézlenen bu artisa ragmen, Tiirkiye’nin uzun yillar

ortalamalarina bakildiginda bu oranin %80 dolayinda olmasi gerektigi goriilmektedir

% Imalat Sanayi Kapasite Kullanim Orani, TCMB tarafindan imalat sanayi sektoriinde faaliyet gosteren
yaklasik 2500 isyerine yapilan “Iktisadi Yonelim Anketi ne verilen yanitlarin agirlikli ortalamas alinarak
hesaplanmaktadir (bkz. TCMB, 2012).
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(Egilmez, 2012b: 1). Bu durumda imalat sanayi kapasite kullanim oraninin, halen diigiik
diizeyde oldugu goriilmektedir.®® Sonuc olarak, 2001 krizi sonrasi istikrar yakalayan
kapasite kullanim orani, 2008 kiiresel krizin etkisiyle onceki iki krize gore daha sert
diisiis gostermistir. 2009°da toparlanma egilimine girmesine karsin kriz 6ncesi diizeyine

halen ulasamadig1 goriilmektedir.

Ekonomik biiylimenin en 6nemli gostergelerinden biri olarak bir ekonominin
sanayi Uretimi ile ilgili performansini gosteren sanayi lretim endeksi Sekil 3.6’da
gosterilmektedir. Sekil 3.6 incelendiginde, ilk olarak sanayi tiretimi ile ilgili verilere
dayali olarak Olgebildigimiz performans degerlerindeki yiizdesel degisimler ile
ekonomik biiyiime performansi arasinda dnemli bir korelasyon gézlemlenmektedir. Bu
nedenle oncelikle, agiklanan yillik sanayi tiretim performansi verileri ile bilyiime hizi
verilerini karsilagtirmak yararli olacaktir. Bu baglamda, gerek sanayi iiretim endeksinin,
gerekse reel GSYIH degerlerinin birbirine ¢ok yakin degerler oldugu ve aralarinda siki
bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, sanayi iiretim endeksindeki
degisimlerin GSYIH {izerindeki bu derece 6nemli etkisi, yillik sanayi iiretim
performans1 degisimlerini yakindan takip edilmesini gerektirmektedir34 (TSPAKB,
2012: 132).

Sekil 3.6. Sanayi Uretim Endeksi, SUE (1997=100)
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# imalat siirecinde tatiller, grevler, elektrik kesilmeleri, makine arizalari, makine ve tesisatin bakim
aralari, ¢aliyma saatlerindeki aksamalar, mevsimlik nedenler gibi birtakim aksamalar nedeniyle kapasite
kullaniminda diisiisler goriilmesi dogaldir (bkz. Egilmez, 2012b).

3% Ekonomiyi yakindan takip etmek isteyen arastirmacilar agisindan Sanayi Uretim Endeksi verileri, yillik
ortalama degerlerinden ziyade, aylik ve/veya bir onceki yilin aym1 ayma gore gerceklesen degisim
yiizdelerinin takip edilmesi daha dogru olacaktir.
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Bu veriler 15181nda, son on yillik dénemde gergeklesen istikrarli ve hizli ekonomik
biiyiimenin, giiclinii sanayi sektoriinden aldigi goriilmektedir. Ekonomik biiyliimenin en
onemli ve dncii gostergelerinden biri olan Sanayi Uretim Endeksi (SUE), 2012 yilinda,
2002 yilina (2001 krizi sonrast) gore %62, 1980 yilina (disa doniik liberal politikalarin
baslangici) gore ise %425 oraninda artis saglamistir. 2001 krizi sonrasit sanayi
tiretiminde saglanan toparlanmanin, 2008 kiiresel krizin etkisiyle sekteye ugradig
gorilmektedir. Sanayi iiretim rakamlari, ekonomik aktivitede beklenen toparlanmanin
2010 yilindan itibaren baslamis olabilecegine yonelik referans verirken, ilerisi i¢in hizl
ve slrdiirtilebilir biiylime baglaminda olumlu bir gériiniime isaret etmektedir. Bu veriler
1s181inda, ekonominin iiretim tarafinda devam eden bu toparlanmanin ilerleyen

donemlerde biiylimeye ve isttihdama daha belirgin yansiyacagini sdylemek miimkiindiir.

3.2. TURKIYE EKONOMISINDE SURDURULEBILIR BUYUMEYI
KISITLAYAN FAKTORLER

Tiirkiye'nin uzun donemli biiyiime performansini analiz ederken ilk dikkat ¢eken
husus, Tirkiye'nin istikrarli bir bilylime ¢izgisine sahip olmadigidir. Uzun dénem
biiylime siirecinde Tiirkiye, bir yandan sik araliklarla krizler yagsamakta (son 20 senede
4 kez: 1994, 1999, 2000/2001, 2008) ve ekonomisi siirekli daralmakta; kriz donemleri
disinda kalan siiregte ise gorece yiiksek bir biiyiime performansi sergilemektedir. Bu
durum, Tiirkiye'nin belli bir esige dayandigi, ancak bu esigi mevcut kirilgan yapisiyla
agmasinin da zor oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin neden gelismis
ilkelere oranla ¢ok daha diisiik bir gelir seviyesinde karar kildig1 ve istikrarli, uzun
donemli siirdiiriilebilir bir biiyiime hizindan ziyade siirekli dalgalanan, istikrarsiz bir
biiylime hizina takili kalan Tirkiye’nin hangi ozelliklerinin ekonomik biiylimeyi
kisitladigimin tespiti gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, Tirkiye’nin ekonomik
biiyiime diizeyini sorunsuz bir bigimde uzun dénem reel GSYIH biiyiime potansiyelin
(%4,2-5,2 araliginin) istiine ¢ikarabilmesi ve bunu siirdiriilebilir kilmasi i¢in 6ncelikle
ekonomideki yapisal sorunlarini ¢ézmesi gerekmektedir (Atiyas ve Bakig, 2011: 13).
Ekonomideki yapisal sorunlari ¢dzmeden biliylimeyi zorlama, bir siire sonra sert
diistisleri de beraberinde getirmektedir (Egilmez, 2012a: 1). Bu baglamda, Tiirkiye’de
bliylimenin Oniindeki kisitlar1 ve muhtemel biliylime atilimini saglayacak faktorleri

belirleyerek, hangi faktoriin meydana getirdigi kisitlarin diizeltilmesi halinde ekonomik
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bliylimenin olumlu yonde etkilenecegine dair ongoriilerde bulunmak ve tespit edilen
stkintili hususlara yonelik politika onerileri gelistirmek, siirdiiriilebilir bilylimenin seyri

bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tirkiye’nin gegmis deneyimlerine bakildiginda, ekonomik sikintilarin bir boliimii
konjonktiirel nitelik tagisa da 6nemli bir kismi1 yapisal nitelikte oldugu goriilmektedir.
Bu manada, Tiirkiye’nin giiclii ve siirdiiriilebilir biiyiime ¢izgisini yakalanabilmesi, daha
dogrusu enflasyon, kamu agig1, cari islemler agig1 gibi problemlere maruz kalmadan
yilksek ve hizli biiylimenin saglanabilmesi i¢in ekonominin katma deger yaratan
strdirilebilir bir yapt kazanmasmin Oniindeki birtakim kisitlarin = kaldirilmasi
gerekmektedir. Bu kisitlarin, dogrudan biiyiime {izerinde etkileri olabildigi gibi makro
ekonomik yapiyr zayiflatarak dolayli yollardan biiylime diizeyini etkilemesi de

mumkindiir.

Biiylime literatiiriinde, iilkelerin biiylime performanslarini kisitlayan muhtelif
engeller konusunda bir¢ok farkli faktdrden s6z edilmektedir. Her tilkenin maruz kaldig:
biiylime kisitlart, makro ekonomik yapilarina gore birbirinden farkli olabilmekte,
dolayisiyla her iilkede izlenecek optimal politikalarda bu dogrultuda digerlerine gore
farklilik arz edebilmektedir.

Tirkiye'nin bugiinkii ekonomik kosullari, 2001 krizinin yasandig1 doneme kiyasla
oldukga farklilik arz etmektedir. 2001 krizinin ardindan uygulamaya konulan mali
disiplin ve yapisal reformlarin olumlu sonuglarinin goriilmeye baslamasiyla birlikte
ekonomi, istikrarli bir yapiya biiriiniirken, tilkenin makro ekonomik gdstergeleri de bu
siire¢ igerisinde diizelmeye baslamaktadir. Boylece Tiirkiye ekonomisi, daha dnceleri
enflasyon, kamu agiklari, banka agiklar1 gibi siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin
oniindeki engellerin bir kismini bu siiregte belli bir diizeyde asmustir (Ismihan, 2009:
79). Ancak bu pozitif gelismelere ragmen ekonomi gevrelerinde halen Tiirkiye
ekonomisinin siirdiiriilebilir biiyiimeyi tam manasiyla yakaladigi sdylenememektedir
(Yeldan, 2013: 2). Tirkiye'nin gii¢lii ve siirdiiriilebilir biiylimesini kisitlayan ve bu
dogrultuda ¢6ziim bekleyen enerji ag1g1, tasarruf agi81 ve cari islemler agig1 gibi dnemli

yapisal sorunlar halen mevcuttur.
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3.2.1. Yurtici Tasarruf Acigi

Tiirkiye, son on yilda iktisadi gelisim siirecini hizlandirmak i¢in, bir yandan
istikrarli bir ekonomik biliyiime hizin1 dengeli olarak siirdiirme, diger yandan bu siire¢
i¢cin gerekli olan finansman kaynaklarini saglama ikilemi ile kars1 karsiyadir (Kar, 2012:
1). 2001 yilinda yasanilan ekonomik krizin ardindan 6nemli yapisal reformlar1 basariyla
hayata gecirmek suretiyle makroekonomik istikrari saglama yolunda 6nemli adimlar
atan Tirkiye, bu siirecte gerceklestirdigi istikrarli ve yiiksek biliyiime performansini
finanse etmek igin yetersiz olan yurtici tasarruflarini, yurtdisi tasarruflarla dengelemek
zorunda kalmaktadir. Tiirkiye’de yurtigi tasarruflarin yetersizligi ve dolayisiyla dis
kaynak kullaniminin biiytikliigii Sekil 3.7°den takip edilebilmektedir.

Sekil 3.7. Yillar itibariyle Tiirkiye'nin Tasarruf Acig1 (GSYIH'ya
Oram)
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Tirkiye’de 1990 yilinda %24,7 olan yurtici tasarruf orani, 2010 yili itibariyle
%13,9’a kadar diismiis durumdadir. Yani bu durum, Tiirkiye’nin 20 y1l 6ncesine oranla
cok daha az tasarruf ettigi anlamina gelmektedir. Diisiik yurti¢i tasarruf oranlari,
Tiirkiye’nin istenilen yatinm diizeylerine ulagsmasi i¢in yabanci tasarruflara giderek
daha da bagimli hale gelmesine yol agmaktadir (Ozlale ve Karakurt, 2012: 1). Sekil
3.7’den de anlasilacag: tizere, 2001 kriz sonrast donemde Tiirkiye’nin yurtici tasarruf
oranlart ile yatirim oranlar1 arasindaki fark (tasarruf agigi) 2008 kiiresel krizine kadar
giderek agilmakta ve bu donemden itibaren ekonomide goriilen durgunlukla birlikte fark
bir miktar azalmaktadir. Yurti¢i tasarruflar, sabit sermaye yatirimlar1 ve dolayisiyla
biiylime i¢in 6nemli bir kaynak olusturmaktadir (Uygur, 2012: 1). 2010 y1il1 itibariyle
Tiirkiye’de sabit sermaye yatirimlarinin GSYIH igindeki payr %19,1°dir. Diger bir
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ifadeyle, bu durum GSYIH’nm %19,1” inin yatirimlara ayrildigi anlamina gelmektedir.
Bu degerin %13,9’u yurtici tasarruflarla, yurti¢i tasarruflarin yetersizliginden dolay1
geriye kalan 9%5,2’lik kisim ise dis tasarruflarla finanse edilmistir. Bu durum,
sozkonusu donemde hizli ve yiiksek ekonomik biiyiime performansi sergileyen
Tiirkiye’nin yurti¢i finansman kaynaklarinin yetersizliginden dolay: yiiksek diizeyde dis
finansman kaynagina bagvurdugunu gostermektedir. Boylelikle, Tiirkiye’nin bu siirecte
dis kaynak kullanimina bagli bir ekonomik biiylime sergiledigi; ancak bu durumda
ekonominin dis soklara kars1 daha kirilgan bir hale geldigi goriilmektedir. Yurtdisindan
sOz konusu finansman agigini telafi edecek yabanci sermaye girisi olmadigi takdirde
ekonomik bliylimenin yavaglamasi ve hatta kiigiilmesi gibi siirdiiriilebilir biiylimenin
sekteye ugramasi olast bir durumdur (Kar, 2012: 2). Dolayisiyla, halen 6nemli bir sorun
olarak Tiirkiye’nin oniinde duran tasarruf agigi, ¢oziilmesi gereken sorunlarin basinda
gelmektedir. Her ne kadar 2001 sonrasindaki donemde, uygulanan basarili istikrar
politikalar1 ve sundugu cazip getiriler sayesinde Tiirkiye ekonomisi dnemli Olgiide
yabanci sermaye cekebilse de, dis kaynagi bu sekilde sonsuza dek kullanma imkaninin
olmamasi, bu biiyiime stratejisinin siirdiiriilebilir olmadiginm1 géstermektedir (Ozlale ve
Karakurt, 2012: 1). Uzun siire tasarruf ithaliyle biiyiimenin siirdiiriilebilir olmasi pek
miimkiin degildir. Bu sebeple Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ve saglikli bir ekonomik
bliylimeyi kisitlayan faktorlerin basinda tasarruf aciginin geldigini sdylemek

miimkiindiir.
3.2.2. Cari A¢ik

Son yillarda cari islemler acig1 ve bu acigin finansman sorunlarinin Tiirkiye
ekonomisine etkileri ekonomi ¢evrelerinde sikc¢a tartisilan bir konu olmaktadir
(Babaoglu, 2005; Sever ve Murat, 2007; Peker, 2009; Cural, 2010; Sacik ve Alagéz,
2010; Kalkan, 2011; Sahin, 2011). Cari islemler hesabindaki degisiklikler ekonominin
seyrine iligkin 6nemli ipuclar1 vermekte, dolayisiyla ileriye doniik iktisadi kararlarin ve
beklentilerin olusmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Erdogan ve Bozkurt, 2009:
137). Ote yandan, Tiirkiye'nin yasamis oldugu birgok kriz deneyimlerinden de
anlasilacag iizere, cari islemler dengesinin krizlere iliskin 6nemli bilgiler icerdigi ve bu
acigin  buyiikligline bagl olarak ilerleyen donemlerde ekonomik biiylimenin

stirdiiriilebilirligini tehlikeye attig1 kabul edilmektedir (Sahin, 2011: 49).
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Sekil 3.8. Cari A¢igin GSYiH’ya Orani [2000-2012
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Sekil 3.8’de, Tiirkiye’de cari agigin GSYIH ya oraninin hareket kazandigi 2000-
2012 donemi gosterilmektedir. 2001 ekonomik krizinin ardindan Tiirkiye’de ekonomik
biiylime, hizli bir ivme kazanmakta ve bu biiyiimeyi siirdiirebilmek adina yiiksek
miktarlarda ara mali ve enerji ithalati yapma zorunlulugu nedeniyle dis ticaret dengesi
ithalat lehine geliserek cari agigin artmasina neden olmaktadir. 2000 yilinda 9,9 milyar
dolar civarinda olan cari agik, ilerleyen yillarda siirekli artis gostererek 2005°te 21,4
milyar dolara, 2012°de ise 47,7 milyar dolar seviyesine yiikselmektedir. Bu siiregte
kacinilmaz olarak ortaya cikan dis ticaret aciklar1 ve dolayisiyla cari agiklar, ekonomik
bliyiimenin siirdiiriilebilirligini  tehdit eder boyutlara (yillikk ortalama %4,7)
ulagmaktadir. 2000 yil1 itibariyle cari agigin GSYIH ya oram %3,7 iken, bu oran 2012
yilina gelindiginde 2,3 puanlik bir artigla %6,0 olarak gerceklesmektedir. Tiirkiye nin
s6zkonusu doneme iliskin cari agik ve biiylime verileri incelendiginde, nispi olarak
sergilenen yliksek biliylime oranlarinin artan oranda cari agi@in yiiksek oldugu
donemlerde gergeklestigi, bliylimenin yavasladigt ya da ekonomik durgunlugun
yasandig1 donemler de ise cari agigin diisiik diizeyde seyrettigi yillara denk gelmektedir.
Ekonomide yasanan bu durum, cari acik sorununun biiyiime ve iiretim yapist ile

yakindan iliskili oldugunun agik bir gostergesidir.

Tiirkiye’nin son on yilda sergilemis oldugu yiiksek biiylime performansinin biiyiik
Olciide ithalata ve ozellikle digsal bir faktér olan ithal girdi maliyetlerindeki
degisikliklere bagli olarak sekillenmesi son derece tehlikeli bir durumdur ve biiylimenin
stirdiiriilebilirligini kisitlayan onemli bir risk faktoriidiir. Dolayisiyla, Tiirkiye nin

tiretim kapasitesinin artan oranda ithal girdilere ve 0zellikle enerji ve enerji tabanl
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girdilere bagimli olmasindan dolayr meydana gelen cari acik ile ekonomik biiylimeyi
birlikte devam ettirmek ve cari a¢ig1 saglam finansman kaynaklar ile siirdiiriilebilmek
zorunlu bir hale gelmektedir (Karagol, 2011: 3). Bir baska ifadeyle, Tiirkiye’nin sorunu
higbir zaman yiiksek biliylime olmamustir. Asil sorun, %70’lerin lizerinde ithal enerji
girdilerine bagimli olan iilkenin, yliksek biiylime oranlar1 elde edebilmenin yani sira,
bunu siirdiiriilebilir kilmanin gerektirdigi yatirim ve tiretimi gergeklestirebilmek igin
yetersiz olan yurtici kaynaklarini ithalat ile telafi etmesinden kaynaklanan dis finansman
ithtiyacidir. Ekonomik biiyiime ve bunu siirdiiriilebilir kilmak i¢in gerekli olan tasarruf,
yurticinden temin edilemedigi takdirde cari islemler a¢ig1 da artmaktadir (Sahin, 2011:
51; Bayraktutan ve Demirtas, 2011: 3). Ancak buradaki kritik nokta, cari a¢igin miktar
olarak yiiksek olusundan ziyade finansman bi¢imidir. Son on yilda Tirkiye’deki
yatinmlarin biiyiikk bir bolimi c¢ogunlukla kisa vadeli dis tasarruflarla finanse
edilmektedir. Ozellikle bu konuda Tiirkiye’de cari agigin finanse edilis bicimi daha ¢ok
spekiilatif nitelikli kisa vadeli ve dis borglart arttirict bigimde sicak para girigleriyle
finanse edilmektedir (Yeldan, 2005: 52; Yilmaz ve Yarasir, 2009: 108; Sahin, 2011:
54). Sozkonusu finansal giriglerde yasanabilecek olasi bir yavaglama ya da tersine
doniislerde, yiiksek seyreden ekonomik biiylimenin bir anda yerini ¢ok siddetli bir
daralmaya birakma riski bulunmaktadir (Sahin, 2011: 54). Bu nedenle yabanci sermaye
giriglerine asir1 bagimhilik Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin siirdiirtilebilirligini
tehlikeye atabilmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalar ve yasanilan kriz deneyimleri
gostermektedir ki, giderek artan cari islemler dengesi sorunu ve bunun finansmani
Tirkiye’nin ekonomik biiyiimesi iizerinde baglayict bir kisit olusturmaktadir (World
Bank, 2013: 13). Artik Tirkiye’nin cari islemler a¢ig1 ve ekonomik biiylime arasinda bir
tercih noktasina gelmemek i¢in ekonomide, 6zellikle enerjide disa bagimlilig1 azaltacak
ve yurtigi tasarruf oranmini artiracak uzun vadeli yapisal Onlemler ile cari agif

artirmadan ekonomik biiyiimenin saglanmasi1 gerekmektedir.
3.2.3. Enerji Acig

Ulke ekonomilerinin istikrarli siirdiiriilebilir bir bilyiimeyi yakalayabilmeleri,
oncelikle enerji kaynaklarmin dogru tespitine ve bu kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanilmasina baglhidir. Ancak enerji rezervlerinin diinya ylizeyinde dengesiz dagilimi
ve bunun yaninda kisith olmalarina ragmen toplam enerji talebinin her gecen giin

artiyor olmasi, Tiirkiye gibi yetersiz enerji kaynaklarina sahip olan {lilkelerin enerjiye
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olan bagimliliklarin1 arttirmaktadir. Dolayisiyla, disaridan saglanan (ithal) enerji
girdilerinin iktisadi biiylime {iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi biiyliik 6nem

tasimaktadir.

Tirkiye’nin artan niifusuna ve biiyliyen ekonomisine paralel olarak enerjiye olan
ihtiyact da biliylik olglide artmaktadir. Yeterli enerji kaynaklart bulunmayan Tiirkiye,
enerji ihtiyacini zorunlu olarak ithal enerji girdileri ile telafi etmektedir. Bu zorunluluk
cari agiktaki biiyiimede 6nemli pay1r bulunan enerji iiriinlerinin ithalatin1 ve ithalatina
Odenen faturalar da artirmaktadir. Bu durum cari dengenin enerji ithalatina bagl olarak

stirekli olarak a¢ik vermesine neden olmaktadir.

Bu ¢alisgmanin izleyen bolimlerinde Tirkiye’nin enerji acigi, gerek miktarsal

gerekse parasal boyutlariyla ayrintili olarak ele alinacaktir.
3.3. TURKIYE’NIN GENEL ENERJi DENGESININ DEGERLENDIRILMESI

Enerji, tiretimde kullanilmasi zorunlu bir girdi ve iilke refahinin yiikselmesi i¢in
gerekli bir unsur olup, temel ihtiyaglarin karsilanmasinda 6nemli bir gereksinimdir.
Diinya iizerinde dengesiz dagilan ve kit olan enerji kaynaklari, Tiirkiye’de de iilke
ihtiyaglarini kargilayacak diizeyde degildir. Bu anlamda, petrol, dogal gaz ve komiir gibi
baslica enerji kaynaklarinin (rezervlerinin) sinirli olusu ve tilkenme tehlikesi® ile kars1
karsiya olmalari, sozkonusu kaynaklarin planli bir sekilde kullaniminin saglanmasini ve
enerji ihtiyacin1 karsilayacak bigimde yenilenebilir kaynaklarin  kullaniminin
diizenlenmesini gerektirmektedir. Bunun igin ise dncelikle yerli enerji kaynaklarinin
durum tespitinin yapilmas1 gerekmektedir (Ko¢ ve Kaplan, 2008: 79-80). Bu amag
dogrultusunda yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklarinin  Tirkiye igin

rezerv/kapasite, liretim-tiiketim durumlarinin incelenmesi gerekliligi dogmaktadir.
3.3.1. Tiirkiye'nin Mevcut Enerji Kaynaklari ve Rezerv Miktarlar:

Bir {ilkenin ekonomik yapist analiz edilirken, dncelikle s6zkonusu iilkenin sahip

oldugu mevcut ekonomik varliklarin tespit edilmesi gerekmektedir. Dogal kaynaklarin

% Bilimsel olarak aslinda hi¢bir enerji tiiriiniin kaybolmadig1 ve dogadaki toplam enerji miktarinim sabit
(enerjinin korunumu yasasi) kaldig1 diisiiniiliirse, enerji kaynaklar1 ig¢inde teorik olarak yenilenemeyen
enerji diye bir durum sz konusu olmamaktadir. Ancak, petrol, dogal gaz, komiir gibi bazi enerji
kaynaklarmin kisitli olmasi ve tiiketilmeleri halinde meydana gelisleri itibariyle yenilenmeleri ¢ok uzun
zaman alan enerji kaynaklar1 olmalarindan dolay1 literatiirde yenilenemeyen ya da yenilenemez enerji
kaynaklari olarak ifade edilirler. (bkz. Khan, 2006; Rathore, 2010)
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zenginligi, iilke ekonomisinde yer alan tiim iktisadi faaliyetlerin temelini olugturmasi
acisindan onemlidir. Bir iilkenin sanayilesme seviyesi, genellikle o iilke sanayisinin
gereksinim duydugu hammaddelere (iiretim girdilerine) sahip olup olmadig1 ya da ne
sekilde sahip olduguyla yakindan iligkilidir. Ayni sekilde iilkenin mevcut cografi yapisi
da ekonomiyi sekillendiren temel bir faktordiir (Karluk, 2009:1).

Ulke ekonomisinde énemli bir yeri olan toprak ve su kaynaklarinin ekolojik ve
ekonomik fonksiyonlarini (dolayli olarak siyasi fonksiyonlarini) siirdiirebilmesi i¢in bu
kaynaklarin nicelik ve nitelikleriyle birlikte potansiyelinin iyi belirlenmesi ve akilci bir
bicimde kullanilmasi 6nemlidir. Bu manada, Tiirkiye nin sahip oldugu arazilerin diizeyi
ve dogal oOzelliklerinin bilimsel esaslara uygun olarak belirlenmesi ve ayrica, bu
kaynaklarin ihtiyaglar gozetilerek yapilan planlamalara uygun olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin dogal kaynaklari ve bunlarin mevcut

sartlardaki bilinen rezerv miktarlar1 Tablo 3.2” de yer almaktadir.

Tablo 3.2. Tiirkiye’nin Mevcut Dogal Kaynaklari ve Rezerv Miktarlar: (2011)
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Tablo 3.2. Tiirkiye’nin Mevcut Dogal Kaynaklar: ve Rezerv Miktarlar: (devami)

= Yillik Akis (Ortalama) 186,05
<

A~ | Yillik Akis/Yagis Orant 0,37
= &

:?_ < Tiketilebilecek Yillik Su Miktari 95,00
%)

g Fiili Yillik Titketim 33,00

Kaynak: ETKB
Tiirkiye, genelde daglarla kaplh yiiksek bir {ilke olarak bilinmektedir. Tiirkiye’de
77,95 milyon hektar® olan toprak kaynagmm 28,05 milyon hektar1 (%35°i) tarmm
arazisidir. Sulanabilir arazi 25,85 milyon hektar olmasina karsin, teknik ve ekonomik

olarak sulanabilecek arazi miktar1 sadece 8,5 milyon hektar diizeyindedir (Tablo 3.2).

Diger taraftan, Tirkiye sanildig1 iizere su kaynaklar1 baglaminda zengin
sayilabilecek bir iilke degildir. Aksine gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde yakin
gelecekte su ile alakali sorunlar yasamaya aday bir iilkedir (DPT, 2001c: 27).
Tiirkiye’nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore ¢ok biiyiik farklilik gostermekte
olup, yillik ortalama yagis diizeyi 642,60 mm’dir. Bu da yilda ortalama 501 km® suya
karsilik gelmektedir. Bu miktarin yaklasik 186,05 km*{iniin farkl buyiikliikteki
akarsular vasitasiyla denizlere ya da kapali havzalardaki gollere bosalmak suretiyle
akisa gectigi kabul edilmektedir. Ancak Tiirkiye’nin topografik ve iklim kosullari
nedeniyle akisa gecen sulariin ekonomik olarak kullanilabilecegi kismi ise sadece 95
km® ile simirl kalmaktadir (Tablo 3.2). Tiirkiye’de yeraltina sizan sularin énemli bir
kismu kiyr bolgelerindeki daglik alanlarda yaygin yeralt1 suyu rezervuari olugturmadan
denize dokiilmektedir. Ayrica, simdiye kadar Tirkiye'nin yeraltt suyu potansiyelini
belirleyebilmek i¢in 342 ovada hidrojeolojik etiitler yapilmis bulunmakta® ve bu
calismalarda 14 km® potansiyele sahip “cekilebilir yillik yeralti suyu rezervi” oldugu

tespit edilmektedir.

Tiirkiye’de Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii, bir yandan yeralt: suyu etiit
caligmalarini stirdiiriirken, 6te yandan tespit edilen yeralti suyu rezervlerini birgok farkl

amacli (sulama, igme-kullanma, endiistriyel su vb.) kullanmimlara agmaktadir. DSI, bu

% Tiirkiye’nin yerkiire iizerindeki gercek alam 81,46 milyon hektardir. Gergek alan ile izdiisiimii alani
arasindaki fark, Tiirkiye’ye ait topraklarin biiyiik cogunlukla engebeli olmasindan kaynaklanmaktadir.
3" Ayrintili bilgi i¢in bkz. DPT (2001c)
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giine kadar Tiirkiye’deki 14 km® ¢ekilebilir yeralti suyu rezervinin toplam 13,1 km® iinii
bir takim c¢esitli sulamalarda kullanilmak {izere tahsis etmistir. Bu baglamda, ¢esitli
amagclara yonelik kullanimlarda teknik ve ekonomik anlamda kullanilabilir yeralt1 (14
km®) ve yeriistii suyu (95 km®) miktarinm toplamda 109 km® oldugu griilmektedir
(Tablo 3.2).

Tablo 3.3, 2011 yili itibariyle Tirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynagi
potansiyelini ve ispatlanmis rezervlerini gostermektedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu
enerji kaynaklarinin ve rezerv miktarlarinin ne sekilde hesaplandigini1 anlayabilmek ve
anlamli bir sekilde yorumlayabilmek i¢in Oncelikle goriiniir, muhtemel ve miimkiin

rezerv kavramlarinin agiklanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Genel bir ifade ile rezerv kavrami, bir enerji yataginda ya da havzasinda heniiz
isletilmemis kaynaklarin varligi, arama calismalari ile belirlenmis ve yapilan etiitlerle
ekonomik olarak isletilebilirligi saptanmis olan kismini ifade etmekte kullanilmaktadir
(Caner, 1983: 36; Eti Maden, 2013: 1). Genel olarak literatiirde rezervler, goriiniir
(proven) rezerv, muhtemel (probable) rezerv ve miimkiin (possible) rezerv seklinde
siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirmanin belirleyici kriteri, s6zkonusu rezervlerin
varliginin belirlilik derecesidir. Bir baska degisle, rezervin varligi hakkinda elde edilen
bilgilerin yeterliligi ve duyarliligidir. Bu yeterlilik ve duyarlilik, uygulanan 6rnek alim
yontemlerine, alinan ornegin hacmine ve ornekler arasindaki mesafeye bagli olarak
degisiklik arz edebilmektedir (Caner, 1983: 36). Bu genel ifadelerden sonra rezervler,
belirlilik diizeylerine gore sirasiyla asagida ifade edildigi sekliyle belirtilebilmektedir.

Gortiintir rezerv, prospeksiyon ¢alismalari, jeolojik ve jeofizik etiitleri kapsaminda
yapilan bir takim c¢aligmalardan sonra madencilik islemleri ya da sondajlarla kaynagin
uzunluk, genislik ve derinlik diizeylerinde kati (kesin) hesabi1 yapilan ve netice itibariyle
miispet bir sonuca varildig1 belli olan ve bu boyutlar igerisindeki devamlilig1 konusunda
en az risk tasiyan rezervlerdir (Tokay ve Yildirim, 1962: 96; Caner, 1983: 36). Bu
ozellikteki rezervlerde, teknik projenin yapilmasina gegmek imkan dahiline girmektedir
(Tokay ve Yildirim, 1962: 96). Dolayisiyla, bu kategorideki enerji rezervleri, enerji
hesaplarina ve planlama caligmalarina esas teskil eden bir rezerv smifidir. Goriiniir

sinifina giren rezervlerde, ¢ok 1yi bilinen alanlarda yaklasik = % 5 hata payi, genele
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hitaben ise + % 20 degerleri arasindaki sapmalar normal kabul edilmektedir (Caner,

1983: 37; Eti Maden, 2013: 1).

Muhtemel rezerv kategorisinde degerlendirilen rezervler ise prospeksiyon
caligmalari, jeolojik ve jeofizik etiitleri tamamlanmis olup, kaynagin muhtemelen
bulundugunu gosteren jeolojik etkenler bilinmekle birlikte yapilan birtakim madencilik
islemlerinin ya da sondajlarin ¢ok genis araliklarla yapilmis olmasi nedeniyle sinirlari
ve devamliligi gorliniir rezerve oranla daha az kesinlikte belirlenen rezerv tiiriidiir
(Caner, 1983: 37). Madencilik faaliyetleri baslangi¢ sathasinda olan ya da yakininda
isletme mevcut olan yerler bu sinifta degerlendirilmektedir. Ayrica bu tiir rezervler,
goriiniir rezervlere oranla daha az kesinlikte bilinmekte ve tektonik karakterler veya
cevherlesme yoniinden goriiniir rezervlere oranla daha fazla risk arz etmektedir. (Tokay
ve Yildirim, 1962: 99). Bu smifta temsil edilen rezervlerin, mevcut sartlara gore
degiskenlik gostermekle beraber, hata orani genel olarak + % 20 ile 40 diizeyindedir
(Caner, 1983: 37; Eti Maden, 2013: 1). Dolayisiyla, bu tiir enerji rezervleri, enerji
hesaplarina ve planlama g¢aligmalarina esas teskil edilebilecek belirlilige heniiz kafi
derecede uygun degildir ve daha net kararlar alinabilmesi i¢in ilave arama ¢aligmalarini

gerektiren rezervdir (Caner, 1983: 37).

Miimkiin rezerv ise uzunlugu, genisligi ve derinligi anlaminda boyutlar1 hi¢bir
sekilde belirlenmemis olan ve varligi ancak iimit edilen enerji kaynagini ifade
etmektedir (Caner, 1983: 37). Daha genis bir anlatimla, prospeksiyon caligmalari,
jeolojik ve jeofizik etiitleri kismen tamamlanmig olup, genel jeolojik yapiya ve varligi
belirlenmis olan diger rezerv tiirlerine dayanak bulunma ihtimali olan, ama arama
islemlerine heniiz baglanilmamasi ya da yok denecek kadar az olmasi nedeni ile
lokasyonu ve uzantilari hali hazirda tarif edilemeyen bir rezerv tiiriidiir (Caner, 1983:
37; Eti Maden, 2013: 1). Bu rezervlerde, madencilik faaliyetleri heniiz ileri asamalarda
olmayip, az miktardadir. Maden yatagini ya da havzasmi galistiracak isletme heniiz
bulunmamaktadir. Ayrica sdzkonusu kaynagin niteligi ve kalitesi, sadece ana hatlariyla
bilinebilmektedir (Tokay ve Yildirim, 1962: 100). Dolayisiyla, bu smifa dahil olan
rezervler, enerji hesaplarinda ve planlama calismalarinda hesaba katilmamaktadir
(katilmamasi1 gerekir) (Caner, 1983: 37). Genellikle miimkiin rezervin hata sinir1 + %
50’nin tizerinde kabul edilmektedir (Caner, 1983: 37; Eti Maden, 2013: 1).
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Tirkiye jeofizik yapisi sebebiyle sahip oldugu birincil enerji kaynaklarinin
cesitliligi agisindan oldukca zengin olup taskdomiiri, linyit, asfaltit, (azda olsa) ham
petrol, dogal gaz, gibi fosil kaynaklar ile hidrolik, jeotermal, biyoyakit, giines, riizgar
gibi yenilenebilir kaynaklara sahiptir. Tirkiye’nin bilinen birincil enerji kaynaklar1 ve

mevcut rezervleri Tablo 3.3’te verilmektedir.

Tablo 3.3. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Kaynaklar Rezervi (2011 Yil)

Kaynaklar Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam
Taskomiiri (Milyon Ton) 526 425 368,4 1.319,40
Linyit (Milyon Ton) 10.782,30 826,767 143,141 11.752,20

- Elbistan Linyiti 4.381,30 4.381,30

- Diger 6.401 826,767 143,141 7.370,90
Asfaltit (Milyon Ton) 40,7 29,5 7,3 77,5
Bitiimler (Milyon Ton) 1.641,40 1.641,40
Hidrolik

- GWh/Yd 129.388 129.388

- MW/Yil 36.603 36.603
Ham Petrol (Milyon Ton) 43,13 43,1
Dogal gaz (Milyar m®) 6,2 6,2
Niikleer Kaynaklar (Ton)

- Tabii Uranyum 9.129 9129

- Toryum 380.000 380.000
Jeotermal (MW/Y1l)

- Elektik 98 512 600

- Termal 3.348 28.152 31.500
Giines (Milyon TEP)

- Elektik

- Ist 32,6
Riizgar

- Elektrik (MW) 48.000

- Ist
Biyoyakit (Milyon TEP)

- Elektik 2,6

- Ist 6

Kaynak: ETKB

Tirkiye, 2011 yili sonu itibariyle taskomiirii, linyit ve yenilenebilir birincil

kaynaklarin rezerv ve potansiyelleri baglaminda diinya ortalamalarina gore iyi diizeyde
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olmasina ragmen kullanilan toplam enerji miktarinin %58,9’unu olusturan petrol ve

dogal gazda “gériiniir” rezervleri yeterli diizeyde degildir.*®

Tiirkiye, 2011 yili sonu itibariyle goriiniir (ispatlanmis), muhtemel ve mimkiin
petrol rezervleri anlaminda tiretilebilir yaklasik 43 milyon tonun {izerinde bir ham petrol
kaynagina sahiptir. Diinya’da petrol rezervleri anlaminda toplam rezervinin 234.251
milyon ton seviyesinde oldugu disiiniildiigiinde, 2011 yili itibariyle tilkemizin aldigi
pay %0,02 seviyesinde olmaktadir. Tiirkiye, enerji hammaddesi agisindan zengin bir
iilke olmasina karsin, giiniimiize kadar yapilan caligmalar basta petrol olmak iizere sivi

fosil yakitlar anlaminda yeterli rezerv kaynagina sahip olmadigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye, 2011 yil1 sonu itibariyle ispatlanmig, muhtemel ve miimkiin dogal gaz
rezervi anlaminda iiretilebilir 6,2 milyar m* seviyesinde dogal gaz rezervine sahiptir.
Tiirkiye’nin dogal gaz rezervlerinin (bilinen) ¢cok az olmasi, dolayisiyla iiretiminde gok
siirli miktarda kalmasina neden olmaktadir. Diinya’da dogal gaz rezervleri anlaminda
toplam rezervin 208.436 milyar m* diizeyinde oldugu diistiniildiigiinde, Tiirkiye’nin
aldig1 pay %0,003 seviyesinde olmaktadir. Tiirkiye’nin dogal gaz anlaminda diinya
rezervlerinin ¢ok kii¢iik bir kismina sahip olmasi nedeniyle, iiretiminden aldigi pay da

cok diisiik diizeydedir.

Ulkemizde, tespit edilen smnirli diizeyde dogal gaz ve petrol rezervleri olmasina
karsin, 2011 yil1 sonu itibariyle 526 milyon tonu goriiniir olmak iizere yaklasik 1.319
milyon ton tagkomiirii ve 10.782 milyon tonu goriiniir rezerv niteliginde toplam 11.752
milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir. Bu miktar, toplam diinya linyit rezervinin
yaklagik %]1,6'sin1 olusturmaktadir. Tiirkiye, bu anlamda rezerv miktarlar1 agisindan
linyitte diinya Olgeginde orta diizeyde, taskomiiriinde ise alt diizeyde yer almaktadir.
Ayrica linyit rezervleri tilke geneline yayillmis ve hemen hemen her bolgede ve kirktan
fazla ilde linyit olusumuna rastlanilmaktadir (DEK-TMK, 2011, 36). Bununla birlikte,
IEA/OECD tarafindan yapilan uluslararasi genel komiir smiflandirmasinda, ortalama
olarak diinyadaki linyit komiirlerinin kalorifik giiciiniin (2000-7000 kcal /kg),
tagkomiirli rezervlerine oranla olduk¢a diisiik oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle

linyit kaynaklarinin iktisadi agidan 6nemi taskomiirii kadar biiyiik degildir. Dolayisiyla,

% Ancak rezervin gorimiir kategorisinde ifade edilebilmesi bu varhiklarin ekonomik olarak
isletilebilirligini gostermemektedir.
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linyit rezervleri, taskomiirii gibi uluslararas: ticarete konu olmamakta ve genellikle
cikarildiklar iilkede ya da bolgelerde tiiketilmektedir (Doganay, 2011: 346 ).*°

Petroliin zamanla oksitlenmesi ve uc¢ucu maddelerini kaybederek katilagmasi
sonucu olusan, sert, siyah renkli bir ¢esit petrol iriinii olan asfaltit, komiir olmasa da
komiir gibi, kati yakit olarak kullanilan bir enerji kaynagidir (DEK-TMK, 2011, 30).
Tiirkiye’de yapilan etiit ve sondajlar sonucu, yaklasik 77,5 milyon ton asfaltit rezervi
belirlenmektedir. Bu rezervin 40,7 milyon tonu ise goriiniir niteliktedir. Buna ilaveten,

tespit edilen toplam 1.641 milyon ton bitiimlii sist rezervi mevcuttur.

Tiirkiye, Alp-Himalaya kusag iizerinde yer aldigindan oldukca yiiksek jeotermal
potansiyele sahip olan bir iilkedir.** Tiirkiye'nin jeotermal potansiyeli 31.500 MW'tir.
Ayrica 2011 yili sonu itibariyle ililkemizde yillik 48.000 MW biiyiikliigiinde riizgar
enerjisi potansiyeli bulundugu tespit edilmistir. Cografi konumundan o&tiirii yliksek
giines enerjisi potansiyeline sahip olan Tiirkiye'nin yillik ortalama 7,2 saat giineslenme
stiresi oldugu, dolayisiyla, (2011 yili sonu itibariyle) giines enerjisi potansiyeli 32.6
milyon TEP olarak tespit edilmistir. Ote yandan, Tiirkiye'nin hayvansal atik
potansiyeline karsilik gelen iiretilebilecek biyoyakit miktarinin 7 ile 10 milyon TEP
arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin biyoyakit kaynaklari, tarim, orman,
hayvan, organik sehir atiklar1 gibi birtakim atiklardan meydana gelmektedir.41 Atik
potansiyelimiz yaklasik 8,6 milyon TEP olup bunun 2,6 milyon TEP’i elektrik, 6
milyon TEP’i istnma amagl kullanilmaktadir (Tablo 3.2).

3.3.2. Tiirkiye’de Enerji Uretiminin Yapisi ve Seyri

Tiirkiye’de iiretilen enerjinin biiylik bir kismi tag komiiri, linyit ve asfaltiti iceren
kat1 yakitlardan olusmaktadir. Kat1 yakitlarin iiretim orami tiim kaynaklar igerisinde
%55,4 oranindadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore 1980-2011
yillar1 arasinda yerli birincil enerji kaynaklar tiretimi yaklagik %85,7 artarak 17.358 bin
TEP’den 32.229 bin TEP’e ulasmis olmasina ragmen, hala i¢ talebi karsilayacak 6l¢iide
yeterli degildir. Bu artista en biiyiik pay, 2,3 kat artan ve toplam enerji tiretiminin tek

basina %350’sini karsilayan linyit kaynagidir (Sekil 3.9). Birincil enerji kaynaklari

% Ulkemizde linyit rezervleri kalorifik degeri olarak 1.000 kcal /kg ile 4.200 kcal /kg arasinda degisiklik
gostermektedir (TKIK, 2012: 13). Taskomiirii rezervleri i¢inse bu durum genel olarak 5.450-7050 kcal/kg
arasinda degismektedir (TTK, 2013: 25).

0 Ayrintili bilgi i¢in bkz., Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Web Sitesi, 2013.

*t Ayrintili bilgi i¢in bkz., Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Web Sitesi, 2013.



106

tretim biyiikligii siralamasinda ikinci sirada ise %13,97°lik oraniyla hidrolik
gelmektedir. Buna karsin, enerji tiiketiminin yaklasik %60°1n1 olusturan petrol ve dogal

gazin toplam enerji tiretimindeki pay1 sadece %10’u kapsamaktadir.

Sekil 3.9. Yillar itib"ariyle Tiirkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklar
Uretimi (TEP) [1980-2011]
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B Dogalgaz = Hidrolik m Jeotermal B Riizgar
Giines = Odun Hay. ve Bitki Art.

Kaynak: ETKB

Yillar itibariyle baktigimizda petrol, tas komiirii ve hayvan ve bitki artiklarindan
saglanan klasik biyoyakit enerjisi tiretimi diisme; yenilenebilir enerji kaynaklarindan
hidrolik, giines ve riizgar enerjisi tiretimi ise artma egilimindedir. Komiiriin Tiirkiye nin
en onemli yerli enerji kaynagi olmasma ragmen, son 20 yilda dogal gaz kullaniminin
yayginlagsmasi, komiiriin geri planda kalmasina yol agmustir. Ancak s6z konusu
dénemde, dogal gaz iiretimi artmis olmasina ragmen hala ihtiyaci karsilamaktan uzaktir.
Tiirkiye'nin birincil enerji tiretimi; kaynaklar ve secilmis yillar itibariyle BTEP (Bin ton
petrol esdegeri) olarak Tablo 3.4’te verilmektedir.
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Tablo 3.4. Birincil Enerji Kaynaklari Uretim Diizeyi (Bin TEP)

Yillar Taskomiirii  Linyit  Asfalt  Petrol  Dogalgaz  Hidrolik  Jeotermal Riizgair Giines Odun  Biyoyakit  Toplam

1980 2.195 3.738 240 2.447 21 976 60 - - 4.730 2.953 17.358
1985 2.199 8.212 225 2.216 62 1.036 237 - - 5.210 2.539 21.935
1990 2.080 9.524 119 3.903 193 1.991 433 - 28 5.361 1.847 25.478
1995 1.319 10.735 29 3.692 166 3.057 511 - 143 5.512 1.556 26.719
2000 1.060 11.418 9 2.886 581 2.656 713 3 262 5.081 1.376 26.047
2001 1.145 11.124 13 2.679 284 2.065 764 5 287 4.879 1.332 24.576
2002 1.047 10.311 2 2.564 344 2.897 820 4 318 4.684 1.290 24.282
2003 1.132 9.501 144 2.494 511 3.038 860 5 350 4.497 1.251 23.783
2004 1.081 9.141 310 2.390 644 3.963 891 5 375 4.318 1.214 24.332
2005 1.291 11.541 341 2.395 740 3.410 926 5 385 4.145 1.179 26.358
2006 1.348 11.545 195 2.284 839 3.886 898 11 403 4.023 1.146 26.580
2007 1.089 13.372 336 2.241 827 3.217 914 31 420 3.880 1.116 27.454
2008 1.204 15.205 265 2.268 931 2.861 1.151 73 420 3.679 1.134 29.257
2009 1.294 15.632 476 2.349 627 3.092 1.625 129 429 3.530 1.136 30.328
2010 1.511 15.505 508 2.671 625 4.454 1.966 251 432 3.392 1.166 32.493
2011 1.308 16.138 423 2.555 652 4.501 2.060 406 630 2.446 1.091 32.229

* Enerji orijinal birimleri petrol cinsinden Ton Petrol Esdegerine (TEP), doniistiiriilerek ortak birim olarak kullanilmaktadir. Her bir enerji kaynagimin TEP degerleri Ek 1.’de
yer verilmektedir.

** 2012 yilina ait verilerin hesaplanmasi islemleri Aralik-2013 tarihinden 6nce tamamlanamadigindan verilememektedir.

Kaynak: ETKB
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Son yillarda, yeni petrol sahalarinin kesfedilememesi ve mevcut petrol sahalarinin
da eski olmasi nedeniyle ham petrol iiretimi, her gecen yil siirekli olarak diismektedir
(TUBITAK, 2003: 10). 2011 yilinda ham petrol iiretimi, 2009 yilina gore %4,3; 2000
yilina gore ise %11,5 azalarak 2.555 bin ton diizeyinde gergeklesmektedir. Bu oran, son
on yilda yillik ortalama %1’lik bir azalisa tekabiil etmektedir. Mevcut petrol sahalarinin
artirllamamast ya da uzun donem {iretim performansinin bu haliyle devam etmesi
halinde, ham petrol iiretiminin ilerleyen yillarda da azalmaya devam etmesi

beklenmektedir.

Enerji rezervlerinin dagilimina bakildiginda, enerji iretim kaynaklarmin en
onemlisi linyit oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de, zengin kdmiir rezervleri bulunmasina
ragmen, komiirde de i¢ talebi karsilayacak olgiide iiretim yapilamamaktadir. Bunun
disinda diger 6nemli enerji iiretim kaynagi da yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari bakimindan zengin bir cografyaya sahip olan Tiirkiye’de, enerji
tiretiminin yaklasik dortte biri (%24) yenilenebilir enerjiden elde edilmektedir (Sekil
3.10). Yenilenebilir enerji kaynaklarinda, gerek yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi
gerekse bir takim yatirim kosullarinin getirdigi zorluklar nedeniyle potansiyelin altinda
tretim yapilmaktadir (Karagdl ve Mihciokur, 2013, 2). Diger yandan, diinyanin hemen
biitiin geligmis iilkelerinde var olan niikleer enerji santralleri ise Tiirkiye’de daha yeni

kurulma asamasindadir.

Sekil 3.10. 2011 Yih itibariyleTiirkiye’nin Enerji Uretimi
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3.3.3. Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Yapisi ve Seyri

Ulke ekonomilerinin gelisiminde enerjinin ve dolayis ile enerji hammaddelerinin
onemi olduke¢a buylktiir. Petrol, dogal gaz ve komiirden olusan fosil yakitlar sadece
enerji hammaddesi olarak degil, aymi zamanda bircok sanayinin demir-gelik,
aliminyum, plastik, boya, eczacilik, kozmetik gibi farkli alanlarinda temel iiretim

girdileri olarakta kullanilmaktadir (DPT, 2001d: 3).

Niifusun, sanayilesmenin ve kentlesmenin etkisiyle birlikte Tirkiye’de enerji
tilketimi, 6zellikle 1980°den itibaren hizli bir artis siirecine girmektedir. Temel stratejisi
ihracata dayali olan disa doniik biiylime modelinin uygulandigi bu siiregte nispi olarak
tarim kesimi Onemini kaybederek yerine sanayi ve hizmetler sektdrii on plana
cikmaktadir. Ekonominin genel yapisindaki s6z konusu yapisal doniisiimiin daha fazla
enerji kullanimimi gerektirmesi, halihazirda diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir
bolimiinii karsilamakta olan fosil yakitlara olan talebi de artirmaktadir (Mucuk ve
Uysal, 2009: 106). Tiirkiye’nin yillar itibariyle enerji tiiketiminin seyri Sekil 3.11°de

verilmektedir.

Sekil 3.11. Enerji Tiiketimi Biiyiime Oranlari (%) [1980-2011]
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore Tiirkiye’nin birincil enerji
tilketimi, 1980 yilinda 31.963 bin TEP’den, %258 oraninda artarak 2011 yilinda
114.480 bin TEP seviyesine ulagsmaktadir. Yillar itibariyle enerji tiikketimindeki bu
degisim, yillik ortalama %4,27’lik bir artisin oldugu sonucunu dogurmaktadir ki bu
oran, Tirkiye’nin son 30 yilda gergeklestirdigi ortalama biiyiime hiz1 ile aym

diizeydedir (bkz. Sekil 3.1). Ekonomideki biiyiime ile enerji tiiketimi arasindaki yakin
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iliski burada da goriilmektedir. Ulkemizde ekonomik krizlerin yasandigi 1994 yilinda
%2,05’lik, 1999 yilinda %0,89 ve 2001 yilinda meydana %6,24’liikk diislisiin ardindan
diinyada ekonomik krizin yasandigi 2008 yilinda ve etkilerinin devam ettigi 2009
yilinda yasanan sirasiyla %1,20 ve % 0,19’luk azalmalar haricinde enerji tliketimi
siirekli bir artis egilimindedir. istikrarli bir sekilde biiyiiyen ekonomiye ve hizl
kentlesmeye paralel olarak enerji tiikketimi, son on yilda hizli bir artis egilimi
gostermekte ve 2011 yili itibariyle yillik ortalama %4,531iik bir artisa es deger bir seyir
izlemektedir. Tirkiye’nin yillar itibariyle enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliski Sekil 3.12°de verilmektedir.

Sekil 3.12. Enerji Tiiketimi- Biiyiime iliskisi (1980-2011)
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Uretim igin en 6nemli ana girdilerin basinda enerji olmasi nedeniyle enerji
tiikketiminin ekonomik biiyiime iizerinde énemli etkileri oldugu bilinmektedir. Uretim
stirecine katilan diger girdilerin enerji olmadan iiretim siirecine katilmalar1 olduk¢a
siirlt diizeydedir. Aslinda tiim iiretim siireclerinin ortak yani, (oranlar liretim yapisina
gore degismekle birlikte) muhakkak emek, sermaye ve enerji kullanmalaridir
(Kavrakoglu, 1981: 2). Uretimde artan sermaye ve isgiicii kullanimi artan enerji
tiiketimiyle miimkiindiir (Korkmaz ve Develi, 2012: 8). Bu durum ayn1 zamanda Sekil
3.12°de goriildiigii iizere, gerek enerji tiiketimi verileri, gerekse reel GSYIH degerleri
birbirine ¢ok yakin degerler almakta ve aralarinda siki bir korelasyon oldugu

izlenilmektedir.*?

2 Elbette ki bu iki degisken arasinda paralellik arz eden durum, iilkelerin iklim kosullari, ekonomik
yapilar1 ve tilketim aligkanliklar1 gibi bir takim etkenlerden dolay1 farklilik arz edebilmektedir.
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Tiirkiye’nin toplam enerji tiikketimine enerji kaynaklari acisindan bakildiginda,
2011 yil1 enerji tiiketiminde %32,2 (36.909 bin TEP) ile en biiyiik paya sahip olan dogal
gazi, %26,6 (30.499 bin TEP) ile petrol, %14,6 (16.666 bin TEP) ile tagkomiirii ve
%14,3 (16.420 bin TEP) ile de linyit takip etmektedir. Son 12 yilda dogal gaz boru
hatlarinin yapiminin hizlanmasi ve yapilan birgok dogal gaz antlasmalarinin da etkisiyle
dogal gaz tiiketimi 2000-2011 déneminde yaklasik 2 kat artis gdstermektedir. ilerleyen
donemlerde dogal gazin hizmete sunuldugu yerlesim alanlarinin sayisinin artmasiyla
birlikte dogal gazin toplam enerji kullanimi igindeki oranin daha da artacagi
diistiniilmektedir. Tirkiye’nin 2011 yili itibariyle enerji tiiketiminin kaynaklara gore
dagilimi Sekil 3.13’te verilmektedir.

Sekil 3.13. 2011 Yih ItibariyleTiirkiye’nin Enerji Tiiketimi
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Tiirkiye’nin artan enerji talebinin daha ziyade hangi sektdrden kaynaklandigini
gorebilmek igin sektorel bazli bir enerji tiiketimi analizinin yapilmasi gerekmektedir
(Karanfil, 2009: 7; Yanar ve Kerimoglu, 2011: 192). Bu baglamda, toplam enerji
tilketimi igerisinde farkli sektorlerin ve hane halklarinin enerji tiiketim miktarlari ve

toplam enerji tiikketimi igindeki paylart Tablo 3.5’te ve Sekil 3.14’°te verilmektedir.
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Tablo 3.5. Tiirkiye’nin Sektorel Enerji Tiiketimi [2000-2011] (Bin TEP)

Enerji Nihai Cevrim
Yilar Konut Sanayi Ulastirma Tarim J Enerji . Toplam
Dis1 - . . Sekt
Tiiketimi

2000  20.058 24.501 12.008 3.073 1.915 61.555 18.945  80.500

2001 18.122  21.324 12.000 2.964 1.638 56.048  19.354  75.402

2002 18.463  24.782 11.405 3.030 1.806 59.486  18.845 78.331

2003 19.634  27.777 12.395 3.086 2.098 64.990 18.836 83.826

2004 20.252  29.358 13.907 3.314 2.174 69.005 18.814 87.818

2005 22923 28.084  13.849 3.359 3.296 71510 19.564 91.074

2006 23.677  30.996 14.994 3.610 4.163 77441 22201  99.642

2007 24.623  32.466 17.282 3.945 4.430 82.746  24.879 107.625

2008 28.323  26.906 15.996 5.174 3.244 79.642  26.779 106.421

2009  29.466  25.966 15.916 5.073 4.153 80.574  25.565 106.138

2010 28.868 30.628 15.328 5.089 3.459 83.372  25.894 109.266

2011 29.973  30.830 15.950 5.755 4.442 86.952  27.528 114.480

Not: 2012 yilina ait verilerin hesaplanmasi islemleri Aralik-2013 tarihinden dnce tamamlanamadigindan
verilememektedir.
Kavnak: ETKB

2011 yilinda tiiketilen 114.480 bin TEP birincil enerjinin sektorel dagilimi
incelendiginde, %27 (30.830 bin TEP) ile sanayi, %26 (29.973 bin TEP) ile konut ve
%14 (15.950 bin TEP) ile de ulagim sektorlerinin oldugu goriilmektedir. 2000-2011
yillart arasinda ulasim sektoriiniin enerji tiikketimi igindeki payr %I15’ten %14’e
gerilerken, konut ve tarim sektoriiniin paylar1 birer puan artarak sirasiyla %25 ve %5
olarak ger¢eklesmektedir. Diger taraftan, ¢evrim sektorlerinin payinda bir degisikligin
olmadigi bu siiregte, en biyiik degisiklik payr %30’dan %27’ye diisen sanayi
sektoriinde yasanmaktadir. Petrol rafinerileri, elektrik santralleri ve dogal gaz cevirim
santrallerini kapsayan ¢evirim sektoriiniin 2011 yili itibariyle enerji tiikketimi 27.528 bin
TEP’tir.
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Sekil 3.14. Tiirkiye'nin Sektorel Enerji Tiiketim Agirhiklar: (%) [2000-
2011]
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3.4. TURKIYE’NIN ENERJi SORUNU

Enerji, iilkelerin iktisadi ve sosyal gelismisliginin bir dl¢egi ve ayn1 zamanda en
temel insani bir gereksinim olarak gerek insan hayatinda gerekse iktisadi faaliyetlerde
tartismasiz bir Oncelige sahiptir. Enerjiye bu kadar 6nem atfedildigi giiniimiizde diinya
siyasetini yoOnlendiren stratejik bir meta olarak kiiresel ¢apta ekonomik, sosyal ve
cografi diizenin gelecekteki en etkin belirleyicisi olarak karsimiza cikmaktadir.
Enerjinin hangi sartlarda temin edilebildiginin ya da temininde yasanilan sikintilarin,
ulusal ve uluslararasi diizeyde rekabeti dogrudan etkilemesi, iilkelerin iiretim yapilarini
bi¢imlendirmesi, biitge dengelerini etkilemesi ve dis agiklarin temel belirleyicilerinden
biri olmasi, enerji konusunu diinyanin en 6nemli giindem maddelerinden biri haline
getirmektedir (Bilginoglu, 2012, 2). Kimilerine gore enerji, “teknik” bir sorun olarak
goriilmektedir. Mevcut iiretim (tiilketim) teknolojilerinin iyilestirilmesi ya da yeni
teknolojilerin kullanilmasiyla birlikte, ekonomilerin iiretim silirecinde ya da insanlarin
giinliik hayatlarinda kullandiklar1 ayn1 miktardaki enerji ile bugiin, ge¢miste oldugunda
daha fazla ihtiyacin giderilebilecegi ongoriilmektedir (Kavrakoglu, 1981: 1; Mankiw,
2000: 127; Krugman ve Wells, 2010: 373). Bu goriise gore, teknoloji gelistikge bu
sorununda ortadan kalkacag diisiiniilmektedir. Kimilerine gore enerji, “ekonomik” bir
sorun olarak dile getirilmekte ve bu sorunun asir1 ylikselen petrol fiyatlari ile birlikte bu
artiglarin diger enerji tiirlerinin de pahalilasmasina yol acarak enerjinin ulagilmas1 zor
bir meta haline gelmesinden kaynaklandig ileri siiriilmektedir (Kavrakoglu, 1981: 1;).

Bu yaklagima gore, varil basina maliyeti 10 dolar1 bile gegmeyen petroliin yiiksek
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kazanglar elde edilmeden kullanima sunuldugu takdirde enerji sorununun da ¢oziilecegi
varsayllmaktadir.  Kimilerine gore ise enerji sorunu diinya enerji kaynaklarinin
(6zellikle birincil kaynaklarin) giderek “tiikenmesinden” ileri gelmektedir (Kavrakoglu,
1981: 1;). Tiikkenen her metanin degerinde bir artis oldugu ve bulunmasi da giderek
zorlagtigi dikkate alindiginda, giiniimiizdeki rezerv, iiretim ve tiiketim miktarlari
baglaminda bilinen petrol rezervlerinin 54 yil igerisinde tilkenme riskiyle karsi karsiya
kalmasi bu enerji kaynagmin teminini pahali ve zor hale getirmektedir (Tablo 2.1).
Petrol rezervlerinin her gecen giin hizla tilkkenmesi nedeniyle petroliin alternatifi
olabilecek enerji kaynaklarinin harekete gegirilmesi durumunda bu sorunun kisa vadede

hafifletilebilecegi, uzun vadede ise tamamen ¢6ziilecegi diistintilmektedir.

Gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda iizerinde en ¢ok durulan konularin
basinda gelen enerji kithigr ve haliyle pahaliligi, diisiik iiretim diizeyinin disinda
gelismis iilkeler i¢in yasam kalitesinin diismesi, gelismekte olan {ilkeler igin ise
yoksulluk anlamina gelmektedir (Tamzok, 2005: 280). Tiirkiye’nin ekonomik agidan
bakildiginda en onemli sorunlarindan biri basta petrol ve dogal gaz olmak iizere
kullanilan mevcut enerji kaynaklarinda biiyiik dlglide digariya bagimli olmasidir. Enerji
baglaminda Tirkiye, dis iilkelere yani, ithalata yiiksek bir bagimlilik i¢indedir. Bu

durum ise Tiirkiye ekonomisine ciddi bir yiik getirmektedir.
3.4.1. Tiirkiye’nin Enerji Acig1 ve Enerjide Disa Bagimhihig

Enerji alaninda yasanilan her gelisme kaginilmaz olarak Tirkiye’nin durumunu
degerlendirmeyi gerekli kilmaktadir. Bunun baglica nedeni ise Tiirkiye’nin enerji
alaninda %72’lere varan disa bagimliligidir. Yani, kullanilan enerjinin yaklasik dortte
ticli baska tilkelerin mahdir. Haliyle disarida meydana gelebilecek muhtemel her
sikintili durum, mevcut i¢ kaynaklarimizin ne durumda oldugu, ne diizeyde dogru
degerlendirildigi ve olas1 sikintili déonemlere ne 6lg¢lide hazirlikli olundugu konularinin
sorgulanmasini getirmektedir (Yazar, 2010: 4). 2020°li yillara yonelik biiyiik hedefleri
olan ve daha gelismis bir ekonomiye sahip olmaya ¢alisan Tiirkiye’nin enerji denge
tablolarinda talep veya ithalat gibi ekonomik biiytikliiklerin artis degerleri analiz
edilirken enerji agigimin fiziki boyutunun yaninda finansal boyutunun, yani dis ticarete
ya da cari agiga olan etkileriyle birlikte ele alinmasi, konunun anlasilabilirligi agisindan

bliylik 6nem arz etmektedir.
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3.4.1.1. Fiziki Boyutuyla Enerji Acig1

Bilindigi iizere llkelerin ekonomik, demografik ve sosyal gelismelerine paralel
olarak enerjiye olan talepleri de hizla artmaktadir (Aydin, 2011: 6). Enerji talebindeki
bu artig, Tiirkiye i¢in ortalama olarak yaklasik %4,3 (1980-2011 yillar1 arasi)
dolaymndadir. Ancak son yillar s6z konusu oldugunda bu artisin bircok defa %9’u
gectigi (2006 ve 2007 wyillar1) goriilmektedir. Toplam enerji ihtiyacinin yaklasik
%72’sini ithal enerji girdileri ile karsilamak durumunda olan Tiirkiye’nin 2011 yihi
genel enerji tiiketimi toplam1 yaklasik 114.480 bin TEP olarak gergeklesmektedir. Bu
rakamlarin da agikca ifade ettigi gibi Tiirkiye, enerji ithal eden ve enerjide biiyiik 6l¢iide
disa bagimli olan net enerji ithalatcist bir lilkedir. Dolayisiyla giderek artan petrol ve
dogal gaz tiiketiminin 6nemli bir kismimnin yerli kaynaklardan karsilanabilmesi (kisa
vadede) pek miimkiin goériilmemektedir. Tirkiye’nin birincil enerji kaynaklar

baglaminda disa bagimlilik degerleri Sekil 3.15’te verilmektedir.

Sekil 3.15. Tiirkiye’nin Enerjide Disa Bagimlihigi (%)
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Kaynak: ETKB

Sekil 3.16.’da Tirkiye’nin enerji liretimi ile tiiketimi arasindaki agigin yillar
itibariyle giderek arttigi goriilmektedir. Son yirmi yildaki enerji tiretimi ve tiiketimi
arasindaki agiga bakildiginda; 1980 yilinda birincil enerji tiikketimi 31.963 bin TEP’ten
2011 yilinda 114.480 TEP’e ulagmistir. Buna karsin, 1980 yil1 birincil enerji tiretimi
17.358 bin TEP’ten 2011 yilinda 32.229 bin TEP’e yiikselmistir. Boylece enerji
tiiketimi 3,56 Kat artarken enerji iiretimi sadece 1,85 kat artmustir. Sekil 3.16°da yer alan
Tiirkiye’nin mevcut enerji tiikketim egilimine bakildiginda enerji talebini karsilamada

yerli liretimin paymin hizla diistiigli agik¢a goriilebilmektedir.
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Sekil 3.16. Tiirkiye'nin Enerji Uretim ve Tiiketim Degerleri (Bin

TEP) [1970-2011]
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Enerji tiiketimi i¢inde yerli kaynaklar bakimindan potansiyeli iyi durumda olan
linyit ve hidroligin agirlikta oldugu yenilenebilir enerjidir. 2011 yil1 sonu itibariyle 32
milyon TEP olarak gerceklesen birincil enerji iiretiminin %51,4’{inti linyit ve daha az
miktarda asfaltit olusturmaktadir. Tag komiirii liretiminin toplam {iiretim i¢indeki pay1
%4,1°dir. Hidrolik ve diger yenilenebilir kaynaklardan yapilan iiretim ise yerli iiretimin
%23,6’sim1 olusturmakta ve bu deger toplam enerji tiiketiminin %6,6’sina tekabiil
etmektedir. Toplam enerji tiikketiminin %58,8’ini olusturan siv1 fosil yakitlarin (petrol ve
dogal gaz) yerli iretim igindeki payr ise sadece %9,9 gibi ¢ok diisiik bir paya
esdegerdir. Tirkiye nin birincil enerji kaynaklar: itibariyle genel enerji dengesi Sekil
3.17°de verilmektedir.

Sekil 3.17. Kaynaklar itibariyle Tiirkiye’nin Genel Enerji Dengesi
(Bin TEP)
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Tiirkiye’de hemen her ¢esit enerji kaynagi bulunmakla birlikte linyit ve hidrolik
enerji disinda diger enerji kaynaklari ilke talebini karsilamakta yetersizdir. Enerji
tilketiminin karsilanmasi ag¢isindan, ge¢mis yillarda oldugu gibi biiylik oranda disa
bagimli olan Tirkiye’de 2011 yilinda kullanilan enerjinin yerli iiretimle karsilanma
orant %28 olarak gergeklesmistir. Diger bir ifadeyle, 2011 yilinda 90.292 bin TEP
olarak gerceklesen toplam enerji ithalati, toplam enerji arzinin  %72’sini
olusturmaktadir. Bu oran, petrolde ve komiirde %92, dogal gazda ise %98°dir. 2011 yili

itibariyle Tiirkiye’nin genel enerji dengesi Sekil 3.6’da verilmektedir

Tablo 3.6. 2011 Yih Itibariyle Tiirkiye’nin Genel Enerji Dengesi (Bin TEP)

Tagkomiirii + Petrol Dogal gaz + Yenilenebilir  Toplam
Asfalt Biyoyakit

Yerli Uretim 1308 16561 2.555 652 3.537 7.597 32.229
Uretim Igindeki 41 514 7.9 2.0 11,0 236 100
Payl (%) ) ) ) ) 1 i)
Birincil Enerji 16,666  16.824 30499 36909 3537 7.597 114.480
Tuketimi
Tiiketim Igindeki 14,6 147 266 322 31 6,6 100
Payr (%)
Enerji Ithalat: 15.351 - 36.099  36.219 - - 90.292
Tiiketimin Yerli
Uretimle 78 984 84 18 100 100 28.2

Kargilanma Orani

Tirkiye’de tespit edilmis olan petrol, dogal gaz ve komiir rezervleri, ihtiyacin ¢ok
azim karsilayabilecek seviyededir. Enerji Bakanligi verilerine gore, 2011 yilinda
tilkketilen 30.499 bin ton petroliin sadece %81, arz edilen 36.909 bin ton petrole esdeger
dogal gazin sadece %?2’si ve arz edilen 16.666 bin ton petrole esdeger komiiriin ise
sadece %28’1 yerli kaynaklardan temin edilebilmistir.  Tirkiye agisindan enerji
kaynaklarinin tiiketimine yonelik degerlendirmelerde, ham petrol iiretimi gibi dogal gaz
ve komiir liretiminin de ihtiyaglari karsilamaktan ¢ok uzak oldugu goriilmektedir (Tablo

3.6).
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3.4.1.2. Finansal Boyutuyla Enerji A¢ig1

Bugiiniin diinyas1 enerjiyi, ekonominin ve sosyal yasamin vazgecilemez bir 6gesi
konumuna getirmektedir. Enerji, az ya da ¢ok hemen hemen ckonomideki biitiin
kesimlerce nihai mal ya da ara mal olarak kullanilan bir girdidir. Bu nedenle enerji
alanindaki darbogazlar biitiin kesimleri dogrudan etkilemektedir. Bu manada, tilkelerin
ekonomik gelisimlerinin  slirdiiriilebilmesi ve ¢agdas yasam standartlarinin
saglanabilmesi i¢in vazgecilmez bir kaynak niteliginde olan enerjinin, siirekli ve giivenli
olarak arz edilmesinin yani sira, Ozellikle iiretim faaliyetleri icinde 6nemli bir yer
tutmast nedeniyle diisiik maliyetli olarak kullanima sunulmasi da biiyiikk 6nem

tasimaktadir (Eti Menkul, 2008: 3).

Gelisen ekonomisi ve degisen sosyoekonomik yapisiyla Tirkiye’nin yakin
gelecekte karsilasabilecegi en biiyiik sorunlarin basinda enerji agig1 gelmektedir. Son
otuz yilda enerji tiketimi hizla artarak, mevcut Uretimin yaklasik 3.5 katina
ulagmaktadir. Boylece iiretimini kendi 6z kaynaklar1 ile karsilayamayan Tiirkiye,

tiiketimini ithalat yoluyla karsilamak durumunda kalmaktadir.

Tiirkiye nin biiylime siirecinde ihtiyaci olan enerji tiikketimi hizla artarken, enerji
iiretimi ve bu alanda yapilan yatirimlar yetersiz kalarak enerji ihtiyact giderek artan ithal
enerji girdileriyle karsilanir hale gelmektedir. Tiirkiye ekonomisinde 2011 yil1 itibariyle
enerji tiikketimi 114.480 bin TEP iken, bunun sadece 32.229 bin TEP’i yerli iiretimle
karsilanabilmektedir. Bunun sonucunda Tiirkiye, birincil enerji tiiketiminde %70’leri
asan disa bagimlilik sorununu ve 2011 yilinda 54,1 milyar dolara varan dis alim
faturalar1 ile karst karsiya kalmaktadir. Bu da toplam ithalatin %25’ine tekabiil
etmektedir. Bu durum, enerjide disa bagimliligin  ekonomik  biiylimenin

stirdiiriilebilirligi agisindan ne kadar 6nemli oldugunun da bir gostergesidir.
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Sekil 3.18. Tiirkiye'nin Enerji ithalati Faturasi (Milyon $) [1980-2012]
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Enerji ithalatinin ekonomi tizerindeki olasi etkilerini daha net gérebilmek igin
enerji ithalatinin toplam ithalat i¢indeki payimna bakilmasi gerekmektedir (Aydin, 2011:
8). 1980 yilindan 2012 yilina kadar ki siirecte ithal enerji girdilerinin toplam ithalat
igindeki pay1 ortalama %22 olarak gergeklesmektedir. ithalata iliskin gerek enerji
gerekse toplam ithalat degerleri, 2002 sonrast siirecte ciddi bir ivme (si¢rama)
kazanmistir (Sekil 3.18). 2002 yilinda enerji iirlinleri ithalatina 6denen fatura 2012
yilina gelindiginde yaklasik 6,5 kat artarak 9,2 milyar dolardan 60,1 milyar dolara
ulagsmistir. Yine ayn1 donemde toplam ithalat, yaklasik 4,6 kat artarak 51,6 milyar
dolardan 236,5 milyar dolara ulagsmistir. 2002 yilindan itibaren 6zellikle ytliksek biiyiime
performansinin paralelinde artmaya baslayan enerji ithalatinin olumsuz etkileri, dis
ticaret acig1 iizerinde ciddi anlamda hissedilmeye baslanmistir. Ayrica Sekil 3.18’de
goriildiigii iizere, 2008 kiiresel krizin etkisiyle i¢ talepte kii¢iilme ve ekonomide
yavaslamanin meydana gelmesi ve bunun paralelinde genel ithalatta diisiis yasanirken,
yerli ikamesi olmayan ve iiretim siirecinin sekteye ugramamasi icin gereken petrol,
dogal gaz gibi enerji liriinlerinin ithalatina 6denen faturanin hizla arttig1 gézlenmektedir.
Tiirkiye’nin yillar itibariyle ithal enerji girdilerine o6dedigi tutarlar Tablo 3.7°de

verilmektedir.
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Tablo 3.7. ithal Enerji Girdilerinin Maliyeti (Milyon $) [2000-2012]

Petrol  Dogal Gaz ~ Ko&miir E[elqrik Giz_li Toplam

Ithalat1 Ithalati Ithalati  Enerjisi Ithalatt ~ Veri*
2000 5.643 3.079 676 132 - 9.541
2001 4.675 3.154 348 162 - 8.339
2002 1.323 810 398 128 6.545 9.204
2003 1.802 977 290 43 8.463 11.575
2004 2.544 1.165 359 16 10.323  14.407
2005 3.763 1.647 619 18 15209  21.256
2006 5.902 1.664 690 18 20.585  28.859
2007 7.555 1.857 832 22 23.615 33.881
2008 11.396 2.350 1.363 15 33.157  48.281
2009 8.756 1.640 1.194 17 18.298  29.905
2010 11.391 2.366 1.216 20 23.504  38.497
2011 15.246 2.974 1.418 87 34.393 54.118
2012 16.179 2.946 1.265 255 39472  60.117

*Gizleme uygulanarak ayni fasil altinda tek bir GTIP kodunda birlestirilen maddelere ait toplam
deger, siniflamalarda ana grup toplamlarinin kaybolmamasi amaciyla “gizli veri” adiyla ayr1 bir
grup olarak verilmistir. S6z konusu maddelerin bulundugu alt grup degerleri, gizli maddelerin
degerinin ¢gikarilmasindan sonra kalan maddelerin degerlerini icermektedir.
Kaynak : TUIK, DTM
Tiirkiye’de 2002 yilinda 15 milyar dolar olan dis ticaret agiginin yaklasik %60°1
(9,2 milyar dolar1) ithal enerji girdilerinden olusurken, 2012 yilina gelindiginde 84
milyar dolar olan dis ticaret agiginin yaklasik %71°i (60 milyar dolar1) petrol, dogal gaz
ve komiir gibi enerji girdilerinden meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica ithal enerji
girdilerinin pay1 toplam ithalatin dortte birine (%25) tekabiil etmektedir ve dis ticaret
hadlerindeki degisimin ticaret agigmma yansimast temelde bu kalem {izerinden
gerceklesmektedir. 2012 yilinda 16 milyar dolar olan petrol faturasina ayrica 3 milyar
dolarda dogal gaz eklenmesiyle iki temel ithal enerji kaynaginin faturast 19 milyar
dolara ¢ikmaktadir. TUIK’in dis ticaret verilerine gore, enerji ithalatmin en biiyiik

boliimiinii bir 6nceki yila gore yiizde 14,7 artisla 39,4 milyar dolar olarak gergeklesen
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“gizli veri”® kapsamindaki ham petrol ve diger tiriinler olusturmaktadir. Ayni dénemde
gizli veri kapsami disinda kalan petrol ve petrolden elde edilen iirlinler ithalati bir
onceki yila gore %6,1 artigla 16,2 milyar dolar olarak gergeklesmektedir. Gizli veri
kapsaminda olmayan dogal gaz ve mamul gaz ithalati ise %1 azalarak 2,9 milyar dolara
geriledigi goriilmektedir. Ayrica, tas, kok ve briket komiirii ithalati %10,8’lik bir
diistisle 1.2 milyar dolar, elektrik enerjisi ithalati ise %193,1 artigla 255 milyon dolar
diizeyinde gergeklesmektedir. Dis ticaret agiginin onem kazandigi kriz donemlerinde,
enerji dengesinin belirleyici roliiniin daha da artti§i bu tablodan da goriilmektedir

(Aydin, 2011: 9).

Tiirkiye’nin ithalati icinde onemli paya sahip olan enerji ithalati ve ithalatin
faturasi, ozellikle 2000 yilindan itibaren dis ticaret acigint ve buna bagli olarak cari
islemler acigiin siirekli olarak artmasina neden olmaktadir. Bu donemde, enerji
disarida tutuldugunda, cari dengenin GSYIH’ya oraninda 6nemli bir iyilesme oldugu
goriilmektedir. Sekil 3.19°dan de goriilecegi iizere, son yirmi yilda (1990-2012) cari
acigin GSYIH’ya oram yillik ortalama %4,1 oraminda agik verirken, enerji harig
tutuldugunda ise %0,5 oraninda fazla verdigi anlasilmaktadir. 2012 yili itibariyle de
cari denge, GSYIH’ nin %6°’s1 kadar bir acik verirken, enerji ithalat: harig tutuldugunda
ise bu defa pozitif bir deger alarak %]1,6 kadar bir fazla verdigi goriilmektedir. Yine
ayni grafikte, ozellikle Tiirkiye ekonomisinin yiiksek biiylime siirecinde cari acigin
onemli Ol¢iide arttifi ve bunun paralelinde daralmalarin goriildiigi donemlerde ise
distiigii goriilmektedir. Boylelikle, Tiirkiye’nin gelisen ekonomisine ve ihracatina
ragmen, ithracat gelirlerinin biliylik bir boliimiinii ithal enerji alimina ayirdig:
goriilmektedir. Yillar itibariyle Tiirkiye nin cari acigmim GSYIH’ya oran1 Sekil 3.19°da

verilmektedir.

# Gizli veri, bir triinii ithal ya da ihrag eden tek bir firma olmasi halinde ilgili firmamn istegi
dogrultusunda TUIK tarafindan bu verilerin gizlenmesini kapsamaktadir. Gizli verinin nedeni olarakta,
ithalat miktar1 yayinlandiginda ithal edilen gazin fiyatinin belli olmasi ve bu durumunda gaz alinan
iilkelere karst iilkenin pazarlik giiciinii zayiflattigi 6ne siiriilmektedir.
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Sekil 3.19. Cari Acigin GSYiH’ya Oram [2000-2012]
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Sekil 3.20.’deki veriler incelendiginde cari dengenin enerji ithalatina baglh olarak
stirekli olarak agik verdigi goriilmektedir. Cari iglemler dengesi ile enerji dis1 cari
islemler dengesi arasindaki fark, 1990 yilinda 4.3 milyar dolarken, 2000 yilina
gelindiginde bu oran 9.5 milyar dolara ve 2012 yilina gelindiginde ise 60.1 milyar
dolara ¢ikmaktadir. Bu iligki son on yil i¢cinde oldukga belirgin hale gelmis olup, 2012
yilinda fark 60 milyar dolar seviyesini agmasiyla enerji ithalati, artan cari a¢igin temel
unsuru haline geldigi goriilmektedir. Dolayisiyla, 2012 yilinda enerji ithalatinin (enerji
acigmin), cari agiktan daha yiiksek bir deger almasi, durumun onemini kavramak

acisindan onemli bir gosterge olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Sekil 3.20. Cari Islemler Dengesi (Milyon $)
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Sonug olarak, Tirkiye’nin devam eden ekonomik biiylimesi ve bununla birlikte

hareket eden enerji talebi hizla artarken, iiretim cephesinin buna yeteri kadar cevap
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verememesi Tirkiye ekonomisinin gelecegi agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir.
Ayrica, Tirkiyenin ciddi bir enerji ithalatgisi olmasi, dig ticaret agiginin (%25)
olusmasindaki en 6nemli unsurlardan biridir. Bu sebeple enerjide bu derece disa bagimli
olunmasi, dis ticaret agigindaki iyilesme siirecine karst da ciddi bir direng

olusturmaktadir.
3.4.2. Yiiksek Enerji Fiyatlar ve Kalite Sorunu

Ulkelerin ekonomik gelisimlerini siirdiiriilebilir kilmalar1 ve sahip olduklar
toplumlara modern yasam standardinin gerekliliklerini sunabilmeleri i¢in alternatifsiz
bir kaynak niteliginde olan enerjinin, siirekli ve giivenli bir sekilde kullanima
sunulmasinin yani sira makul kosullarda (diisiik maliyetli) arz edilmesi de bir o kadar
onemlidir (And1 ve Mistik¢ioglu, 2012: 1441). Enerji hem mal ve hizmetlerin
tiretiminde girdi olarak kullanilmakta hem de basta mesken kullanicilar1 olmak iizere
bir¢ok sektorde ¢ikt1 olarak tiiketilmektedir (Faye, 2001: 144). Enerji, liretim siirecinde
en agirlikli girdi olarak 6nemli bir yer tuttugundan iilkelerin uluslararasi rekabet giiciinii
belirleyen en 6nemli faktdrlerden birisidir. Insanoglu da bireysel ve toplumsal anlamda
gelisimi, hatta hayatin devami i¢in enerjiye ihtiyag duymaktadir (Karakurt, 2008: 1).
Kisacas1 enerjinin 6nemi, ekonomik biiylimenin ve refahin gercgeklestirilmesi ve
bunlarin siirdiiriilebilmesinin temelinin olusturulmasinda yatmaktadir (Oztiirkler, 2009:
78). Uretimin ve modern yasamin bir parcasi olan enerji ve haliyle olusan maliyetleri,
gerek bireysel gerekse sektorel bazda iizerinde en c¢ok durulan konularin basinda

gelmektedir.

Enerji fiyatlarinda yasanilan en ufak bir gelisme kagiilmaz olarak enerji sorunu
cercevesinde Tiirkiye’deki enerji maliyetlerini degerlendirmeyi gerekli kilmaktadir.
Tiirkiye’de genel olarak yiiksek enerji fiyatlarinin ya da pahali enerji kullaniminin
altinda, basta enerji tarifeleri tizerinden alinan vergiler ve diger benzeri yiikler olmak
lizere enerji sektoriinde yasanan kayip-kacgaklar ve pahaliya yapilan enerji anlagmalari

yatmaktadir (Kilig, 2006: 17).
3.4.2.1. Enerji Fiyatlar1 Uzerindeki Vergi ve Diger Yiikler

Ulkelerde kullanmima sunulan enerji kaynaklarmin pahaliligi, enerji fiyatlari
diizeyinde karsilastirilmaktadir. Bu amagcla izlenen iki alternatif yaklasim

bulunmaktadir. Bunlardan ilki ve en yaygin kullanilani, piyasa doviz kuru iizerinden
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(cari kur, genellikle ABD dolar1 cinsinden) hesaplanan fiyatlar gozetilerek yapilan
karsilastirmalardir. Ancak {ilkelerde kullanilan enerji kaynaklarinin pahaliligin1 piyasa
doviz kuru ¢ergevesinde ele almanin anlamli bir metot olabilmesi i¢in 6ncelikle, Kriter
olarak alinan yabanci bir paranin, 6rnegin 1 dolarin degerinin, karsilastirmanin yapildigi
ilgili tilkelerdeki satin alma giici de ayn1 olmas1 gerekir ki pahalilik diizeyi tam olarak
ortaya konulabilsin. Bu sebepledir ki Uluslararas: Enerji Ajans1 (IEA), cari piyasa kuru
tizerinden (dolar cinsinden) yayinladigi uluslararasi enerji fiyatlarina ilave olarak
satinalma giicli paritesine gore hesaplanan alternatif bir enerji fiyat goOstergesini
yaymlama yoluna gitmektedir.** Bu calismada oncelikle, Tiirkiye’de sektérel bazdaki
enerji fiyatlart gerek vergisiz gerckse vergilerin dahil edildigi enerji fiyatlar1 ile
incelenecektir. Calismanin ilerleyen boliimlerinde ise Tiirkiye’de kullanicilara sunulan
enerji girdilerine iliskin hem {izerindeki vergi yiikleri hem de fiyatlarin pahaliligi,
OECD iilkeleri bazinda karsilastirmali olarak analiz edilecektir. Bu sayede gerek sanayi
gerekse konut kullanicilart agisindan iilkemizde kullanilan enerji kaynaklarinin

pahalilig1 tartigmalarina bir katki yapilmasi amaglanmaktadir. Tirkiye’de tiiketilen
enerji kaynaklarinin sektorler itibariyle vergili ve vergisiz © (TL) bazindaki satis

fiyatlari agagidaki tablolarda verilmektedir.

Tablo 3.8. Sanayi Sektorii Enerji Fiyatlar1 (Yillik Ortalama) [t]

2007 2008 2009 2010 2011  2012*

Dogalgaz(MWh)
Vergisiz ~ 39.75 5206 50.55 4232 4569 57.87
Vergi Dahil ~ 49.27 63.98 6220 5249 56.47 70.83
Linyit (Ton)
Vergisiz ~ 76.9 1019 1107 106.3 1224  148,2
Vergi Ddhil 90.8 120.3 130.6 1254 1445 1749
Tagkomiird (Ton)
Vergisiz  192.5 248.1 308.1 3013 3133 349.1
Vergi Dahil ~ 227.2 292.8 3555 3555 369.7 4119
Elektrik (MWh)
Vergisiz  115.2 1469 1735 1843 1885 2128
Vergi Dahil  141.4 180.3 2129 2262 2314 261.1

* [k ii¢ geyregin ortalamasi alimistir.
Kaynak: IEA (2012)

* SGP son yillarda, uluslararas: gerek hasila karsilastirmalarinda gerekse ekonomik biiyiikliiklerin
degisik seviyelerdeki analizlerinde yararlanilan dnemli bir aragtirma araci olarak kullanilmakta ve birgok
kurum tarafindan da yayinlanmaktadir (Bkz. Dornbusch, 1985; Saragoglu,1998; Taylor,2003).
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Tiirkiye’deki iiretime yani sanayi sektoriine yonelik elektrik fiyatlari, 2008 yili
sonunda bir onceki yila gore yaklasik %28 oraninda artis gostermektedir. 2008 yilinda
ise bu artis, kiiresel krizin etkisiyle yerini %18’e, 2010 yilinda %6’ya ve 2011’ de ise
%2’ye birakmaktadir. 2012 yili itibariyle fiyatlar tekrar artis (%12,8) siirecine girerek
sanayi elektriginin megavat saat fiyat1 261,1 ¥ diizeyine c¢ikmaktadir. Sanayiye
kullandirilan dogal gazin megavat saat fiyati, 2009 yilinda %2,8 oraninda azalmakta ve
2010 yilinda ise bu diisiis daha da artarak %15,6 diizeyinde devam etmektedir. 2011
yilinda devam eden ekonomik toparlanmayla birlikte fiyatlar bir miktar (%7,6) artsa da
kriz Oncesi fiyatlarin altinda seyretmektedir. Ancak, 2012 yilinda fiyatlarda goriilen
%25’1ik bir artig ile kriz oncesi fiyatlara (70.83 H/MWh) tekrar ulagilmaktadir. 1IEA
verilerine gore, 2012 yilinda linyitin vergisiz fiyat1 148.2, vergili fiyat1 ise 174.9 liradir.
Tagkomiiriinde ise ton basina vergi harig fiyat1 349,1 ¥ iken, vergiler dahil edildiginde

satis fiyat1 411,9 ©’ye ¢ikmaktadir.

Enerji fiyatlarinda meydana gelen bir artis, sanayi sektoriindeki firmalarin {iretim
sirecinde kullandiklar1 girdilerin maliyetlerini ve {riin fiyatlarin1 artirmaktadir
(Ozdemir ve Yiiksel, 2006: 2). Ancak, 2008 kiiresel krizin etkilerinin halen hissedildigi,
dolayisiyla i¢ piyasada talebin durgun oldugu bir ortamda, sanayicinin maliyetlerdeki bu
artiglart fiyatlara yansitmasi pek kolay goriilmemektedir. Bu da sanayicinin iizerinde

bliytik bir yiik olusturacaktir.

Tablo 3.9. Konut ve Hizmetler Sektorii Enerji Fiyatlar1 (Yillik Ortalama) [t]

2007 2008 2009 2010 2011 2012*

Gaz Yag (.000 Litre)
Vergisiz 1112 1499 1181 1324 1813 1955
Vergi Ddhil 2210 2666 2291 2460 3037 3205
Dogalgaz (MWh)
Vergisiz 49.21 6239 64.13 5750 59.96 73.50
Vergi Dahil 58.07 73.62 7568 67.85 70.76 86.73
Linyit (Ton)
Vergisiz 136.1 177.6 2015 204.8 2218 2495
Vergi Ddhil 1605 2095 2378 2416 261.7 2943
Elektrik (MWh)
Vergisiz 1242 1679 2004 216.6 2218 2517
Vergi Dahil 158.3  214.0 2554 276.0 282.6 320.8

* Jlk ii¢ ceyregin ortalamasi alinmustir.
Kaynak: IEA (2012)
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IEA verilerinden derlenen Tablo 3.9’ da goriildiigii tizere, Tirkiye’de tiiketime
yonelik, konutlarda kullanilan enerji fiyatlari, iiretime yani, sanayiye oranla bir hayli
pahali kullandirilmaktadir. 2012 yili itibariyle konut kullanicilar1 bir 6nceki yila gore
%13,6 artisla elektrigin megavat saatini 320,8 £’ye, dogal gazi ise %22,6 artisla 86.73
’ye kullanmaktadir. Linyitte ise ton basma vergiler dahil olmak lizere 294,3 ¥

odenmektedir.

Tablo 3.10. Ulastirma Sektorii Akaryakit Fiyatlar1 (Yilhk Ortalama) []

2007 2008 2009 2010 2011 2012*

Motorin (Litre)

Vergisiz 1.117 1550 1.264 1658 2183 2.397
Vergi Dahil 2.302 2.873 2594 3.059 3.679 3.931
Normal Benzin (Litre)
Vergisiz 1.052 1.270 1142 1646 2.065 2.275
Vergi Dahil 2.849 3179 3.107 3.682 4.196 4.445
Kursunsuz Benzin (Litre)
Vergisiz 1.077 1.293 1155 1646 2.064 2.275
Vergi Dahil 2.879 3209 3.122 3.682 4.196 4.445
LPG (Litre)
Vergisiz 0.785 0.938 0.870 1172 1415 1513
Vergi Dahil 1512 1756 1.689 2.047 2332 2440

* {lk ii¢ ceyregin ortalamasi alinmustir.
Kaynak: IEA (2012)

Petrol piyasasinda akaryakit fiyatlar1 01.01.2005 tarihinden itibaren serbest piyasa
kosullar1 altinda belirlenmektedir (EPDK, 2009: 37). Tiirkiye’deki akaryakit fiyatlari,
2008 yili sonunda, bir Onceki yila gore yaklasik olarak %16 oraninda artis
gostermektedir. 2008 yilinda ise bu artig, kiiresel krizin etkisiyle birlikte yerini yaklasik
%-4,6’11k bir diislise birakmakta ve 2010 itibariyle de fiyatlar tekrar yiikselise (%18,9)
gecmektedir. 95 oktan kursunsuz benzinin litre fiyati 2009 yilinda %2,72 oraninda
azalmakta ve 2010 yilinda devam eden ekonomik toparlanmayla birlikte fiyatlar tekrar
artarak (%18) yaklasik 3.682 tilLitre seviyesinde gerceklesmektedir. Uluslararasi
Enerji Ajans1 (IEA) verilerine gore, 2012 yilinda 95 oktan kursunsuz benzinin vergisiz

fiyati 2.275, vergili fiyati ise 4.445 liradir. Motorinin vergisiz fiyati 2.397 ¥ iken,

motorinin vergi dahil litresi 3.931 t’den satilmaktadir. LPG’nin vergisiz litre fiyati
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1.513, vergili fiyat1 ise 2.440 ¥ olarak gerceklesmektedir. Benzinin vergili fiyati bir

onceki yila gore %5.9, motorinin fiyat1 %6.8, otogazin fiyati ise %4.6 artmistir.

Yiiksek fiyatlarin nedeni olarak rafineriden baslayarak bayiye kadar uzanan
yoldaki maliyet ve kar oranlar1 da biiyiik rol oynamaktadir. EPDK tarafindan agiklanan
2012 yili Petrol Sektér Raporu’na gore, 2012 yili sonu itibariyle petrol rafinerisinden

1.32 © fiyatla ¢ikan bir litre benzinin iizerine, yaklasik litre bagina 0,002 © rafineri
paymin, 0,23 © dagitic1 payinin ve 0,18 ¥ bayi paymin eklenmesinin ardindan 2.17 &
Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) ilave edilmektedir. Bunlara ilaveten 0.70 £ Katma Deger
Vergisi (KDV) de iizerine eklendiginde 2012 yilinin sonunda bir litre benzinin fiyati
4.61 © olmakta ve bunun 2.80 lirasin1 vergiler olusturmaktadir. Yani bir litre benzinin

%62’s1 vergi olarak tiiketici tarafindan 6denmektedir. Vergi yiikii ile satig kanallarinin

nihai fiyat igerisindeki paylarina iliskin degerler Sekil 3.11°de verilmektedir.

Tablo 3.11. Akaryakit Uriinlerindeki Fiyat Olusumu (t) [2012 Yih itibariyle]

N 5
2 2 5 5 2 £
S = i =
£ » £ = £ £ B S g
5 = % g 2 = § g
- & 5 5 & & 35 §
4S5 kel ~ A [ ~
o v
<
Kursunsuz Benzin 95 132 217 0002 131 0002 023 018 07 461
Oktan
Motorin 146 159 0002 144 002 025 020 063 413

Kaynak: EPDK (2013)

Benzinin tiiketicilere yiiksek fiyatlardan sunulmasinin goériinen nedeni dolayli
vergilerin yiiksekligi ve biitceyi denklestirmede en Onemli gelir kalemleri olarak
akaryakittan alman yiiksek vergilerdir. Bu vergilerin en belirgin 6zelligi, satisi
esnasinda tahsil edilebilmeleri ve herhangi bir beyan gerektirmemeleridir. Bu kadar
kolay ve hizli tahsil edilebilmeleri, siki biitce politikalar1 agisindan akaryakit tizerinden

alinan vergileri alternatifsiz kilmaktadir (Sevim, 2012: 1; Bayraktutan vd., 2012c: 163).
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Sekil 3.21. 2012 Yih Sonu itibariyle Kursunsuz Benzin 95 Oktan Fiyat
Olusumunda Vergi ve Satis Kanallarimin Paylari (%)

0%
5%

4%
W Vergi Yiikii W™ Akdeniz CIF Payt ™ Rafineri Pay Dagitici payr Bayi Payt

Kaynak: EPDK (2013)

Sekil 3.21°de gorildigi tizere, rafineri ¢ikis fiyatiyla birlikte fiyat1 olusturan diger
unsurlar, vergiler ile dagitim ve bayi satis paylaridir. Vergilerin igerisinde ise OTV ve
KDV ile gelir pay1 yer almaktadir. Tablo 3.11 ve Sekil 3.21°de yer alan verilere gore,
Tirkiye’de gerek rafineri ¢ikis fiyati, dagitim pay1 ve bayi satis karindan olusan vergi
dis1 fiyatlarin, gerekse vergilerin eklenmesiyle elde edilen pompa satis fiyatlar
baglaminda, fiyat igerisinde vergilerin payi, dagitim ve perakende satig paylar ile
karsilagtirilamayacak 6lgiide biiyiik oldugu goriilmektedir. Akaryakit sektoriinde dolayl
vergilerin pay1 tiiketiciye yansityan pompa fiyatinin yaklasik %62 gibi 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Ulkelerde kullanima sunulan enerji fiyatlari ve vergilere

iliskin durum asagidaki tablolarda yer verilmektedir.

Tiirkiye, OTV, KDV ve gelir paymin olusturdugu toplam vergi yiikiiniin akaryakit
satig fiyat1 igerisindeki orani bakimindan, OECD iilkelerinin arasinda sanildiginin
aksine orta siralarda yer almaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin “Enerji Fiyatlar1 ve
Vergi 2012 Istatistikleri” veritabanindan derlenen verilere gore, OECD iilkelerinde
tiiketicinin 1 litre benzine 6dedigi rakamin ortalama %49,6’s1 vergi vb. yollarla devlet
tarafindan kesilmektedir. Tiirkiye ise ortalamaya yakin bir degerle, benzine 6denen
fiyatin yaklasik %350,8’in1 vergiler olusturmaktadir. Tiirkiye, bu oraniyla Estonya ile
birlikte on ikinci sirada yer almaktadir. Ulke bazinda benzin iizerindeki toplam vergi
yiikiiniin %49,6 oldugu bir ortamda Tiirkiye’nin, diinyanin benzinden en fazla vergi
alan tilkeleri arasinda oldugu soylenebilir. Bu durumda benzin iizerinden 2011 yili
itibariyle litre basma Tiirkiye’de 1.28 dolara yakin vergi alinmaktadir. Kullanima

sunulan enerji fiyatlar1 icinde en yiiksek vergi diizeyi %60,3’liik oraniyla Ingiltere
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listenin baginda gelmektedir. Bu orana tekabiil eden vergi miktari ise yine Tiirkiye’de
oldugu gibi litre basina yaklasik 1.28 dolar diizeyindedir. Benzin tarifeleri iginde en
diisiik vergi oranina sahip iilke ise %13,8’le Meksika ve ABD’ dir. Bu iilkeleri %29,8
ile Kanada izlemektedir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. 2011 Yili Ulke Bazinda Kursunsuz Benzin Uzerindeki
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Kaynak: IEA

Sektorel bazda diizenlenmis olan fiyat tarifeleri ve diger iilkelerle kiyaslamalar
asagidaki tablolarda yer almaktadir. Elektrik fiyatlarina iliskin istatistikler
incelendiginde, sanayi sektoriinde elektrige uygulanan vergiler agisindan birgok diinya
tilkesinin tizerinde olan Tiirkiye’ nin elektrik iizerine sanayicisinden en ¢ok vergi alan
tilkelerin basinda geldigi goriilmektedir. Bu da Tiirkiye’de reel sektoriin uluslararasi
rekabet edebilirligine biiylik zarar vermektedir. Tiirkiye’nin sanayi sektdriinde
kullanilan elektrik tarifelerinin yiizde ka¢inin vergiden ibaret oldugu ve OECD

tilkeleriyle kiyaslamali durumu Sekil 3.23’te verilmektedir.

Sekil 3.23. 2011 Y1l Ulke Bazinda Sanayide Kullanilan Elektrik
Fiyatlar1 Uzerindeki Toplam Vergi Yiikii (%)
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IEA verileri ¢ergevesinde 2011 yili sanayide kullanilan elektrigin satis fiyatindaki
vergi pay1 incelendiginde, Almanya %29,4’ lik orani ile birinci, %20,1°1lik orani ile
Italya ikinci ve %20°lik oraniyla da Norveg iigiincii sirada bulunmaktadir. Buna karsilik
Isve¢ ve Cek Cumhuriyeti’nin vergi yiikii ise %1’in altinda kalarak bu kulvarda son
sirada yerlerini almaktadirlar. Sanayicilere uygulanan elektrik tarifelerindeki toplam
alan verginin pay1 anlaminda Tirkiye ise OECD iilkeleri arasinda %18,5’lik orani ile
en fazla vergi alan doérdiincii iilke konumundadir. Bu oran, OECD iilke ortalamasindan
(%10,6) yaklasik %47,7 daha fazladir. Ayrica, burada Norveg’in OECD iiyesi iilkeler
arasinda sanayi sektoriiniin kullanimina en ucuz elektrigi sunan iilkelerden biri oldugu
(ABD’den sonra ikinci) unutulmamalidir. Tiirkiye ve diger OECD iilkelerinde
hanehalki ve hizmet sektorii tarafindan kullanilan elektrik tarifelerinin {izerindeki vergi

yikii, karsilagtirmali olarak Sekil 3.24°te verilmektedir.

Sekil 3.24. 2011 Y1l Ulke Bazq_lda Konut ve Hizmetler Sektoriinde
Kullanilan Elektrik Fiyatlar1 Uzerindeki Toplam Vergi Yiikii (%)
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Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) tarafindan agiklanan rakamlara gore hanekalki
tarafindan kullanilan elektrigin satis fiyati ilizerindeki vergi payi incelendiginde
Danimarka %56,2’lik orani ile birinci, ardindan %44,6’lik oran1 ile de Almanya ikinci
sirada yer almaktadir. Buna karsihk Ingiltere %4,8°lik orani ile elektrik fiyatlari
tizerinden en az vergi alan iilke konumundadir. Bu iilkeyi ise %06,6 ile Japonya takip
etmektedir. Hanehalkina uygulanan elektrik tarifelerindeki toplam vergi yiikii
baglaminda, Tiirkiye ise OECD iilkeleri arasinda %21,5’lik oraniyla Macaristan ile
birlikte on yedinci sirada yer almaktadir. Bu oran, aym1 zamanda OECD iilke

ortalamasina es degerdir. Sektorler itibariyle vergilere iliskin iilkelerin durumuna
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bakildiginda ilk dikkat c¢eken sey, sanayi sektoriinde kullanilan elektrigin satis
fiyatindaki vergi yiikiinii diisiik tutan Ingiltere ve Isvigre’nin konut tiiketicileri iginde
ayni politikay1 izledikleridir. Buna karsin Almanya’nin tam tersi bir politika izleyerek
elektrik kullaniminda iireten ya da tiiketen kesim ayirimina fazla dikkat etmedigi

gozlenmektedir.

Tirkiye ve diger OECD iilkelerinde tiiketicinin kullanimima sunulan benzin
fiyatlar1 karsilastirmali olarak Sekil 3.25te verilmektedir. IEA verilerine gore
Tiirkiye’de 2.514 dolara diinyanin en pahali benzini satilmaktadir. Tirkiye’yi litre
basina 2.442 dolarla Norveg ve 2.299 dolarla da Yunanistan izlemektedir. Buna karsilik
1 litre benzinin ortalama fiyatt Meksika’da 0.829 dolara ve ABD’de 0.963 dolara
satilmaktadir. Buna gore Tirkiye’deki bir tiiketici, benzine Meksikalidan litre bagina
1.685 dolar ve ABD’liden litre basina 1.551 dolar daha fazla 6dedigi anlasilmaktadir.

Sekil 3.25. 2011 Yih Ulke Bazinda Kursunsuz Benzin Fiyatlari (95
Oktan) [$/ Litre]
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Kaynak: IEA

Sekil 3.25 incelendiginde goriilmektedir ki Tiirkiye’ de litre basina 6denen benzin
fiyat1 en yiiksek diizeyde olsa da, diger OECD iiyesi tilkelerin biiyiik bir gogunlugu ile
hemen hemen ayn1 seviyededir. Bu nedenle sadece akaryakit fiyatlarina bakarak sagliklt
bir karsilastirma yapmak bu manada miimkiin goriilmemektedir. Karsilagtirmanin daha
mantikli olmasi i¢in ABD dolar1 cinsinden ayn1 dénemin satinalma giicii paritesi temel
alimarak hesaplanan fiyatlar iizerinden degerlendirmelerin yapilmasit gerekmektedir.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu OECD iilkelerindeki satinalma giicii paritesine gore

hesaplanan kursunsuz benzin fiyatlari, Sekil 3.26’da gosterilmektedir.
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Sekil 3.26. SGP'ne Gore Ulke Bazinda Kursunsuz Benzin Fiyatlar
[2011, $/ Litre]
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Kaynak: /EA

Ulkeler arasindaki fiyat diizeyi farklilasmasini ortadan kaldiran satinalma giicii
paritesine gore de Tiirkiye, OECD iilkeleri arasindaki “en pahali benzini satan iilke”
konumunu korumaktadir. Ulkemizde “benzin fiyatlarinin bu kadar yiiksek olmasinin
arkasinda yatan en Onemli neden akaryakittan alinan yiiksek vergilerin olmasidir”
tezinin bu noktada gecerli oldugu pek soylenememektedir. Halihazirda akaryakit
tizerinden alinan vergi agisindan Tiirkiye’den daha biiyiik oranlara sahip {ilkelerde dahi
akaryakitin daha ucuza kullanicilara sunuldugu bilinmektedir (Sekil 3.26). Akaryakit
satig fiyati lizerindeki vergilerin pay1 %60’1n iizerinde olan ve en yiiksek vergi payma
sahip ilk {ig iilkenin®®, tiiketicilerin kullanimma sunulan benzin fiyatlari

karsilagtirmasinda en pahali akaryakit listesinde ilk onda dahi yer almamasi buna bir

ornektir.
Sekil 3.27. 2011 Y1 Ulke Bazinda Sanayide Kullanilan Elektrik
Fiyatlar1 ($ / MWh)
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* Bu iilkeler sirastyla % 60,3’liik oramyla Ingiltere, %60,2’lik oraniyla Norveg ve %60,1’lik oraniyla
Hollanda’dir
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IEA’nin enerji fiyatlar1 ve vergi istatistiklerine gore, Tiirkiye, 2011 yil1 itibariyle
megavat saat basima 138,6 dolar fiyatla sanayi sektoriinde OECD filkeleri arasinda en
pahali elektrik kullanan onuncu iilkedir. Bu deger ABD sanayisinde ddenen bedelin
(69,6 $/MWh) iki kat1 olup, OECD tiilkeleri ortalamasinin (131,5 $/MWh) ise bir miktar
tizerindedir. Sanayi sektoriinde en pahali elektrigi, bir megavat saat bagina 279,3 dolar

ile italya kullanmaktadir.

Satin alma giiciinii dikkate alan verilere dayanan {ilke siralamasinda ise Tiirkiye,
sanayinin en yogun kullandig1 enerji kaynagi olan elektrige megavat saat basina 222,2
dolar 6deyerek OECD iilkeleri arasinda italya ve Slovakya’nm ardindan elektrige en
yiikksek fiyati 6deyen iciincii ililke konumundadir. Bu durum istikrarli ve yiiksek
miktarda elektrik tiiketen sanayicilerin, sanayide kullanilan elektrik fiyatlarinin
yiiksekligi ile sanayicinin katlanmasi gereken maliyetleri artirmakta ve uluslararasi
rekabet giiciinii azaltmaktadir (Bostanci ve Kelleci, 2010: 8-9). 2011 yili itibariyle
satinalma giicli paritesine gore OECD’ye iiye iilkelerin sanayide kullanilan elektrik

fiyatlar1 Sekil 3.28°de verilmektedir.

Sekil 3.28. Satinalma Giicii Paritesine Gore Ulke Bazinda Sanayide
Kullanilan Elektrik Fiyatlari (2011 Yili) [$ / MWh]
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Kaynak: /EA

Tiirkiye’de sanayicinin kullanimina sunulan elektrik fiyatlar1 2011 yilinda OECD
tilkeleri ortalamasmin %5,1 iizerinde seyretmektedir (Sekil 3.27). Ancak konutlarda
kullanilan elektrik fiyatlar1 karsilagtirildiginda durum bunun tam tersidir. Tiirkiye’de
konutlarda kullanilan elektrigin fiyati, bircok iilkeye gére daha ucuzdur. Uluslararasi
Enerji Ajans1 (IEA)’nin 2011 yil1 verilerine gore hazirladig tilkelerin enerji fiyatlarinin

ve vergi istatistiklerinin yer aldigi rapora gore, OECD iilkelerinin ortalama konut
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elektrik fiyat1 219 $/kWh diizeyindedir. Tiirkiye, yine OECD iilkeleri arasinda konut ve
hizmet sektoriindeki kullanicilarina megavat saat bagina 169,3 dolar fiyat {izerinden en
pahali elektrik sunan yirmi altinct iilke konumundadir. Bu baglamda, Tirkiye’de
hanehalkinin kullanimina sunulan elektrik fiyatlari, 2011 yilinda OECD iilkeleri
ortalamasinin %22,7 altinda seyretmektedir. Konut tarifesi Tiirkiye’den diisiik olan
sadece bes ililke bulunmaktadir. OECD iilkeleri arasinda elektrige en yiiksek fiyati ise
Danimarka ve Almanya’nin sanayicisi 6demektedir. 2011 yil1 itibariyle OECD’ye iiye
tilkelerin konut ve hizmet sektdriinde kullanilan elektrik fiyatlar1 Sekil 3.29°da

verilmektedir.

Sekil 3.29. 2011 Yih Ulke Bazinda Konut ve Hizmetler Sektoriinde
Kullamlan Elektrik Fiyatlar: ($ / MWh)
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Satin alma giicii paritesini dikkate alan veriler tizerinden hazirlanan siralamada ise
Tiirkiye’nin iilke bazinda konut ve hizmet sektdriinde kullanilan elektrik fiyatlar:
siralamasindaki  yeri ciddi anlamda yiikselmektedir. Buna gore, OECD iilkeleri
arasindaki siralamada yirmi altinci basamakta olan Tirkiye, SGP’ye goére on sekiz
basamak ylikselerek konut ve hizmet sektoriinde OECD iilkeleri arasinda en pahali
elektrik kullanan sekizinci iilke olmaktadir. 2011 yili itibariyle satinalma giici
paritesine gore OECD’ye {liye iilkelerin konut ve hizmet sektoriinde tiiketicilerin

kullanimina sunulan elektrik fiyatlar: Sekil 3.30’da verilmektedir.
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Sekil 3.30. Satinalma Giicii Paritesine Gore Ulke Bazinda Konut ve
Hizmetler Sektoriinde Kullanilan Elektrik Fiyatlar: (2011 Yil) [$ /

MWh]
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Sanayi sektoriiniin kullanimina sunulan dogal gaz fiyatlarinin OECD iilkeleri

arasindaki siralamasi Sekil 3.31 verilmektedir.

Sekil 3.31. 2011 Yih Ulke Bazinda Sanayide Kullanilan Dogal Gaz
Fiyatlar1 ($ / MWh)
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IEA’nin verilerine gore hazirlanan Sekil 3.31 incelendiginde Tiirkiye’nin 2011
yili itibariyle megavat saat basina 33,8 dolar fiyatla sanayicisine OECD filkeleri
arasinda en ucuz dogal gaz kullandiran doérdiincii iilke oldugu goriilmektedir. Bu deger,
OECD’ye iiye iilkelerin sanayisinde 6denen bedelin (45,7 $/MWh) yaklasik dortte tigti

kadardir. Sanayi sektoriine en pahali dogal gazi sunan iilke ise bir megavat saat basina

72,4 dolar ile Isvigre’dir.
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Sekil 3.32. Satinalma Giicii Paritesine Gore Ulke Bazinda Sanayide
Kullanilan Dogal Gaz Fiyatlar1 (2011 Yil) [$ / MWh]
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Kaynak: IEA

Satinalma giicii paritesine gore Tiirkiye, sanayicisine en pahali dogal gaz sunan ilk
on iilke arasinda yer almaktadir. OECD {ilkeleri arasinda Tiirkiye’de sanayi sektorti,

kullandig1 bir megavat saat dogal gaza 54,2 dolar 6demektedir (Sekil 3.32).

Sekil 3.33. 2011 Yih Ulke Bazinda Konut ve Hizmetler Sektoriinde
Kullanilan Dogal Gaz Fiyatlari1 ($ / MWh)
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IEA verilerine gore, Tiirkiye’de konut tiiketicilerine uygulanan dogal gaz tarifeleri
OECD iilkelerinde uygulanan ortalama fiyattan yaklasik %51,2 daha diisiiktiir. Bu fark,
satin alma giicii paritesine gore de benzerlik arz ederek ortalamadan yaklasik %20,4
daha az oldugu goriilmektedir. Konut kullanicisina en pahali dogal gaz1 kullandiran iilke
siralamasinda birinciligi 165,3 $/MWh ile Japonya, ikinciligi ise 163,7 $/MWh ile Isveg

almaktadir. Tiirkiye ise megavat saat basina 42,4 dolar fiyatla konut ve hizmet
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sektoriine OECD filkeleri arasinda en ucuz dogal gaz kullandiran {iilke siralamasinda
dordiincii siradaki yerini almaktadir. SGP’ne gore de Tirkiye, hanehalkina yonelik
dogal gaz fiyatlarin1 67,9 $/MWh diizeyinde tutarak en ucuz dogal gaz sunan sekizinci

ulke konumundadir.

Sekil 3.34. Satinalma Giicii Paritesine Gore Ulke Bazinda Konut ve
Hizmetler Sektoriinde Kullanilan Dogal Gaz Fiyatlar1 (2011 Yih) [$/
MWh]
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Ulkelerin kullanmakta olduklar1 enerji kaynaklari fiyatlarmin iilkeler bazinda
karsilastirilmasi yapildiginda ilk dikkat ¢ceken husus, iilkelerin uyguladiklar1 enerji fiyat
politikalarinda iiretici ve tiiketici kesimi ayirimina gitmelerdir. Genelde goriinen segili
tilkelerin tiretime, yani sanayi sektoriine yonelik enerji kullanimini ucuz tuttuklari, buna
karsin tiiketime yani hanehalkina yonelik enerji fiyatlarinin sanayi sektdriine oranla
birka¢ misli pahaliya kullandirdiklaridir. Tiirkiye’de bu oran elektrik tiiketiminde %22
(sanayi fiyati, 138,6 $/MWh; konut fiyati, 169,3 $/MWHh), dogal gaz tiiketiminde ise
%26 (sanayi fiyati, 33,8 $/MWh; konut fiyati, 42,4 $/MWHh) seviyelerindedir.

3.4.2.2. Enerji Kullammminda Kac¢ak ve Kayiplar

Gerek enerji aci@inin gerekse enerji fiyatlarinin yiiksekligindeki bir etken de
enerji iletiminde ve dagitminda meydana gelen teknik kayiplar ve kagak enerji
kullanimidir (Akan ve Tak, 2003: 23; Caglayan, 2006: 1). Enerji kaybi, enerjinin
tiretildigi tesisten tiiketildigi noktaya kadarki nakli sirasinda enerjinin bir kismmin daha
tikketiciye ulastirilamadan kaybedilmesidir (Pamir, 2003: 25). Bu kayiplarin teknik
olarak sifirlanmasi ve enerjinin tiiketildigi noktaya kadar kayipsiz olarak nakledilmesi

pek mimkiin degildir. Ancak, yenileme ve modernizasyon ¢alismalariyla
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azaltilabilmektedir (MMO, 2012: 39). Bu kayiplara ilaveten usulsiiz enerji kullanimi
(faturalanamayan tiiketimden kaynakli kacak enerji) da iiretilen enerjiden yeteri kadar

4 Soz

faydalanilamamasina ve beklenen getiriyi saglayamamasina neden olmaktadir.
konusu kayip-kagaklar enerjiyi satan iireticiler bakimindan bir maliyet olusturmaktadir.
Bu maliyetin her iiriinde oldugu gibi fiyata yansitilmasi gerekmektedir. Ayn1 durum
enerji iletiminde ve dagitiminda yasanan kayip bedelleri ve yasadist enerji kullanimu ile
olusan kagak bedelleri i¢in de gecerlidir. Enerji satis tarifeleri belirlenirken kayip-kacak
oranlar1 da bu nedenle dikkate alinmaktadir (Dogan, 2011: 77). Boylece enerji (elektrik)
faturalarinda, elektrigi satin alan tiiketicilere aktif enerji bedeli icerisinde kayip-kagak
bedeli bir maliyet unsuru olarak “birim fiyat” icerisinde yer almaktadir. Tirkiye
genelinde ulusal tarife uygulandigindan, tiim bolgelerde tiiketicilerden ayni oranda

kayip-kagak bedeli tahsil edilmektedir ve bu oran yaklasik %15 civarindadir (2932
sayili Kurul Karar1) (Dogan, 2011: 77).%

Elektrik enerjisi Uretimi, siireci geregince en biiylik kaybin yasandigi alandir
(MMO, 2012: 215). Tirkiye’de elektrik tiketiminin % 24,1°lik kismi kayip ya da kagak
olarak kullanilmaktadir. Bu kayip-kacagin maliyeti Tiirkiye’de son 5 yilda yaklasik 16
milyar £’yi bulmaktadir.®®  Yillar itibariyle iilke genelindeki kayip-kacak elektrik
oranlarina bakildiginda degerlerin 2001 krizi sonrast ekonomideki toparlanmayla
beraber her yil diisme egiliminde oldugu, ancak 2008 sonrasi kiiresel krizin etkisiyle
enerji fiyatlarinda goriilen artiglarin  kayip kagak kullannommna da yansidigi
goriilmektedir. 2008 sonrasi artarak devam eden kayip-kagak degerleri 2011 yilinda
neredeyse kullanilan enerjinin dortte birine (% 24,1) tekabiil etmektedir (Sekil 3.35).

% Kacak kullanim ister ekonominin i¢inde iiretime ddniissiin isterse toplumun refahi i¢in kullanilsin
paras1 ddenmeyen enerjinin verimsiz kullanilacagi agiktir.

* Biitiin bolgelerde tiiketicilerin faturalarma yansiyan kayip-kagak oram aymdir. Ancak, oran aym
olmakla birlikte kayip-kagak bedeli herkes igin ayni degildir. Zira bu bedel tiiketilen elektrik enerjisi
miktarina bagli olarak degismektedir (Bkz. Dogan, (2011)).

*® Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakam Taner Yildiz’ i, Ankara Milletvekili Ozcan Yenigeri'nin yazili soru
Onergesine verdigi yanitta, Tiirkiye genelinde 2008'de 3.148 milyon ©, 2009'da 3.159 milyon t, 2010'da
2.783 milyon %, 2011'de 3.625 milyon %, 2012 yilinda ise 3.591 milyon %, kayip-kagak bedeli olustugu
ifade edilmektedir (Bkz. Anadolu Ajansi (2013)).
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Sekil 3.35. Yillar itibariyle TEDAS Kayip-Kacak Oranlari (%)
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2011 yili TEDAS verileri ile hazirlanmis il bazinda kayip-kagak elektrik tiiketim
oranlarina bakildiginda, Sirnak %81,6 oranindaki kayip-kacak degeri ile bu alanda ilk
sirada yer almaktadir. Bu ili %76,1°1lik oraniyla ayni bolgeden Mardin ve %74,9’luk
oraniyla Hakkari takip etmektedir. Bu siralamadaki en diisiik kacak elektrik kullanimi
ve iletim-dagitim kaynakli teknik kayiplarin oldugu il ise %6’lik oraniyla Erzincan’dir
(Sekil 3.36). Enerjinin yogun olarak tiiketildigi sanayi sektoriiniin nispeten zayif oldugu
bolgelerde usulsiiz tiiketimden kaynaklanan kagak enerji kullanim oranmin yiiksek
degerlerde ¢ikmasimin altinda yatan en biiylik sebeplerin basinda mesken ve tarimsal

sulamadaki elektrik tiiketimleri gelmektedir.

Sekil 3.36. Iller Bazinda TEDAS Kayip-Kacak Oranlar1 (2011 Yih)
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Tiirkiye'de 2011 yilinda iletim ve dagitim kayiplarinin toplaminin tiiketime

sunulan elektrik enerjisine orani1 %14,3 seviyesindedir. Bu oranla Tiirkiye, Meksika’nin
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ardindan en yiiksek iletim-dagitim kayiplarinin yasandigi ikinci iilkedir. OECD iilke
ortalamasimin %6,5 oldugu bir ortamda Tiirkiye’de, ortalama bir OECD iilkesinden 2
kat daha fazla enerji kayb1 yasanmaktadir. Gerek enerji dagitim sistemlerindeki kayiplar
gerekse kullanimi siirecindeki kagaklar, Tiirkiye ekonomisine ciddi anlamda bir yiik
getirmekle birlikte mevcut enerji arzindan da yeterince faydalanilamamasina yol
acmaktadir. Ozellikle, enerjide disa bagimlilig1 %70’lerin iizerinde olan Tiirkiye’de bu

kayiplarin biiyiikliigii daha da 6nem kazanmaktadir.

Sekil 3.37. 2011 Yili iletim ve Dagitim Kayiplarinin Tiiketime Sunulan
Elektrik Enerjisine Orani
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3.4.2.3. Enerji Alim fle flgili Anlasmalarin Mahiyeti

Ulke ydnetimlerini iistlenenler, toplumu olusturan bireylerin, sanayisinin ve ticari
faaliyetlerin varlig1 ve devami i¢in kesintisiz ve giivenilir enerji kaynaklarina muhtag
oldugunu bilirler. Ekonomilerin biiylimesi ve bunu siirdiiriilebilir  sekilde
gerceklestirebilmeleri, liretimde ve nihai tiiketimde kullanilan enerji faktoriiniin
tedarikinde herhangi bir sikintinin yasanmamasini ve {iretim artigina bagli olarak artan
talebin ve tiiketimin makul sartlarda saglanmasini zaruri kilar. Bunun i¢in iilkelerin,
iretim eyleminde bulunabilmeleri ve sahip oldugu toplumun yasam standartlarini
yiikseltebilmeleri i¢in gerek duyulan enerji ihtiyaglarim1  Oncelikle, ulusal
kaynaklarindan olanaklar1 nispetinde karsilama yoluna giderler. Ekonomilerin tiretimde
ve tliketimdeki enerji gereksinimlerini 6z kaynaklariyla saglayamadigi durumlarda

“gerekli ve dogru” enerji anlasmalari ile karsilanamayan kismin ithal enerji girdileri ile
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telafi edilmesi gerekir. Buradaki kritik nokta, yapilan bir anlagmanin ihtiyaglar dahilinde
gerekliligi ve tercih olarak dogru olup olmadigidir. Bilindigi gibi enerji tek kullanimlik
bir gereksinim degildir. Kullanimi siireklilik arz etmesi ve aksi bir durumda temininde
herhangi bir sektenin yasanmasi, ekonomiyi iiretim darbogazina sokabilmekte, toplumu
refah kaybina ugratabilmektedir (Smulders ve deNooij, 2003: 59). Hal bdyleyken enerji
talebinin makro ekonomik hedeflere uygun olarak dogru tahmin edilmesi ve bu
dogrultuda orta ve uzun vadeli enerji yatinmlarinin ve anlagmalarmin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, yapilmasi planlanan enerji yatirimlart ve anlagsmalarinin,
ekonominin enerji arz giivenliginde herhangi bir sikint1 olusturmayacak kadar erken,

kaynak israfina yol agmayacak kadar da ge¢ yapilmasi esastir (EMO, 2012b: 41).

Makro ekonomik hedeflere ve yapilan talep tahminlerine uygun olarak ihtiyag
duyulan enerji miktari, Tirkiye’nin enerji ithal ettigi tlkelerle “al ya da o6de”
anlasmalar1® seklinde kullan ya da kullanma yillik dénem bedelleri 6denmektedir.
Tiirkiye nin sézkonusu ithal ve bedeli 6denen enerjiyi ya ekonomi iginde kullandirmasi
ya da kullanilacak yeni alanlar bulma yoluna gitmesi beklenir. Aksi durumda, enerji
kaynaklarina ihtiyact olmamasi durumunda dahi ¢ekilemeyen (kullanilmayan) enerji
miktarlar1 i¢in bedelleri 6denmelidir ve 6denmektedir. Bu durum, pahaliya alinan
enerjinin yani sira gerektigi gibi kullanilmamasi da yiiksek enerji fiyatlarmin altinda
yatan nedenlerin basinda gelmektedir. Bu sebeple, Tiirkiye’nin orta ve uzun dénem
ekonomik bilylime egilimlerini dogru okuyarak, niifus artigin1 ve toplumsal ihtiyaglarini
saglikli yorumlayarak, enerji gereksinimlerini lilke gergekleriyle bagdastirarak, enerji
ihtiyacin1 mevcut yerli kaynaklardan karsilayamadigi ve ithal edilmesi zaruri bir hal
aldig1 durumlarda, ihtiyaci kadar enerjiyi kapsayan anlasmalar yapmasi gerekmektedir.
Aksi halde yanlis hesaplanan enerji tahminleri ile enerji politikalarinin yanlis
yonlendirilmesi sonucunda, yiiksek maliyetli ithal enerji girdileriyle Tiirkiye’de pahali
enerji iretilmekte ve dolayisiyla pahaliya tiketime sunulmaktadir. Tiirkiye’nin son

yildaki anlagmalari tamamlanmis dogal gaz arz miktarlar: Tablo 3.12’de verilmektedir.

#920-25 y1l gibi uzun dénemli "Al ya da 6de" kapsamunda yapilan anlagsmalar, ithalatc1 iilke gazi alsin ya
da almasin 6deme yapmasini gerektirmektedir. Thtiyaci olmamasi gibi durumlarda da, arz fazlasi
enerjinin, bir sekilde daha sonra tiiketilmek amaciyla depolanmadigi ya da bir baskasma satiimadigi
miiddetce ekonomi iizerinde agir bir maliyet oldugu anlamina gelmektedir. Bu tiir anlagsmalar genellikle
standarttir, ancak Tiirkiye 6rneginde yiiksek bir maliyeti olabilmektedir (bkz. Ogan, 2003: 20).
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Tablo 3.12. Tiirkiye’nin Kontrata Baglanmis Dogal Gaz Arz Miktarlar:

Meveut Anlasmalar Mi!(tar (Plato) imzalz?nfna Siire  Kalan
(Milyar m*/y1l) Tarihi (Y1) (Y1)
Cezayir (LNG) 4 14.04.1988 20 -
Nijerya (LNG) 1.2 09.11.1995 22 5
fran 10 08.08.1996 25 9
Rus. Fed. (Karadeniz) 16 15.12.1997 25 10
Rus. Fed. (Bati) 8 18.02.1998 23 9
Tiirkmenistan 16 21.05.1999 30 17
Azerbaycan(Faz-I) 6.6 12.03.2001 15 4
Azerbaycan(Faz-Il) 6 25.10.2011 15 14

Kaynak: BOTAS
Tablo 3.12°de goriildiigii tizere Tiirkiye ile Rusya arasinda imzalanan 15 Aralik

1997 tarihli dogal gaz alim anlasmasi kapsaminda yilda 16 milyar m® ve 18 Subat 1998
tarihli dogal gaz alim anlasmasi kapsaminda yilda 8 milyar m* olmak iizere toplamda
Rusya’dan 24 milyar m® dogal gaz ithali gereklestirilmektedir. Iran ile imzalanan 8
Agustos 1996 tarihli dogal gaz alim anlagmasi ile Iran’dan yilda 10 milyar m?® ve
Azerbaycan ile imzalanan 12 Mart 2001 tarihli anlasma ile de yilda 6,6 milyar m? ithal
dogal gaz alinmaktadir. Bu anlagsmalardan, “al ya da o6de” yiikiimliiliigii geregince
[ran’dan 2008 yilinda 705 milyon dolar, 2009 yilinda 600 milyon dolar dogal gaz
alinmadig1 halde anlagsmalar nedeniyle 6denmektedir. Tiirkiye, yine ayni nedenle 2010
yilinda Rusya’dan taahhiit ettiginin altinda dogal gaz aldigi gerekgesiyle anlagma
hiikiimleri uyarinca kullanmadigi miktar karsiliginda 1,1 milyar dolar tutarinda

6demede bulunmaktadir (TBMM, 2011).
3.4.3. Enerji Cesitliligi Baglaminda Arz Sorunu

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin giliniimiizdeki en Onemli hedefi,
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin saglanmasidir. Enerji, siirdiiriilebilir biiylimenin
ekonomik ve sosyal boyutlarinin tiimil ile yakindan iliskili olup, ayn1 zamanda i¢ ve dis
politikalarin sekillenmesinde son derece dnemli bir parametresidir (Saygin, 2004: 32).
Ulkeler acisindan saglikli ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin saglanmasi ve bunun
yaninda ckonomiyi olusturan bireylerin yasam kalitesinin ve refah diizeyinin

yiikselmesi, iiretim ve iretim artisinin istikrarli bir yapr izlemesine baghdir.
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Siirdiiriilebilir biiytime hedefine ulasilabilmesi igin enerji kaynaklarina ihtiya¢ oldugu
kadar bu ihtiyacin zamaninda ve kesintisiz olarak temin edilmesi de istikrarli bir
ekonominin tesisi i¢in Onemlidir. Aksi halde enerji girdisinin temininde ya da
miktarinda yasanabilecek olasi sikintilar (aksamalar), iretim hacminin diismesine, refah
kaybina ve istikrarli bir bliyiimenin saglanamamasina yol agabilmektedir (Smulders ve
de Nooij, 2003: 59; MUSIAD, 2006: 5). Bir ekonomide enerji ihtiyac hasil oldugunda
temin sikintisinin Oniine gecilebilmesi anlaminda enerji temin edilen herhangi bir
kaynaktan ileri gelebilecek muhtemel bir azalma, tiikenme ya da kesilme gibi
problemlerin ortaya ¢ikmasina karsi dnlemlerin alinmasi, lilkedeki ekonomik, sosyal ve
siyasi istikrarin temini i¢in biiyiik Onem arz etmektedir. Bu sebeple son yillarda
enerjinin temin edilebilirligine iliskin giderek artan endiselerle birlikte gerek ulusal
gerekse uluslararasi alanda tizerinde en fazla konusulan konularin basinda, iilkelerin
enerji talebine cevap verecek sekilde enerji kaynaklarina zamaninda, makul fiyatlarla ve
kesintide en az riskle ulasilabilirligin devam etmesi durumu seklinde ifade edilen enerji
arz giivenligi gelmektedir (Bohi ve Toman, 1996: 1; Sevim, 2009: 93; Sevim, 2012:
4386; Ipek, 2013: 11). Enerji arz giivenligi, kaynak iilkedeki enerji iiretiminin azalmas,
degisen iklim sartlari, terérist saldirilart ya da siyasi kriz gibi bircok ekonomik, siyasi ve
sosyal degiskenlerden etkilenmektedir (Loschel vd., 2010: 1665). Enerji ithalatgist
tilkeler perspektifinden bakildiginda enerji arz giivenligini saglamanin en énemli yolu
enerjide gesitlilige gidilmesidir. Enerjide cesitliligin saglanmasi {i¢ temel faktor iizerine
kuruludur. Bunlardan ilki, kullanilan enerji tiirlerinin ¢esitlendirilmesi; ikincisi,
enerjinin ya da enerji kaynaklarinin temin edildigi iilkeler acisindan ¢esitlendirilmeye
gidilmesi; bir digeri de enerji nakil yollarinin gectigi iilke ve bolgelerdeki riskler
acisindan giizergah olarak c¢esitlendirilmeye gidilmesidir (Yazar, 2010: 17; Yazar, 2011:
63; Sevim, 2012: 4387).%

Tiirkiye’de hemen her ¢esit enerji kaynagi bulunmakla birlikte mevcut haliyle
yerli kaynaklar tilke talebini karsilamakta yetersizdir. Enerji tiiketiminin karsilanmasi
acisindan, biiyiik oranda disa bagimli olan Tiirkiye’de (2011 yili itibariyle) kullanilan

enerjinin yerli iiretimle karsilanma orant %28’dir. Diger bir degisle, 2011 yilinda

%0 Enerji giivenligi kavramuna genel olarak enerji ithalatcisi iilkeler perspektifinden bakilmaktadir. Enerji
kaynaklarina sahip olan ve bunu ihra¢ eden iilkeler, net enerji ithalat¢isi iilkelerin aksine enerji talep
cesitliligi aramaktadirlar ve bu dogrultuda pazar cesitlemesine gitme yolunu se¢mektedirler (SAREM,
2007:4; Yazar, 2010: 17).
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90.292 bin TEP olarak gerceklesen toplam enerji ithalati, toplam enerji arzinin %72’sini
olusturmaktadir. Bu oran petrolde ve komiirde %92, dogal gazda ise %98’dir. Sekil
3.38’de goriildiigii iizere, Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklarinda ¢esitlilik istenilen
olgiide saglanamamustir. Ulkenin enerji kaynaklar1 arasinda belirli bir denge gdzetmek
gerekmektedir. Tiirkiye’de ise kullanilan enerjinin %33’ dogal gazdan, %30°u tas
komiirli ve linyitten, %27’si petrol ve %10’u ise yenilenebilir kaynaklardan
saglanmaktadir. Tirkiye'nin 2011 yili sonu itibariyle enerji tiikketimindeki kaynak
dagilimi Sekil 3.38°de verilmektedir.

Sekil 3.38. Tiirkiye’nin Enerji Tiiketiminde Kaynak Dagilim (2011 Yih)

1%
1%

m Asfalt B Riizgar Giines B Biyoyakit = Jeotermal Odun

Hidrolik ® Linyit B Taskémiirii ™ Petrol Dogalgaz
Kaynak: ETKB

Bilindigi iizere enerji tiiketiminde tek kaynaga ya da tek bir iireticiye bagimh
kalmak, ayni zamanda hem ekonomik, hem de siyasi agidan bir risk unsuru
olugturmaktadir (Hakman, 2009: 1; Kibar, 2010: 33). Enerji tedarikinde tek kaynaga
bagl bir yapinin muhtemel bir krizde doguracagi sonuglar, iktisadi ve sosyal hayatta
onlenmesi miimkiin olmayan hasarlar dogurabilmektedir. Enerji hususunda alternatif
kaynaklar ve kaynak iilkeler ile tedarik iliskisini kuracak zeminin muhakkak tesis
edilmesi gerekmektedir (Unver, 1996: 26). Son on yilda Ukrayna ile Rusya arasinda
yasanilan gerginlikler gerekce gdosterilerek Tiirkiye’nin dogal gaz temininde yasanilan
bir dizi sorunlar “enerji giivenligi” konusunu bir kez daha dikkatlerin odagina
cekmektedir. Bu noktadan hareketle, Tiirkiye’nin enerji ihtiyacin1 birka¢ kaynaktan
karsiladigl, ayrica sdzkonusu kaynaklara olan bagimliligi her gegen giin arttifi ve
dolayisiyla, bu kaynaklarda yasanabilecek olasi bir aksama halinde ekonominin biiyiik

Olctide etkilenecegi asikardir.
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Glinlimiiz diinyasinda gerek sanayi, ulasim ve haberlesme gibi iiretim
faaliyetlerine iligkin gerekse toplumun giinlikk ihtiyaglarina yonelik enerji talebinin
biiyiik bir bolimii elektrik enerjisi ile ilgilidir. Elektrik enerjisi, genel olarak petrol,
dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlar ile hidrolik ve niikleer kaynaklardan elde edilen
ikincil bir enerji tiiriidir (Eren, 2010: 350). Bu baglamda birgok enerji kaynaginin
elektrik tiretiminde kullanildig1 tilkemizde, 2011 yili sonu itibariyle iiretilen elektrigin

birincil enerji kaynaklarina gore yiizdesel dagilimini Sekil 3.39°da gosterildigi gibidir.

Sekil 3.39. Tiirkiye'deki Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji
Kaynaklarma Gore Dagilimi (2011 Yih)

Dogal Gaz ® Hidrolik B Linyit
B Taskomiirii B Jeo + Riizgar B St Yakit
Yenilenebilir + Atk

Kaynak: TEIAS

Sekil 3.39°da yer alan dagilima bakildiginda, Tirkiye’nin elektrik enerjisi talebi,
agirlikli olarak hidrolik ve termik enerji kaynaklarindan karsilandigi goriilmektedir.
Tirkiye’nin elektrik enerjisi liretiminde kullandigi petrol, komiir ve dogal gazdan
olusan fosil yakitlar, ihtiyacin %96’sim1 kargilamaktadir. Yine ayni grafikte,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik iiretiminin sadece kii¢iik bir kismini
olusturdugunu gérmek miimkiindiir. Buna gore elektrik iretiminde dogal gaz, ithal

komiir ve s1vi yakitla birlikte ithal kaynaklarin pay1 toplamda %56,4 tiir.

Tiirkiye, neredeyse tamamini ithal etmek durumunda kaldig1 dogal gazi daha iyi
degerlendirebilecegi alanlar varken yogun olarak elektrik iiretiminde kullandigi ve
bunun paralelinde elektrik {iiretimindeki paymnin %45 oldugu goriilmektedir. Bu
durumda, Tiirkiye acisindan elektrik iiretiminde dogal gaz kullanmak, elektrigi en pahali
yontemlerden birisiyle ve hem temini hem de maliyeti agisindan kontrolii bize ait
olmayan ithal bir enerji girdisi ile iiretmek anlamina gelmektedir (Pamir, 2003: 13;

Yazar, 2010: 12). Elektrik iiretiminde dogal gaz kullanmanin ilk sirada tercih
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edilmesinin® yaninda gériinen bir diger yanlishk ise bu kaynagin biiyiik oranda tek bir
iilkeden temin edilmesidir. Bu da enerji ve ulusal giivenligimiz acisindan bir bagka

yanlis uygulamalardan biridir.

Bilindigi gibi Tiirkiye dogal gaz ihtiyacini, siyasi agidan istikrarli olmayan Rusya,
fran, Cezayir, Nijerya ve Azerbaycan gibi iilkelerden ithal ederek karsilamaktadir. 2011
yili itibariyle Rusya, toplam dogal gaz ithalatinin yaklasik %55’ini tek bagina
karsilayarak Tiirkiye’nin en biiyliik dogal gaz tedarik¢isi konumundadir. Rusya’yi
sirastyla Iran (%21), Cezayir (%11), Azerbaycan (%10) ve Nijerya (%3) izlemektedir.
Tiirkiye’nin ithal ettigi dogal gazin biiyiik bir boliimii Iran, Rusya ve Azerbaycan'dan
boru hatlariyla gelirken, kiiciik bir kismi ise Cezayir ve Nijerya’dan gemilerle LNG
halinde temin edilmektedir. Tiirkiye’nin 2011 yil1 sonu itibariyle dogal gaz ithal ettigi
tilkelerin yiizdesel dagilimi Sekil 3.40°ta verilmektedir.

Sekil 3.40. Tiirkiye Dogal Gaz ithalatinin Ulke Bazinda Dagihm (2011 Yih)
3%

Rusya W jran u Cezayir Azerbaycan Nijerya
Kaynak: BOTAS

2011 yihi itibariyle Tiirkiye tarafindan temin edilen ham petroliin sadece %8’lik
boliimii yerli {iretimden karsilanmakta, geri kalan bdliimiiniin tamamma yakini Iran,
Irak, Rusya, Suudi Arabistan ve Kazakistan’dan ithal edilmektedir. Enerjide arz
giivenliginin saglanmasi, enerji kaynaginin tiirii olarak ve enerjinin temin edildigi iilke
acisindan ¢esitlendirilmesini  gerektirmektedir. Tiirkiye, 2011 yilinda ithal ettigi
petroliin %51°ini Iran’dan, %17’sini Irak’tan, %12’sini Rusya’dan, %11’ini ise Suudi

Arabistan’dan tedarik etmektedir. Tek kaynaga bagimlilik, enerjinin her tiiriinde i¢inde

U jlk yatiim maliyetleri diisik oldugu ve nispi olarak cabuk insa edilebilmesinin yaninda yanls
hesaplanan enerji talep tahminlerine binaen hiikiimetlerin yapmis olduklar1 “al ya da 6de” anlagmalar
geregi bedelleri 6denen dogal gazin kullanilamamasi durumuna diismemek adina dogal gaz santralleri
tercih edilmektedir.
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ekonomik, siyasi ve sosyal risk unsurunu barindirmaktadir. Tiirkiye'nin 2011 yili sonu

itibariyle petrol ithal ettigi iilkelerin yiizdesel dagilimi Sekil 3.41°de verilmektedir.

Sekil 3.41. Tiirkiye Petrol ithalatinin Ulke Bazinda Dagihmi (2011 Yih)
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Kaynak: EPDK

Tiirkiye, enerji ihtiyacini neredeyse tamamini ithal etmek durumunda kaldigi
petrol, dogal gaz ve komiirden karsilamaktadir. Bu fosil yakitlarin toplam enerji
tiketimindeki payr %96’dir. Giinliik yasamin ve is hayatinin vazgecilmez unsuru,
hemen hemen tiim iiretim sahalarinda 6nemli bir girdi olan elektrik enerjisi liretiminde
de durum pek farkli degildir. Tiirkiye, 2011 yil1 itibariyle elektrik tiretiminde dogal gaza
%44’ler diizeyinde bagimli hale geldigi gibi bu gaz temininde de %55’ler diizeyinde

Rusya’ya bagimli durumdadir.

Bu alanda yapilmig Onemli ¢alismalardan biri de ABD Ticaret Odasi’nin
biinyesinde kurulan 21. Yiizyil Enerji Enstitiisi’niin (YEE, Institute for 21st Century
Energy) 2012 yilinda yaymladig “Uluslararas1 Enerji Giivenligi Risk Endeksi” adli
calismadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu en yiiksek enerji tikketimine
sahip 25 iilkenin karsilastirmali olarak enerji giivenlik riskleri incelenmektedir. Ayrica
Enstitii, ele alinan tlkelerin enerji tiiketiminden sektdrel yogunluga, iiretimden ithalata

kadar ¢esitli bir¢cok degiskeni i¢ine alan kapsamli bir ¢alisma yiirtitiilmektedir.

Bu rapora gore, enerji gilivenligi hususunda goriilen riskler anlaminda Tiirkiye,
OECD iilkeleri icinde en yiiksek riskleri barindiran iilkeler arasinda yer almaktadir.
Ayrica ¢alismada, Tiirkiye nin referans alinan OECD ortalamasi ile arasindaki farkin
giderek biiytidigii ifade edilmektedir. Raporda bu durum, asagidaki bir takim sebeplerle
aciklanilmaya calisilmaktadir (Institute for 21st Century Energy, 2012: 64-65).
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Raporda, Tiirkiye’nin diinyanin en biiyiik komiir tireticilerinden biri oldugu, ancak
bu durumun petrol ve dogal gaz iiretimi i¢in gegerli olmadigi vurgulanmaktadir. Bu
enerji kaynaklarinin hicbirinin tiretiminin, yurtigi talebi karsilamak i¢in yeterli diizeyde
olmadig1 ifade edilmektedir. Tiirkiye nin enerji ihtiyacinin biiylik 6l¢iide ithal girdilerle
ve Ozellikle dogal gaz ithaliyle karsilandig1 {izerinde durulmaktadir. Ayrica, iilkenin
1987 yilindan itibaren dogal gazda ve 1990 yilindan bu yana da énemli 6lgiide net
komiir ithalatgis1 oldugu vurgulanmaktadir. Bu degisimlerin, Tirkiye’nin enerji
giivenligi lizerinde biiyiik bir etkisi oldugu ve agikca iilkenin genel risk puanlarim

artiran ciddi egilimler dogurdugu goriilmektedir.

Raporda dikkat ¢ekilen bir diger hususta, Tirkiye'nin termal kapasitesinin
yarisindan fazlasini bilyiik 6l¢iide ithal edilen dogal gaz yakitli tesislerin olusturmasidir.
Bunlara ilaveten enerji cesitliligi baglaminda, Tiirkiye’nin herhangi bir niikleer reaktdre
sahip olmadigi, ancak hiikiimetin dogal gaz ve petrol ithalatin1 azaltmak adina 2030
yilina kadar 20 adet reaktor insa etmek amacinda oldugu vurgulanmaktadir. 21.
YEE’nin verilerine gore diizenlenmis Tirkiye'nin enerji glivenligi risk degerleri Tablo

3.13’te verilmektedir.

Tablo 3.13. Tiirkiye'nin Uluslararasi Enerji Giivenligi Risk Degerleri

Olcek 1980* 1990 2000 2005 2010

Kiiresel Yakitlar

Kiiresel Petrol Rezervleri 1.000 1243 1.280 871 883
Kiiresel Petrol Uretimi 1000 777 689 728 712
Kiiresel Gaz Rezervleri 1.000 869 996 981 939
Kiiresel Gaz Uretimi 1.000 927 751 806 874
Kiiresel Komiir Yedekler 1.000 665 563 632 730
Kiiresel Kémiir Uretim 1.000 795 623 975 1.129
Yakait Ithalat:

Petrol Ithalat: Riski 1686 1408 1120 1045 1.150
Gaz Ithalat1 Riski 0 559 3707 3.256 2.865
Komiir Ithalat: Riski 313 784  1.285 1767 1.766
Toplam Enerji ithalati Riski 1885 1538 1577 1.858 2.086

Kisi Basina Fosil Yakit ithalat Harcama 1.247 998 1163 1722 1.970
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Tablo 3.13. Tiirkiye'nin Uluslararasi Enerji Giivenligi Risk Degerleri (Devami)

Olcek 1980* 1990 2000 2005 2010
Enerji Harcamalar1
Enerji Harcamasi Yogunlugu 586 470 486 718 795
Kisi Basina Enerji Harcamalari 120 128 159 272 326
Perakende Elektrik Fiyatlar 918 467 590 730  1.025
Ham Petrol Fiyatlari 1.000 395 390 618 862
Fiyat ve Piyasa Oynaklig1
Ham Petrol Fiyatlarindaki Oynaklik 1.000 508 873 837 2.617
Enerji Harcamasi Oynaklig1 586 806 554 871 1.665
Diinya Petrol Rafinerisi Kullanimi 1000 1210 1237 1325 1192
Enerji Kullanimi Yogunlugu
Kisi Basina Enerji Tiiketimi 113 170 230 251 278
Enerji Yogunlugu 549 627 701 662 678
Petrol Yogunlugu 707 646 630 499 387
Elektrik Enerjisi Sektorii
Elektrik Kapasite Cesitliligi 1135 1135 1132 1140 1121
Karbonsuz Enerji Uretimi 740 837 1062 1.068 1211
Ulagim Sektorii
Kisi Bagina Diisen Ulagim Enerji 107 169 197 199 220
Ulastirmada Enerji Yogunlugu 522 623 602 524 536
Cevre
Co, Emisyon Trend 1.000 1.888 2944 3366 3.977
Kisi Basina Diisen CO, 120 180 236 250 276
Co, GSYIH Yogunlugu 584 663 721 660 674
Toplam Endeks Degeri 809 829 843 936 1.154

*Baz y1l olarak 1980 yil1 alinmustir.
Kaynak: Institute for 21st Century Energy, ABD Ticaret Odas1

Tablo 3.13 incelendiginde, 2010 yili itibariyle Tirkiye'nin enerji giivenligi
tizerinde en bilyiik etkiye sahip olan ve iilkenin genel risk puanlarini artiran béliimlerin
basinda: enerji Ithalati kaynakli (toplam endeks degeri +813 br), fiyat ve piyasalardaki
dalgalanmalardan kaynakli (+671 br) ve ylizyilin en biiyiik tehlikesi olarak kabul edilen
kiiresel 1stnmanin 6nemli etkenlerinden biri olarak kabul géren fosil karbondioksit (Co,)
emisyonu kaynakli (+488 br) riskler bulunmaktadir. Hizla biiyliyen gelismekte olan bir
ekonomide gormeyi bekledigimiz gibi Tiirkiye nin de enerji kullanimi, disa bagimliligi,
cesitli enerji yogunluklar1 ve karbondioksit emisyonlarina yonelik 6l¢iim degerleri

OECD ortalamalarina goére bir hayli yiiksek durumdadir (EK 3). Tiirkiye ve diger en
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fazla enerji tikketen 24 iilkenin enerji glivenligi risk degerleri karsilastirmali olarak Sekil

3.42°de verilmektedir.

Sekil 3.42. Uluslararast Enerji Giivenligi Riski (2010)
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21. YEE verilerine dayanilarak yapilan iilke siralamasinda Tiirkiye, enerji arz
giivenligi riskli goriilen segili tlilkeler arasinda yedinci sirada yer almaktadir. Bu alanda
en riskli lilke 2.277 puanla enerjide %42 disa bagimli olan Ukrayna gelmektedir.
Ardindan ikinci sirada 1.689 puanla %40 enerji ag1 bulunan Tayland yer almaktadir.
Sekil 3.43’e bakildiginda, Ispanya, Japonya ve Italya’nin enerji tiiketimindeki disa
bagimliliklar1 Tiirkiye’den daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak bu iilkeler, gerek
refah seviyesi itibariyle ve gerekse siyasi etkinlikleri agisindan ¢ok farkli konumda olan
tilkelerdir. Bu iilkeler, enerji tedarikinde giivenilirlik agisindan biiyiik enerji tiiketimine
sahip ve enerji iiretimi konusunda deniz asir1 yatirimlari olan iilkelerdir (Unver, 1996:
27). Enerji hususunda politika olusturabilmek, onemli 6l¢iide biiyiik bir tiiketici ya da
tiretici olmakla miimkiindiir. Enerji glivenligi riski bakimindan Tiirkiye’nin iizerinde
olup, enerji acig1 baglaminda risk diizeyi Tiirkiye’den fazla olan tek iilke ise 1.361
puanla (disa bagimhig %382) Giiney Kore’dir. Tiirkiye’'nin %70’ler diizeyinde disa
bagimli olmasina ragmen, basta petrol ve dogal gaz olmak iizere enerji tedarikinde
meydana gelebilecek kiiresel krizler disinda jeopolitik konumu geregi enerji temin
alternatiflerinin fazla olmasi1 bu alandaki riskleri bir nebze olsun azaltmaktadir. 2010 yil1

itibariyle secili lilkelerin net enerji ithalat degerleri Sekil 3.43’te yer almaktadir.
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3.4.4. Niikleer Enerji Kullanimi

Gelismis ya da gelismekte olan iilkelerin iktisadi ve sosyal gelisiminde enerjinin
ve dolaysi ile enerji hammaddelerinin énemi oldukga fazladir. Ulkeler i¢in enerji
kaynaklarina sahip olmak ve/veya kontrol etmek, bu kaynaklardan uygun sartlarda
kesintisiz olarak enerji temin etmek, enerjinin ekonomik yonii disinda siyasi agidan da
vazgecilemez bir meta oldugunu gostermektedir. Ustelik iilkelerin artan niifus ve
iktisadi gelisimleri dogrultusunda enerjiye olan ihtiyaclart her gecen giin artarken, enerji
iretiminde kullanilan kaynaklarin hem miktar hem de cesitlilik bakimindan smirh
oldugu bilinmektedir. Ayrica bu enerji kaynaklarinin diinya yilizeyinde dengesiz
dagilim1 sadece rezervler bakimindan degil, ayn1 zamanda enerji kaynaklarinin tiiketimi
anlaminda da dengesiz bir dagilimi s6z konusudur. Bu agidan diinya iilkeleri sézkonusu
olusan olumsuz tablodan kurtulabilmek ve enerji ¢esitliligini saglamak adma birincil
enerji kaynaklarina alternatif olan diger enerji kaynaklarina yonelmektedirler (Kaya,
2012: 72). Bunlarin basinda ise iilkemizde uzun stiredir tartisilan; fakat uzun yillar proje

asamasindan Oteye gecemeyen ve daha yeni kurulma asamasina gecilen niikleer enerji

gelmektedir.

Tiirkiye, yliksek ekonomik gelisimi ve artan refah diizeyinin bir sonucu olarak,
enerji sektoriiniin her alaninda giderek artan, hizli bir talep artis1 yasamaktadir.
Ulkemizin iktisadi ve sosyal gelisimini desteklemek iizere gerekli enerjinin zamaninda,
kesintisiz, siirekli ve makul sartlarda (diisitk maliyetli) temin edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢ergevede izlenmesi gereken en dnemli yollardan ilki, yerli enerji kaynaklarimizin
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kullanilmasi, bir digeri ise niikleer enerji santrallerinin kurulmasidir. Tiirkiye’nin ithal
enerji girdilerine bagimliligi birincil enerjide (2011 yili itibariyle) %72, elektrik
tiretiminde ise %56°dir. Elektrik tiretiminde neredeyse tamamini ithal etmek durumunda
kaldigimiz dogal gazin da %44’liik bir payr bulunmaktadir. Bu cercevede, Tiirkiye,
onemli 6l¢iide niikleer enerji ve bir dl¢iide de yenilenebilir enerjiyi 6zellikle dogal gazin
yerine ikame ederek uzun vadede elektrik tretimindeki riskleri en aza indirebilmesi
mimkiindiir (Yazar, 2010: 14).

IAEA’ nin verilerine gore, 2012 yil1 itibariyle diinya genelinde 30 iilkede elektrik
tiretimi (2.346.193 GWh) niikleer santraller vasitasiyla saglanmaktadir. Kiiresel
diizeyde halen toplam kapasitesi 375.571 MW olan 440 tane aktif niikleer gii¢ santrali
bulunmaktadir. Niikleer santrale sahip iilkeler, elektrik enerjisi ihtiyacinin %23,3’tini
bu santrallerden karsilamakta ve 13 {ilke toplam elektrik ihtiyacinin dortte birinden daha
fazlasin1 niikleer enerji santralleri lizerinden elde etmektedir. Ayrica insa asamasinda
olan halen 67 adet niikleer gii¢ santrali bulunmaktadir. Diinyada 2012 yili itibariyle
niikleer enerji santrallerinden saglanan toplam tiretimin %79,5’1 OECD iiyesi 18 iilkede,
%4,7’si OECD iiyesi olmayan Avrupa iilkelerinde, %12,7’si ise OECD iiyesi olmayan
Asya iilkelerinde gergeklesmektedir. Geriye kalan %3,1°lik kisim ise Afrika ve Latin
Amerika tlkelerinde iiretilmektedir (Tablo 3.14). Diger bir ifadeyle, diinyada kurulu
440 niikleer santralin %66,4’1i (292) diinyanin en biiylik ekonomisine sahip 8 iilkenin
olusturdugu G-8 iilkelerinde yer almaktadir.* Diinyada mevcut niikleer enerji
tiretiminin biiyiik bir bolimiiniin OECD {iyesi 18 iilkede ya da G-8 iilkelerinde
gerceklesiyor olmasi, niikkleer enerjinin payinin gelismis llkelerde giderek arttigini

gostermektedir.

Fransa’da, biri insa halinde olmak tiizere hali hazirda 59 adet niikleer santral
bulunmakta ve tiiketilen elektrik enerjisinin  %74,8’ini niikleer enerjiden elde
etmektedir. Ancak, diinyada en fazla niikleer santrale ve kurulu giice sahip iilke
ABD’dir. ABD, {igii insa halinde olmak iizere toplamda 107 niikleer enerji santrali ile
toplam 440 santralin %24,3iinii, 98.560 MW olan kurulu gii¢ ile toplam giiciin
%26’sin1 elinde bulundurmaktadir. Fransa’dan sonra elektrik iiretiminde niikleer
enerjiye en fazla bagimli olan ilke ise %53,8’lik oraniyla Slovakya gelmektedir. Bu
oran, Belgika’da %51, Ukrayna’da %46,2, Isve¢’te %38,1, Isvigre’de %35,9,

%2 -8 iiyesi iilkelerden sadece italya’da niikleer santral bulunmamaktadir.
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Ingiltere’de %18,1 ve Almanya’da ise %16,1°dir. 2011 yil1 itibariyle satinalma giicii
paritesine gére (SGP, uluslararasi cari dolar degeri) GSYIH biiyiikliigii bakimindan
diinya siralamasinda en biiyilk 15 ekonomiden biri olup niikleer teknolojiye sahip
olmayan tek iilke Italya disinda Tiirkiye’dir. IAEA verilerine gore, 2012 yil1 itibar ile
diinyada bulunan niikleer reaktdr ve lilkelerin iirettikleri toplam enerji i¢inde niikleer

enerjiden elde edilen enerji diizeyleri Tablo 3.14° yer almaktadr.

Tablo 3.14. 2012 yih itibariyle Diinya Genelinde Niikleer Enerji Kullanim

Ulke Ca}lgan Insa I—!f':llindeki N_ﬁklﬁ:er. Elektrik  Elektrik Uretimindeki
Reaktor Sayisi Reaktor Sayist Uretimi [GWh] Pay1 [%]

Fransa 58 1 407.438 74,8
Slovakya 4 2 14411 53,8
Belgika 7 - 38.464 51,0
Ukrayna 15 2 84.886 46,2
Macaristan 4 - 14.763 45,9
Isvec 10 - 61.474 38,1
Slovenya 1 - 5.244 36,0
Isvigre 5 - 24.445 35,9
Cek 6 - 28.603 35,3
Finlandiya 4 1 22.063 32,6
Bulgaristan 2 - 14.861 31,6
Giiney Kore 23 5 143.550 30,4
Ermenistan 1 - 2.124 26,6
Ispanya 8 - 58.701 20,5
Romanya 2 - 10.564 19,4
ABD 104 3 770.719 19,0
Ingiltere 18 - 63.964 18,1
Rusya 33 10 166.293 17,8
Almanya 9 - 94.098 16,1
Kanada 20 - 89.060 15,3
Pakistan 3 2 5.271 5,3
Giliney Afrika 2 - 12.398 51
Arjantin 2 1 5.903 47
Meksika 2 - 8.412 47
Hollanda 1 - 3.707 4.4
Hindistan 20 7 29.665 3,6
Brezilya 2 1 15.170 3,1
Japonya 50 2 17.230 2,1
Cin 17 28 92.652 2,0
fran 1 - 1.328 0,6
Toplam 440 67 2.346.193 23,3

Kaynak: IAEA Power Reactor Information System (PRIS).
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Niikleer enerji, Tiirkiye i¢in enerji arz giivenliginin saglanmasi, ithal enerji
girdilerine olan bagimlilifin ve cari agigin azaltilmasi bakimindan biiylik 6nem
arzetmektedir. Fransa’nin ithal petrol (%99) ve dogal gaz (%97) girdilerine olan
bagimliligi, nispi olarak Tiirkiye’den daha fazla olmasina ragmen, Fransa’nin enerji
ac1g1 (%48) Tiirkiye’nin iigte ikisi kadardir (ETKB, 2013b: 6). Bu tablonun ortaya
cikmasinin temel nedeni, Fransa’nin elektrik iiretiminde niikleer enerjinin payinin
%70’lerin iizerinde olmasidir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin siirekli enerji tireten niikleer
enerji santrallerine sahip olmasi bir segenek degil, zorunluluk olarak karsimiza
cikmaktadir.

Tiirkiye'de niikleer enerjiye yonelik calismalar, niikleer teknolojiye sahip olmayan
pek cok Avrupa lilkesiyle es zamanli olarak baslamasina ragmen gerek siyasi iradenin
yeterince ortaya konulamamasi gerekse i¢ ve dis baskilara boyun egilmesinden dolay1
giiniimiize kadar hayata gecirilememektedir.>® Tiirkiye’de kurulacak niikleer gii¢
santrallerinin, basta enerji arz giivenliginin saglanmasi ve kaynak c¢esitliliginin
artirllmas1 olmak iizere disa bagimliligin azaltilmasi bakimindan 6nemi ortadadir.
Diinya genelinde yillar itibariyle niikleer enerji kullanimimm seyri Sekil 3.44°te

verilmektedir.

Sekil 3.44. Diinyadaki Niikleer Enerji Tiiketiminin Seyri
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Niikleer Enerji Tiiketimi
Kaynak: |IAEA

Niikleer Enerji Tiiketim Trendi

>3 Ayrntili bilgi i¢in bkz. Ozemre (2006) ve DEK-TMK (2012).
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3.5. TURKIYE’DE ENERJi ACIGININ GiDERILMESINE YONELIK COZUM
ONERILERI

Tirkiye, hizli iktisadi gelisimi ve artan refah seviyesinin bir sonucu olarak iktisadi
hayatin her alaninda enerjiye yonelik hizli bir talep artisi yasamaktadir. Ancak
Tiirkiye’nin giderek artan enerji talebine karsilik enerji iiretimini ayni oranda
artiramamas1 nedeniyle enerji a¢ig1 gibi 6nemli bir sorun bas gostermektedir. Bu
durumda Tiirkiye’nin 6nilinde ya “mevcut enerji kaynaklar: nispetinde iiretim yaparak
diisiik biiytimeye razi olma” ya da “ihtiya¢ duyulan enerjinin karsilanmayan kismini dug
alim yoluyla telafi ederek biiyiimeyi artirma” seklinde iki segenek bulunmaktadir.
Geligsmekte olan bir ekonomide gormeyi bekledigimiz gibi Tirkiye’de ikinci yolu
secmekte, ancak bu zorunluluk cari agiktaki biiyiimede Onemli payr bulunan enerji
iriinlerinin ithalati1 ve ithalatina O6denen faturalar1 artirmaktadir. Artan talebi
karsilayacak olan enerji kaynaklarmin ekonomiye yiikledigi tiiketim maliyetlerinin
yaninda, bu kaynaklarin sinirl sayidaki iilkenin kontroliinde bulunmasi ve bu tilkelerde
yasanabilecek olas1 problemlerin enerji temininin glivenligini riske atmasi da ayr1 bir
sorundur. Enerji temininde yasan bu belirsizlikler, refah kaybina ve istikrarli bir
bliylimenin saglanamamasima neden olmaktadir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinda
%70’lerin lizerinde ve giderek artan bir disa bagimliligin s6zkonusu olmasi, Tiirkiye
i¢in enerji agiginin nedenli 6nemli bir problem teskil ettigini ve ¢oziilmesi gereken

oncelikli bir sorun oldugunu gostermektedir.

Enerji talebinin yerli {iretimle karsilanamamasi durumunda ortaya c¢ikan
sozkonusu enerji aciginin hem talep hem de arz yoniiyle iki koldan c¢oziimi
bulunmaktadir. Enerji agiginin arz kismu ile ilgili olarak yapilabilecek diizenlemelerin
yaninda, talep ayaginda yapilabilecek iyilestirmelerle de sorunun tamamen ya da
kismen ¢oziime kovusturulabilmesi miimkiindiir. Bu manada, talep yoniiyle ilgili
yapilabilecek calismalar arasinda, enerji verimliliginin artirilmast  ve enerji
yogunlugunun diisiiriilmesi sonucu bir birim ¢ikt1 ya da hasila iiretebilmek i¢in daha az
enerjinin kullanilabilmesi sayilabilmektedir. Hatta enerji kullaniminda yasanan kayip ve
kagaklarin en diisiik seviyelere digiiriilmesi ile saglanan enerji tasarrufu da bu
kategoride diisiintilebilmektedir. Enerji agigiin ¢dziimiine yonelik bir diger ¢6ziim yolu

ise mevcut enerji kaynaklarinin harekete gecirilmesi, iyilestirilmesi, gelistirilmesi ile



156

enerji arzina yeni kaynaklarin ilave edilmesi seklinde arz yonli yapilan caligmalar

gosterilebilmektedir (Aydin, 2011: 11).
3.5.1. Enerji Acigima Arz Yonlii Céziim Onerileri
3.5.1.1. Mevcut Kaynaklarin Harekete Gegirilmesi

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de enerji en temel insani bir gereksinim
oldugundan, kendine yeterli, zamaninda, siirekli, giivenilir ve ekonomiye maksimum
katma deger saglayacak sekilde temin edilmesi yoniinde basta disa bagimli olmayan ve
yerli enerji kaynaklart olan hidrolik, riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
ile birlikte linyit gibi fosil kaynakli diger alternatifler de goz Oniline alinmalidir.
Diinya’da piyasa kosullarinda enerjiyi siirekli ve ekonomik olarak temin etmenin her
zaman miimkiin olmamasi, yerli kaynaklara dncelik vermek suretiyle yeni yatirimlarin
baslatilmasi ve hizmete alinmasi ile mevcut tesislerin gelistirilip iyilestirilmesini
gerektirmektedir. Tiirkiye agisindan yiiksek diizeyde disa bagimli oldugu petrol ve
dogal gaz gibi enerji kaynaklarina alternatif teskil edebilecek yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin mevcut potansiyeli, lilkenin i¢inde bulundugu enerji darbogazinin
asilmasi, ithal enerji girdilerine olan bagimhiligin azaltilmasi ve doviz kaybinin

onlenmesi i¢in 6nemli bir dayanak teskil etmektedir.

Potansiyel kaynaklarin basinda gelen hidrolik enerji, su kaynaklarinin
gelistirilmesi ve kullanimi1 sonucu elde edilen bir enerjidir. Diger bir ifadeyle, suyun
potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi sonucu elde edilen bir enerji
tiiridiir (Akpinar vd., 2009: 1; Dalkir, Ozcan ve Elif Sesen, 2011: 15; Murat vd., 2012:
18). Pek ¢ok tilkenin enerji ve ozellikle elektrik tiiketiminde hidroelektrik enerji 6nemli
bir yere sahiptir. Bir iilkenin mevcut hidroelektrik kaynaklarinin iiretim potansiyeli,
“briit teorik potansiyel”, “teknik kullanilabilir potansiyel” ve ‘“ekonomik olarak
degerlendirilebilir potansiyel” olmak iizere {i¢ farkli sekilde degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu manada, bir iilkede biitiin dogal akarsularin iilke sinirlarina ya da denizlere
kadar (smir1 asan sularda smira kadar) olan mevcut diisii ve ortalama debinin
olusturdugu potansiyelin %100 verimle degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak
hesaplanan hidroelektrik potansiyeli, o tilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyelini
ifade etmektedir (Altun, 2005: 358; Ozlii, 2006: 385; Tanik vd., 2008: 12; Sekkeli ve
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Kegecioglu, 2011: 201). Tiirkiye nin briit teorik potansiyeli 433 milyar kWh/yil olup,
bu deger kiiresel ¢aptaki toplam teorik hidroelektrik potansiyelin yaklasik %!l'ine,
Avrupa'daki potansiyelin ise yaklasik %14'lne tekabiil etmektedir (CSB, 2011: 24,
DEK-TMK, 2012: 102). Ancak mevcut teknoloji ile bu potansiyelin tamaminin
kullanilmast pek miimkiin degildir. Teknolojik imkanlar dogrultusunda bir iilkenin
mevcut sinirlart igerisindeki akarsu kaynaklarindan degerlendirilebilecegi maksimum
hidroelektrik potansiyeline teknik kullanilabilir hidroelektrik potansiyel denilmektedir
(Adigiizel, 2002: 24; Altun, 2005: 358; Ozlii, 2006: 385; Sekkeli ve Kececioglu, 2011:
201). Uygulanan teknolojiye bagli olarak diisii, akim ve doniisiimde olusabilecek
muhtemel kayiplar disinda, teknik agidan uygulanabilmesi miimkiin hidroelektrik
projelerin ekonomik ya da diger sartlar gozetilmeksizin dogal akarsularin tamaminda
gerceklestirilmesiyle elde edilecek hidroelektrik {iiretimin {ist sirlarmi temsil
etmektedir. Tiirkiye’nin teknik agidan degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli, briit
teorik potansiyelinin yarisini teknik olarak gelistirebilecegi kabul edilmekte olup, bu
degerin 216 milyar kWh/yil oldugu tahmin edilmektedir. Diger taraftan, teknik imkanlar
dahilinde degerlendirilebilirligi olan her tesis ayni zamanda, ekonomik acidan da
degerlendirilebilir ~ bir  tesis anlamma  gelmemektedir. Ekonomik  olarak
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, teknik potansiyelin mevcut ve beklenen
ekonomik sartlar (beklenen gelirleri masraflarindan (giderlerinden) fazla olmasi
durumu) dahilinde gelistirilebilecek olan kismini tanimlamaktadir (Adigiizel, 2002: 24;
Altun, 2005: 358; Ozlii, 2006: 385; Tanik vd., 2008: 122). Bir iilkenin su kaynaklarina
dayali ekonomik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli, teknolojik gelisime
ve bilgiye baglh olarak degisen bir deger olmasi nedeniyle ekonomik olarak yatirim
yapilabilir hidroelektrik diizeyi teknik olarak degerlendirilebilir hidroelektrik
potansiyelin altinda kalmaktadir (Sarikaya, 2012: 12). Bu manada, Tiirkiye’nin enerji
hesaplarma ve planlama caligmalarina esas teskil eden ekonomik olarak
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 170 milyar kWh/yil olup, bu deger kiiresel
capta ekonomik olarak degerlendirilebilir toplam hidroelektrik potansiyelinin yaklagik
%2,3’line, Avrupa’nin ise yaklasik %17 sine karsilik gelmektedir (COB, 2013: 50).

2011 wyili itibariyle Tirkiye'nin su kaynaklarina dayali elektrik enerjisinde
isletmede olan santrallerden 52.339 GWh enerji tiretimi gergeklestirilmistir. Bu deger

yaklagik 4.501 bin ton petrole esdeger olup, elektrik talebinin % 24’tini ve toplam



158

enerji talebinin ise %4’iinii karsilamaktadir. Tiirkiye’de mevcut hidroelektrik santralin
toplam kurulu giicii 17.259 MW ve ortalama yillik tiretimi ise 61.800 GWh oldugu
dikkate alindiginda ekonomik degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelinin sadece
%36’smin degerlendirildigi goriilmektedir.>® Bu ise iilkemizin hidroelektrik enerji
potansiyelinin yaklagik %64’lik boliimiiniin halihazirda degerlendirilmeyi bekledigi
anlamina gelmektedir.”® Enerji ihtiyacimi yiiksek oranda disa bagimli bir sekilde
karsilayan Tiirkiye i¢in yerli bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerji potansiyelinin
harekete gecirilmesi, mevcut yapmin gelistirilmesi son derece 6nemlidir. Bu nedenle
mevcut potansiyelimizde gergeklestirilebilecek 10 puanlik bir iyilestirme, disa
bagimliligimizda yaklagik 1.410 bin ton petrole esdeger bir azalmaya vesile olmasi
tahmin edilmektedir. Bunun bugiiniin degeri ile, ham petroliin varilini 110 $ alirsak,
parasal karsiligi ise 975,5 milyon $/yil dir.*® Hidroelektrik enerjinin payinin artan bir
sekilde Tirkiye’nin enerji politikasinda yer almasi ve hidroelektrik santrallerinin
potansiyelimizi yansitacak sekilde kurulmalar1 Tirkiye’nin menfaatleri agisindan bir

zaruret halini almaktadir.

Diisiik kaliteli olmasina ragmen Tiirkiye’de ¢ikan tagkomiirii ve linyit kaynagi,
iilkenin en iimit verici kaynaklarindan birisidir. Ozellikle, linyit rezervleri acisindan
iilkemiz, maden komiirii rezervlerine gore belirgin bir dlgiide zengindir. Tiirkiye’nin
petrolde %92 ve dogal gazda %98’lere varan disa bagimlilik oran1 dikkate alindiginda
linyit ve tagkomiirii Tiirkiye’nin enerjideki sigortast durumundadir. ETKB verilere gore,
2011 yihi itibariyle enerji hesaplarina ve planlama ¢aligmalarina esas teskil eden toplam
goriiniir linyit rezervinin 10.782 milyon ton oldugu ve taskomiirii rezervinin de 526

milyon ton oldugu goriilmektedir (ETKB, 2012: 9).

2011 yili sonu itibariyle Tirkiye’nin linyit ve taskOmiirii rezervlerine dayali
mevcut santralleri 12.550 MW (8.199 MW + 4.351 MW) olup, 52.911 MW olan toplam
kurulu giiclin yaklasik %?24’iine tekabiil etmektedir. Ayrica 2011 yilinda iiretilen
229.395 GWh elektrigin yaklasik %17’si linyit (38.870 GWh) ve %12’si komiir (27.347

* ABD hidroelektrik potansiyelinin %86’sin1, Japonya %78’ini, Norve¢ %72’sini, Kanada ise %56’simn1
kullanmaktadir.

% Tiirkiye’deki mevcut yagis miktarlar1 ve akarsularm durumu géz éniine alindiginda hidroelektrik enerji
kaynagindan giivenilir olarak tam kapasite ile yararlanma oranimiz ancak %62-65 olabilecegi tahmin
edilmektedir (bkz. Arman, 2010: 30; Doganay, 2011: 370).

% Ham petrol varil fiyat: olarak 2012 yili sonu kapams fiyati alinmistir. Ayrica 1 Petrol varili Amerikan
metrik sisteminin s1vi hacim 6lciisii olarak 42 galona esdegerdir. Bir galon ise 3,79 litredir. Buna gore; 1
varil petrol 42 * 3,79 = 159 litreye tekabiil etmektedir.
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GWh) kaynakli santrallerden elde edilmistir.>’ Bu deger, toplam elektrik iiretiminin
yaklasik %29’unu ve yerli enerji iiretimi baglaminda toplam enerji iiretiminin ise %54’
gibi bliyiikk bir kismini olusturmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye’deki mevcut komiir
santralleri esas alindiginda 12.550 MW kurulu giice tekabiil eden komiir ve linyit
potansiyelin sadece yaklasik %19’unun degerlendirilebildigi goriilmektedir. Bu ise
tilkemizin komiir ve linyit kaynakli enerji potansiyelinin yaklagik %81 gibi biiyiik bir
boliimiiniin degerlendirilmeyi bekledigi anlamina gelmektedir. Linyitte yapilabilecek
her bin tonluk artis 300 ton kadar bir petroliin daha az ithal edilmesi anlamina
gelmektedir. Tas komiiriinde yapilacak bin tonluk iyilestirmede ise bu oran, 610 ton
petrole kadar ¢ikmaktadir.®® Tirkiye’nin linyit zenginligine ve yiiksek potansiyeline
bakarak bu kaynaklari ekonomik olarak yeterince degerlendiremedigi anlagilmaktadir.
Bunun altinda yatan bir¢ok sebep olmakla birlikte® bu potansiyelin degerlendirilmesi,
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi halinde ekonomiye biiylik bir deger kazandirmasi ve disa

bagimliligin azaltilmasinda 6nemli bir katk1 saglamasi beklenmektedir.

Tiirkiye’de yeteri kadar degerlendirilmeyen enerji kaynaklarinin basinda gilines
enerjisi gelmektedir. Sahip oldugu potansiyeli ve kullanim kolaylig ile tiim enerji
kaynaklar1 i¢cinde daha genis ve siirsiz bir kaynak olmasiin yani sira, daha kolay bir
sekilde yayginlasabilecek bir yapiya da sahiptir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
Tirkiye’nin giines enerjisi alanindaki mevcut potansiyelini belirlemek adina iilkemizin
“Giines Enerjisi Potansiyel Atlasimi (GEPA)” ¢ikarmaktadir (Ek 4). Yapilan bu 6nemli
caligmaya gore, Tiirkiye’nin yillik elektrik {iretim potansiyelinin 380 milyar kWh
oldugunu tespit edilmektedir. Enerji yazininda, yillik metrekare basina gilines
radyasyonu 1.650 kWh’ten fazla olan boélgelerin enerji iiretimi i¢in en uygun yerler
olarak kabul edilmektedir (DEK-TMK, 2009b: 41; DiKA, 2010: 58; MMO, 2012: 176;
GENSED, 2013: 24). Buna gore, Tiirkiye’nin enerji iiretimine uygun 4.600 km?
kullanilabilir alana sahip oldugu tespit edilmektedir. Bu noktadan hareketle, elektrik

> Ayrmtili bilgi igin bkz., Tiirkiye Elektrik Iletim A.S., Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim Istatistikleri Veri
Tabani, 2013.

%8 Hesaplamalar, ETKB tarafindan sunulan Ton Esdeger Petrol (TEP) iizerinden g¢evrim katsayilari
dikkate alinarak yapilmaktadir. 1 ton linyit i¢in TEP ¢evrim katsayis1 0,300; komiir i¢in ise bu oran
0,610°dur (Ek 1).

% Tiirkiye’nin linyit rezervlerinin uzun yillar gercek ekonomik degerini kazanmayisinin en énemli sebebi
elektrik enerjisi iretimi alaninda linyit kaynaklarinin 6neminin ge¢ anlasilmasidir. Tiirkiye’de linyit
rezervlerine dayali elektrik {ireten santrallerinin sadece 60 yillik bir ge¢misi bulunmaktadir (Bkz.
Doganay, 2011: 353).
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enerjisi tiretimi disinda Tiirkiye’deki mevcut arazilerin yaklagik %65-70’1 gilines enerjisi
kaynakli 1sitma ve kurutma iglemlerine uygun oldugu; fakat iktisadi agidan elektrik
enerjisi Uretimine sadece tlilkemizin giiney bdlgelerinin uygun oldugu anlasilmaktadir
(Doganay, 2011: 374). Ayrica bu ¢alismalarda cografi konumu itibariyle sahip oldugu
giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye nin ortalama yillik toplam gilineslenme
stiresi 2.640 saat (gilinliik toplam 7,2 saat) ve ortalama toplam iginim siddeti ise
metrekarede 1.311 kWh/y1l (giinlik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu ifade edilmektedir.
2011 yili itibariyle 630 bin ton petrole esdeger giinesten enerji lretilmekte olup, bu
deger toplam enerji iiretimin yaklasik %2’sine tekabiil etmektedir.®® Tiirkiye nin toplam
giines enerjisi potansiyelinin yaklasik 87.000 bin TEP®! oldugu dikkate alindiginda
potansiyelin yiizde birini dahi degerlendiremedigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin gilines
enerjisinden 380 milyar kWh’lik elektrik enerjisi elde edebilme potansiyeli olmasina
karsin, iktisadi agidan heniiz gozle goriliir bir gelisme bulunmamaktadir. Bu kaynaklar
daha ziyade sicak su saglamak amaciyla degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de giines
enerjisinden elde edilen enerji {iretimi, yaygin olarak disiik verim ile su isitma
bigiminde kullanilmasi ve kullaniminin ticari olmamasi nedeniyle iiretim miktari tam
olarak belirlenememekle birlikte, bu sartlar altinda ger¢ek kullanim diizeyi oldugundan
diisiik gosterebilmektedir. Bu veriler 1s18inda glines enerjisi, Tirkiye’nin enerji
thtiyacin1  karsilayabilmesi adma bir¢ok firsatlar1 iclerinde barindirmakta ve
gelistirilmeyi bekleyen yegane enerji kaynagi olarak ortada durmaktadir. Tiirkiye, 110
giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli yatirimlarin
yapilmast halinde yilda ortalama olarak 1.100 kWh/m?’lik bir giines enerjisi elde
edilebilecektir (Duyar, 2009: 25; Yaniktepe vd., 2011: 90; Dinger, 2011: 10). Ancak
Tiirkiye’nin cografi konumu itibariyle giines kusaginda olmasina ragmen potansiyelinin
gerek giines enerjisinin her zaman sabit olmayan yapisi ve hava sartlarina ya da
diinyanin konumuna gore degisen verimligi gerekse yiiksek olarak kabul edilen iiretim
maliyetleri (yatirnm ve malzeme maliyeti) nedeniyle yeterli diizeyde etkin ve yaygin bir
sekilde kullanilamadig goriilmektedir. Maliyet, goreceli bir kavramdir. Bu maliyetlere
ek olarak, disaridan dovizle alinan ithal enerji girdilerinin (disa bagimlilik arttik¢a) hem
arz giivenligini tehlikeye atmasi hem de ekonomide elde edilen gelirlerinin biiyiik bir

boliimiinii ithal enerji alimina ayrilmasi nedeniyle olusan cari agik ve haliyle

% Ayrintili bilgi i¢in bkz., Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Web Sitesi, 2013.
81 Ayrintili bilgi i¢in bkz., (Arman, 2010: 30).
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stirdiiriilebilir  bliylimenin 6niinde ciddi riskler olusturmasi gibi goriinmeyen
maliyetlerle birlikte diistiniilmesi gerekmektedir. Ayrica, gelisen teknoloji ile birlikte
giines enerjisinden elde edilen enerjinin maliyeti, her gegen giin diger enerjilerle rekabet
edebilir seviyelere gelmesiyle maliyet sorununu; depolama c¢alismalariyla da hava
sartlar1 gibi dogal kaynakli degisen kosullarla alakali verim sorununun c¢oziilmesi

beklenmektedir (Turan, 2010, 23).

Tirkiye’nin yiiksek potansiyeline ragmen yeteri kadar degerlendirilemeyen bir
diger yerli ve yenilenebilir enerji kaynagi da jeotermal enerjidir. Fay hatlari, tektonik
hatlar ve volkanik sahalara bagli olarak dogal buharlarin ve sicakligi yer yer 100° C’ye
ulasan, 600’den fazla sicak su kaynaginin varligi ve tespit edilen 31.500 MW briit
jeotermal 1s1 kapasitesi ile Tiirkiye, nemli bir jeotermal potansiyeline sahiptir (Atilgan,
2000: 36). Elektrik enerjisinde kullanilabilecek teknik potansiyelimiz 500 MW olarak
tahmin edilmekte olup, bundan yilda 4.000 GWh elektrik enerjisi iiretilmesi miimkiin
goriilmektedir (Tirkyilmaz, 2008: 14; Doganay, 2011: 382). Tim bu sahalarin
gelistirme caligmalar1 tamamlandiginda bu kapasitenin 630 MW’a ¢ikmasi
planlanmaktadir. Tiirkiye’nin mevcut jeotermal kaynaklarinin yaklasik %94°i diisiik ve
orta sicaklikta olup, bolgesel 1sitma, termal turizm ve tedavi uygulamalarina yonelik
kullanimlara acik oldugu, %6°’s1 ise elektrik liretimine uygun oldugu saptanmistir. Bu
rezervlerin tamami Bati Anadolu’da yer almak iizere bolgede elektrik iiretimine uygun
17 adet saha bulunmaktadir.®? Bu sahalarda iiretim yapan kurulu gii¢ yaklasik 114,2
MW olup, bu deger toplam potansiyelin %22,8’ine karsilik gelmekte, dolayisiyla
yaklagik %67,3'liik boliimiintin hélihazirda degerlendirilmedigi anlagiimaktadir. 2011
itibariyle jeotermal enerjiden elde edilen elektrik 698,8 GWh olup 596,8 ton petrole
esdegerdir. Bu deger Tiirkiye’nin toplam elektrik {iretiminin %0.04’iine tekabiil
etmektedir. Bu gergeklerden hareketle, jeotermal enerjinin yeteri kadar
degerlendirilemedigi gibi tilkenin elektrik iiretimine katkisinin da oldukga diisiik kaldigi
goriilmektedir. Halbuki degerlendirilemeyen her bin KWh’lik jeotermal enerji, yaklasik
0,860 ton ek ithal petrol anlamina gelmektedir (Ek 1). Bu baglamda jeotermal enerji
kaynaklarimin potansiyelinin agiga cikarilmasi, gelistirilmesi ve iyilestirilmesinin yani

sira, Uretim ve tiiketimindeki mevcut kullanim oranlarmin yukarilara ¢ikartilmasi,

62 Ayrmtili bilgi icin bkz., Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Web Sitesi, 2013.
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Tiirkiye’nin ithal enerji girdilerine olan bagimliliginin azaltilmasi hususunda ciddi

katkilar1 olacag agikardir.

Tiirkiye cografi konumu ve hiikiim siiren iklim kosullar1 itibariyle riizgar enerjisi
kaynaklari, teorik olarak elektrik enerjisinin tamamini Karsilayabilecek diizeydedir
(Cengel, 2001: 12; Enis, 2003: 188; Bayrak¢1 ve Delikanli, 2007: 78). Tiirkiye’nin
rlizgar potansiyelinin oldukca yliksek oldugu bilinmekle beraber gerek ekonomik riizgar
giicii potansiyeli hakkinda gerekse iyi riizgar kaynaklarinin bulundugu yerlerle ilgili
olarak literatiirde farkli degerlerden bahsedilmekte, bu ise s6z konusu alandaki enerji
yatirnmlarin1 ve planlamalarin1 son doneme kadar sekteye ugratmaktaydi. Bu alanda
yasanilan sikintilara ¢dziim getirmek adma 2007 yilinda EIE tarafindan “Tiirkiye’nin
Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)” cikarilmaktadir. Yapilan bu ¢alismaya gore,
Tiirkiye’de yillik riizgar hiz1 8,5 m/s ve ilizerinde olan bolgelerde 5.000 MW ve 7,0
m/s’nin lizerindeki bolgelerde ise 48.000 MW biiyiikliigiinde riizgar enerjisi potansiyeli
bulundugu tespit edilmektedir.®® Séz konusu potansiyelin 38.000 MW’t1 karasal
bolgelerde ve 10.000 MW’t1 da deniz iizerinde yer almaktadir.  Tirkiye’nin
halihazirdaki elektrik sebeke alt yapisi dikkate alindiginda elektrik {iretimine
baslanabilir riizgar enerjisi potansiyeli yaklasik 10.000 MW diizeyinde oldugu
saptanmaktadir (DEK-TMK, 2012: 133). Tiirkiye nin toplam kurulu giiciiniin 53.211,2
MW diizeyinde oldugu diisiintildiigiinde, ekonomik olarak isletilebilir 10.000 MW ik
bir riizgar enerji potansiyeli, lilkenin bu alandaki ihtiyacinin yaklagik beste birini (%19)
karsilayabilir vaziyette olmasi riizgar enerjisinin neden ihmal edilmemesi gerektiginin
bir gostergesidir. 2011 sonu itibariyle Tiirkiye’de isletmede olan 49 riizgar enerji
santrallerinin (RES) toplam kurulu giici 1.805 MW olup, toplam enerji
kompozisyonunda kurulu giic acisindan yaklasik %3 diizeyine tekabiil etmektedir.
(TUREP, 2012: 6). 2011 yili itibariyle Tiirkiye'nin riizgar giiciine dayali santrallerden
4.724 GWh elektrik iiretimi gergeklestirilmektedir. Bu deger, yaklasik 406,3 bin ton
petrole esdeger olup, elektrik iiretiminin %2,1’ine ve toplam yerli liretimin ise %1,3’iine
karsilik gelmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye, riizgar enerjisi bakimindan ingiltere’ den
sonra diinyanin en biiyiik riizgar enerjisi potansiyeline sahip olmasina ragmen bu alanda
yapilan yatirimlar ¢ok diisiik diizeyde kalmaktadir (Enis, 2003: 181). Bu alandaki
mevcut potansiyelin ancak %18’ kullanilmakta olup, %82°lik gibi biiyiikk bir kismi1

% Ayrintili bilgi i¢in bkz., Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Web Sitesi, 2013
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halihazirda degerlendirilmeyi beklemektedir. Halbuki degerlendirilemeyen her bin
kKWh’lik riizgar enerji, yaklasik 0,086 ton daha fazla ithal petrol anlamina gelmektedir
(Ek 1). Bu ger¢eklerden hareketle, iilkemizin enerji sorununu ¢6zmede riizgar enerjisine

yonelik teknolojilerinin ve uygulamalarinin ne denli 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’nin fosil kdkenli enerji kaynaklarmin kisithiligr ve buna
bagl yiiksek orandaki disa bagimliligi goz oniine alindiginda, enerji tiretiminde, yerli
kaynak olmalar1 hasebiyle yenilenebilir ve sinirsiz olan alternatif enerji kaynaklarinin
arastirilmasi ve gelistirilmesinin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak goriilmektedir
ki, Tiirkiye halihazirda zengin enerji kaynaklarina ragmen sahip oldugu potansiyeli
yeterli derecede etkin ve yaygin bir sekilde kullanamamaktadir. Hidroelektrik (%14)
enerji disinda, diger alternatif yerli ve yenilenebilir kaynaklarimdan olan jeotermal,
riizgdr ve giines enerjisinin Tirkiye i¢in biiylik 6nem arz eden enerji kaynaklar
olmasma ragmen, 2011 itibariyle bu kaynaklarin toplam birincil enerji iiretimimiz
icindeki pay1 % 10’u gegmemesi buna iyi bir drnektir. Degerlendirilmeyen her bir yerli
enerji kaynagi, lilkenin i¢inde bulundugu enerji darbogazinin, disa bagimliligin ve déviz

kaybinin daha da artmasi anlamina gelmektedir.

3.5.1.2. Yeni ve Alternatif Enerji Kaynag: Olarak Niikleer Enerji Santrallerinin

Kurulmasi

Tiirkiye’de 2011 yili sonu verilerine gore, toplam kurulu kapasite 53.211,2 MW
olarak tespit edilmektedir. Bu kapasitenin elektrik iiretiminde, yaklasik %64’1 termik,
%32’si hidroelektrik ve diger %4’l ise jeotermal ve riizgar giic santrallerinden
saglanmaktadir. Termik santrallerin toplam kapasitesi ise dogal gaz 19.839, linyit 8.140,
ithal komir 3.881, fuel-oil 1.753, tas komiirii 470 ve diger 122 MW olmak iizere
toplamda 34.231 MW’dir. Mevcut {iretim, biiyiik 6l¢iide hidroelektrik ve termik
santraller ile yapilmaktadir. Son yillarda elektrik iiretiminde giderek Onemi artan ve
neredeyse tamami ithal edilen dogal gaz, toplam kurulu giiciin yaklasik %37 sini
olusturarak elektrik iiretiminde en yiiksek kurulu kapasiteye sahiptir. Ancak dogal gaz
rezervlerinin diinyadaki durumu ve Tiirkiye’nin dogal gaz talebinin tamamini ithal
etmesi ve Ozellikle bunu siyasi agidan istikrarli olmayan bolgelerden sagladigi goz
Oniine alindiginda, sozkonusu enerji kaynagina bu diizeyde baglanmanin gelecek

acisindan ciddi riskleri ig¢inde barindiracagr rahathikla ifade edebiliriz. Ayrica
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Tiirkiye’nin yiiksek biiylime performansi ve artan niifusuna paralel olarak her gecen giin
giderek artan enerji tiikketimi goz Oniine alindiginda, gelecek dénemde enerji talebinin
ciddi oranda artacagini sdylemek pek yanlis olmaz. Bu durumda, Tiirkiye agisindan
elektrik iiretiminde alternatif teskil edebilecek ve bagimlilig1 azaltabilecek en uygun
enerji kaynagi olarak niikleer enerji goziikmektedir. Ayrica hammadde hacmi goz
onlinde bulunduruldugunda niikleer enerji kaynaklarinin ¢ok yiiksek miktarda enerji
ihtiva etmesi® ve bu kaynaklardan saglanan enerjinin uzun siire (10 yil) depolanabilme
imkaninin bulunmast gibi birgok avantaji i¢inde barindirmaktadir (Temurgin ve
Aliagaoglu, 2003: 27-28). Bu ozellikleriyle niikleer enerjinin Tiirkiye nin mevcut enerji
arzina yonelik ciddi katkilar saglayarak disa bagimliligini azaltmasi yoniinde 6nemli bir
potansiyeli olmasi, niikleer enerjinin tercih edilmesinde bir diger etken olarak

goriilmektedir.

Niikleer enerji hammaddeleri kapsamina giiniimiiz itibariyle uranyum ve toryum
girmektedir. S6z konusu radyoaktif hammadde rezervlerine yonelik arama g¢alismalari
ise oncelikle jeolojik verilere dayali olarak segilen bdolgelerin radyoaktiviteyi 6lgen
ucaklar ile havadan taramasi yapilmaktadir. Bu taramalar esnasinda tespit edilen
anomalilerin, yerden kontrol edilerek iimitli goriilen sahalarda, arastirmaya yonelik
yapilan sondaj calismalarinin olumlu sonu¢ vermesi ilizerine rezerv sondajlarina
baglanilmaktadir (DPT, 1996: 15). Tirkiye’de radyoaktif hammadde (uranyum ve
toryum) arama ve degerleme islemlerine ilk olarak 1953 yilinda MTA Genel
Midiirligii’'nce kisa siireli genel etiitler seklinde baglanilmakta ve 1956 yilindan
itibaren ise sistemli olarak calismalara devam edilmektedir. Bu aramalar sonucunda
onemli neticeler elde edilmektedir (DPT, 1996: 15; Tuncer ve Eskibalci, 2003: 84;
Serteller, 2006: 313). Ne var ki, Tirkiye’de uranyum aramalarma 1990 yili sonuna
kadar devam edilmekte; fakat 1990 yilindan giliniimiize kadar arama faaliyetlerini
stirdiiren tek kurulus konumundaki MTA nin kaynak yetersizligi gerekcesiyle yapilmast
gereken caligmalar ihmal edilerek arama ve degerlendirme faaliyetleri sinirl alanlarda
agir aksak ilerlemistir. (DPT, 1996: 16; DPT, 2001e: 18). Tiirkiye’de son donemlerde

ilk niikleer santral yapim ¢aligsmalarinin hiz kazanmasiyla birlikte radyoaktif hammadde

® 1kg komiirden 3 kWh, 1 kg petrolden 4 kWh elektrik enerjisi tiretilmekteyken 1 kg uranyumdan ise
50.000 kWh elektrik enerjisi tiretilmektedir (TAEK, 2000: 21).

% Tiirkiye’de niikleer enerji ile ilgili cahismalarin sistemli olarak diizenlenmesi ve denetlenmesi 1956
yilinda Basbakanliga bagli Tiitkiye Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligi’nin kurulmasi ile
baslamaktadir (DEK-TMK, 2012: 192).
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cevheri aramalarina tekrardan 6nem verilmeye baglanildig1 goriilmektedir (DEK-TMK,
2012: 252). Tiirkiye’de bu giine kadar gerceklestirilen maden aramalar1 neticesinde
9.219 ton uranyum, 380.000 ton toryum rezervi® tespit edilmektedir.®’ Bu veriler,
Tirkiye’deki niikleer enerji ¢alismalari i¢in umut vericidir. Giliniimiizde bu kaynaklara
dahi sahip olmamasina ragmen bir veya daha fazla niikleer santrali olan bir¢ok iilke
bulunmaktadir (Serteller, 2006: 313). Tiirkiye’nin jeolojik yapisinin incelenmesi ve
bugiine kadar yapilan calismalardan elde edinilen bilgi ve deneyimler i1siginda,
belirlenmis olan niikleer hammadde rezervlerinin iilkenin nihai potansiyelini tam
anlamiyla ifade etmedigi, aramalara gereken biitcenin ayrilmasi durumunda, daha biiyiik
rezervlerin bulunmasinin miimkiin oldugu goriilmektedir (DPT, 1996: 15-16; DPT,
2001e: 17).

Ulkemizde hali hazirda faaliyette olan ya da yapim asamasinda bulunan bir
niikleer santral heniiz mevcut bulunmamaktadir. ilk olarak Mersin Akkuyu’da, toplam
4.800 MW elektrik iireten 4 niikleer reaktor iinitesi olan bir santral kurulmasi®® ve
ardindan Sinop’ta toplam 5.600 MW giiciinde olan 4 reaktdr iiniteli bir santral daha
hizmete baslamasi Ongoriilmektedir (Yazar, 2010: 22; ETKB, 2013b: 20). Bu
cercevede, Akkuyu ve Sinop’ta kurulmasi planlanan niikleer santraller dikkate
alindiginda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na gore yilda yaklagik 80 milyar kWh
elektrik tiretilmesi ve 2020 yilina kadar elektrik enerjisi tiretimi igerisindeki niikleer
enerji santrallerinin paymin en az %S5 seviyesine ulagsmasi ongoriilmektedir (ETKB,
2009: 9). Ancak bu oran dahi, GSYIH biiyiikliigii bakimidan diinya siralamasinda en
bliyiik 15 iilke dikkate alindiginda ¢ok kiigiik kalmaktadir. Yinede, bu miktarda bir
elektrigi, biiylik olglide ithal edilen dogal gaz yakithi santrallerden elde etmek istenilse
yaklagik 16 milyar m® dogal gaz ithaline karsihk giiniimiiz fiyatlariyla yillik 7,2 milyar

dolar 6denmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, sadece ii¢ yilda dogal gaz ithaline 6denen

% Toryum, giiniimiiz itibariyle uranyuma alternatif niikleer yakit hammaddesidir. Toryuma dayali niikleer
santraller bazi teknolojik giicliiklerin bulunmasi1 nedeniyle heniiz ekonomik olmadigindan, diinyada bu
giine kadar, dogrudan toryum aramalarina fazla 6nem verilmemistir, ancak bu mevcut biiyiik potansiyelin
teknolojinin geligsmesiyle birlikte ilerleyen yillarda Oneminin artacagt ve ekonomik olarak devreye
sokulabilecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle, mevcut toryum rezervleri giiniimiiz i¢in potansiyel ve
degerlendirilmeyi bekleyen hazir birer kaynak durumundadir (bkz., DPT, 1996: 25; Demirkol, 2005: 23).
%" Ayrintili bilgi i¢in bkz., Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Web Sitesi, 2013; Diinya Enerji
Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Web Sitesi, 2013.

% 2400 MW giiciindeki ilk iki reaktoriin iirettigi elektrigin %70’i, diger ikisinin iirettigi elektrigin ise
%30’u 15 yil boyunca dolar bazinda ortalama 12,35 kWh fiyattan TETAS tarafindan satin alinmasi
planlanmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore ise toplamda gerceklesen fiyatin kW saat basina 15,33
dolar1 gegemeyecegi ifade edilmektedir (Aydin, 2011: 17).
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miktar ile Akkuyu’da 4 {inite niikleer santral kurulabilmektedir (ETKB, 2013b: 7). Bu
nedenle mevcut enerji arzimizda saglanabilecek her bin KWh’lik niikleer enerji, yaklasik
0,260 bin ton esdeger petrol kadar enerji arzimizda bir artisa ve bunun iki kat1 kadarda
(0,260 bin TEP iiretim artist + 0,260 bin TEP ithalat azalis1) enerji a¢igimizda bir
azalmaya vesile olmas1 tahmin edilmektedir. Bunun anlami, Tiirkiye nin niikleer enerji
tesislerinde tiretecegi elektrigin dogal gaz kaynakli santrallerde tirettigi elektrigin yerine

kullanilmasi durumunda cari agikta 6nemli bir iyilesmenin saglanacak olmasidir.

3.5.2. Enerji Acigina Talep Yénlii Coziim Onerileri

Tiirkiye i¢in sadece enerji arzini gelistirerek ve hatta ilave tesisleri devreye
sokarak arz istikrarini saglamak ve disa bagimlilig1 azaltmak miimkiin degildir. Enerji
arzin1 gelistirmek Onemli olmakla birlikte, ayn1 zamanda talebi etkilemek suretiyle
enerji kullaniminda tasarrufu her asamaya yayarak enerji etkin bir ekonomiye geg¢ilmesi,
Tiirkiye’nin enerji sorununun ¢dziimii hususunda arza yonelik tedbirler kadar kritik bir
oneme sahiptir. Tiirkiye, uzun yillar boyunca gerek iiretiminde gerekse tiiketiminde
enerjinin verimsiz kullanimiyla siirekli yiiksek seyreden cari agig1 daha da artirmakta ve
enerji temini ve fiyat oynakligi ile baglantili dis soklara karsi daha kirilgan hale
gelmektedir. Bu sebeple, her tiirlii enerji kaynaginin kullaniminda tasarrufa gidilmesi ve
ozellikle enerjinin iletimi ve dagitimi sirasinda olusan sebeke kayiplarmin altyapi,
modern ulagim sistemleri ve yenileme caligmalariyla en aza indirilmesi enerji aciginin

giderilmesine yonelik alinan tedbirlerin baginda gelmektedir.

3.5.2.1. Enerjinin Etkin Kullanilmasi ve Verimliligin Artirilmasi

Modern hayatin her asamasinda, mal ve hizmet sektoriiniin her alaninda enerjiye
ihtiya¢ duyulmakta ve kullanilmaktadir. Iktisadi ve sosyal hayatin vazgegilmez
unsurlarindan biri olan enerji kaynaklarinin diinya yiizeyinde dengesiz dagiliminin yani
sira kisitl olmasi, gliniimiizde iilkelerin makul sartlarda, giivenli ve siirekli bir bigimde
bu kaynaklara erigsimlerini zorlastirmaktadir. Konutlarda bireylerin yasam standardinda
ve sunulan hizmetin Kkalitesinde; sanayi sektoriinde ise yapilan iiretimin kalitesinde ve
miktarinda herhangi bir diislise mahal vermeden birim hizmet ya da {iriin miktar1 bagina
enerji tiiketiminin azaltilmasi anlamina gelen enerji verimliligi, enerjide disa

bagimliligin ve arz giivenliginin en etkin ¢6ziim onlemlerinden birisidir. Bu sebeple,
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enerji verimliligi Tiirkiye i¢in bir Onceliktir ve Tirkiye'nin enerji arz gilivenligini

saglamasina ve biiylimeyi siirdiirebilmesine katki saglayacaktir.

Son on yilda yiiksek biiylime performans: sergileyen Tiirkiye’de artan
sanayilesme faaliyetleri, her alanda yeni teknolojilere yonelim, ortalama yasam
standardinin yilikselmesi ve giderek artan niifus, her gecen yil daha fazla enerji
tilketimine neden olmaktadir. Artan enerji talebine karsin yerli enerji kaynaklar
bakimindan kisitli imkanlara sahip ve disa bagimlilig1 yiiksek olan iilkemizde, enerji
thtiyacinin yeterli, giivenilir ve ekonomik olarak saglanmasi siirdiiriilebilir ekonomik
biiyiime hedefleri agisindan elzemdir. Enerjinin verimli kullanimi bu hedefin
gerceklestirilmesinde kullanilacak en ekonomik, kolay ve uygulanabilir araglardan
birisidir. Enerjinin verimli kullaniminin saglanmasi, ayn1 enerji ile daha fazla iiretimin
yolunu agarak enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin hafifletilmesine ve
enerji agiginin kapatilmasina 6nemli katkilar saglayacag asikardir. Dolayistyla, Tiirkiye
icin sadece enerji arzin1 gelistirmek ve hatta ilave iretim tesislerini devreye almak degil,
ayni zamanda arz istikrarin1 saglamak amaciyla talep tarafinda enerji etkin bir

ekonomiye gegmekte kritik bir 6neme sahiptir.

Stirdiirtilebilir  iktisadi  gelisimini  destekleyebilecek diizeyde yerli enerji
kaynaklarina sahip olunamamasi ve ayni zamanda, enerjinin verimli ve etkin
kullanimina yonelik gerekli adimlarin zamaninda atilamamasi nedeniyle Tiirkiye’nin
enerji ac1g1, olmasi gerekenden daha yiiksektir ve kazanimlarinin biiyiik bir kismini bu
yolla heba olmaktadir. Glinlimiizde siirecin bu hale gelmesiyle, 2020°li yillara yonelik
biiyiik hedefleri olan ve daha gelismis bir ekonomiye sahip olmaya ¢alisan Tiirkiye’nin
bedava enerji (baz1 kaynaklarda negatif enerji anlaminda negawatt) olarak ifade edilen

enerji verimliligi konusunda hizli ve kararli adimlar kaginilmaz hale gelmektedir.

Toplamda sektorel enerji tikketim verileri ele alinarak bu alanda yapilan detayl
analiz sonuglarina gore, Tirkiye’deki konut ve hizmet sektoriinde %30, sanayi
sektorlinde %20, ulasim sektoriinde %15 olmak iizere enerjinin yogun kullanildigi bu
sektorlerde yaklasik 9%15- 30 arasinda bir enerji tasarruf potansiyeli oldugu ifade
edilmektedir (Biiyiikmihg1, 2006: 3; ETKB, 2010: 1; Ergiin ve Ozkara, 2012: 17).69 Bu

oranlar, yaklasik olarak konut ve hizmet sektdriinde 4,7 milyon ton, sanayi sektoriinde

% Bu rakamlar, Diinya Bankasi ve IEA tarafindan yapilan ayrintih analiz ile uyusmaktadir. Ayrintili bilgi
icin bkz., ECSSD (2011).
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3,7 milyon ton ve ulasim sektoriinde 2,2 milyon ton olmak iizere toplamda yillik
yaklagik olarak 10.6 milyon ton petrole esdeger bir enerji tasarrufuna tekabiil
etmektedir. Bu deger, toplam tiretimin yaklasik %32°sine (2011 yil1, 32.229 BTEP) ve
toplam tiiketimin ise %9’una (2011 yili 114.480 BTEP) denktir (TMMOB, 2005: 7).
Bunun bugiinkii degeri ile ham petroliin varilini 110 $ alirsak, parasal karsilig1 yillik 7,3
milyar dolar civarindadir. Artik iilkelerin gelismisliginde en onemli kriterlerden biri
olarak bir¢ok c¢alismada gosterilen enerji tikketim degerlerinden ziyade gelismislik, az
enerji kullanarak ¢ok ekonomik deger yaratabilmekle 6l¢iimlenebilmektedir. Bu durum,
sektorel (konut, sanayi, hizmet ve ulagim sektorii) bazda tiiketilen enerjiyi etkin ve
verimli kullanabilmek icin bir dizi maliyetsiz ya da ¢ok az bir maliyetle tiiketim
aliskanliklarinin 1iyilestirilmesine ve israfin Onlenmesine yonelik alinacak birtakim
tedbirlerle kolaylikla asilabilmektedir.”® Alinan bu énlemler ile toplam enerji talebini
etkileyerek iilkenin iginde bulundugu enerji darbogazinin, disa bagimliligin, doviz
kaybinin ve daha enerji ile alakali birgcok makroekonomik olumsuzluklarin ekstra bir

maliyet gerektirmeden azaltilabilmesi miimkiindiir.

Diisiik enerji verimliligi, sektorel bazda tiim birimler i¢in yiiksek maliyet
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, enerji verimliliginde saglanacak olasi gelismeler,
Tiirkiye’nin kiiresel ekonomideki rekabet edebilirligini koruyabilmesi i¢in temel bir
gerekliliktir. Verimsiz enerji kullanimi, Tirkiye i¢in ayni zamanda kamu enerji
harcamalarinin artmasi ve devlet biitgesinden enerji harcamalarina daha fazla pay
aktarilmasi anlamma gelmektedir. Ote yandan, verimsiz enerji kullanimi, Tiirkiye’nin
zaten yiiksek seyreden cari agiginin daha da artmasi ve ithal enerji girdilerinin uygunluk
kisitlar1 ve fiyat oynakliklar1 nedeniyle dis soklara karsi kirllganligini arttiracak olan
daha fazla enerji ithalati anlamina gelmektedir (ECSSD, 2011: 5). Bu nedenle, enerji
verimliligi ya da enerjinin etkin kullanimi, Tirkiye’nin rekabetgiligi ve uzun vadeli

stirdiiriilebilir biiylimesi i¢in hayati 6neme sahiptir.
3.5.2.2. Enerji Kullamminda Kacak ve Kayiplarin Azaltilmasi

Kayip-kacak miktari, dagitim sistemine giren enerji ile dagitim sisteminde

tiiketicilere tahakkuk ettirilen enerji miktar: arasindaki farki gostermektedir. S6zkonusu

"Calismanin bu asamasinda konunun biitiinliigiinii bozmamak adina sektdrel bazda alinmasi gereken
Onlemlere tek tek deginilmesi uygun goriilmemektedir. Bir¢ok calismada, enerji verimliligine yonelik
alimmas1 gereken onlemler ayrintili bir sekilde irdelenmektedir. Bkz., Kavak (2005); TMMOB (2008);
ECSSD (2011); Tiirkmen (2012); EIiE (2013), iBB (2013).
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fark, elektrigin iletim ve dagitimi igin gerekli olan hat, trafo ve sayaglarda meydana
gelen teknik kayip miktari ile mevzuata aykiri yasal olmayan yollarla elektrigin kagak
kullanilmast sonucunda olusan miktarin toplamindan meydana gelmektedir.71 Bu
nedenle, kagak elektrik tiikketimi tamamen ortadan kaldirilsa (sifirlansa) dahi iletim-
dagitim hatlarinin eski ve yipranmis olmasindan kaynaklanan teknik kayiplar her zaman
s0z konusu olacaktir (EPDK, 2011: 1). Kacak elektrik kullanimi, ger¢ek ya da tiizel
kisilerin elektrik dagitim sistemine, sayaglara (6l¢ili sistemine) ya da tesisata miidahale
etmek suretiyle yapilan elektrik tiiketiminin dogru tespit edilmesini engelleyerek eksik
ya da hatali ol¢timlerin yapilmasina (ya da hi¢ Olglilememesine) yol acacak sekilde
yapilan her tiirlii yasal olmayan kullanim seklini ifade etmektedir (Resmi Gazete, 2005:
m.3). Sahada elde edilen bilgiler ve yillara gore faturalandirilmis elektrik tiiketiminde
meydana gelen biiyiik degisimler, kacak elektrik kullanimimin biiyiik 6l¢iide konut
1sitma-sogutmada ve tarimsal sulamalarda meydana geldigini gostermektedir (DIKA,
2010: 26). 2011 yili itibariyle Tiirkiye’de faturalandirilan ve kayip-kagak elektrik

enerjisi tiiketim degerleri Sekil 3.45’te verilmektedir.

Sekil 3.45. Tiirkiye’de Faturalandirilan ve Kayip-Kacak Elektrik Enerjisi Tiiketim
Degerleri (GWh) [2011]

Tiiketime Sunulan
ECLTC Faturalandirilan Masken

Ticaret
10.758

Resmi Daire

Sanayi

. [T

22.303 w
Diger
8.693

92.486

Kayip-Kacak

Kaynak: TEDAS

12011 itibariyle %24 olarak gerceklesen kayip-kacak oraninin yaklasik %14’i iletim-dagitim kaynakl
kayiplardan, %10’u ise yasadist kagak elektrik kullanimindan kaynaklanmistir (DB, 2013; TEDAS,
2012).
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TEDAS verilerine gore, Tiirkiye’de 2011 yili sonu itibariyle iiretilen elektrik
miktart 92.486 GWh olup, bu miktarin sadece 70.183 GWh’i faturalandirilabilmekte,
geriye kalan yaklasik %24°liikk kism1 (22.303 GWh) ise sebeke kaybi ile kagak elektrik
kullanim1 seklinde ger¢eklesmektedir (TEDAS, 2012: 31). 2011 yilinda toplam 16,1
milyon abonenin yaklasik 3,7 milyonu taranmis olup, bunlardan 101 bin abonenin kagak
elektrik kullandig1 tespit edilmektedir. Bu abonelere tahakkuk ettirilen 229,6 milyon
Pnin yaklagik 36,5 milyon © si yil igerisinde tahsil edilebilmektedir (TEDAS, 2012:
16). 2011 yilinda Tirkiye’'nin sebeke kaybi1 ve kagak elektrik kullanimindan
kaynaklanan toplam zarari, yaklasik 1.918 bin ton petrole esdeger olup, bunun parasal
karsihgr ise 1,3 milyar dolar civarindadir. Tiirkiye’de, oOzellikle iletim dagitim
kayiplarinin yiiksek oldugu dogu bolgelerinde uzun yillardan beri tesis, yenileme ve
altyapt calismalar1 ciddi anlamda yapilmamakta, dagitim sebekelerinde gerekli
iyilestirmeye gidilmemektedir. Bu bolgelerde hala iktisadi 6mriinii tamamlamis dagitim
kanallariyla enerji transferi yapilmaya devam edilmektedir. Verimliligi diisiik
s6zkonusu hatlarda gerekli yenileme ¢alismalar1 yapilmak suretiyle teknik kayiplarin en
aza indirilerek ekonomiye geri kazandirilmasi, bugiin i¢in en biiyiikk enerji tasarruf
onlemlerinden birisi olmalidir. Bu nedenle (enerji arzi) iiretim yeterli olsa dahi
Tiirkiye’deki elektrik iletim-dagitim altyapisinin mevcut haliyle tiiketiciye istenilen

kalitede elektrigin verilmesi olanaksizdir (DIKA, 2010: 29).

Sonu¢ olarak, teknolojik gelismeler ve beraberinde yenileme ve altyapi
caligmalan ile elektrik sebekelerindeki teknik kayiplar; yenilik¢i sosyal politikalar ve
denetim mekanizmasinin gerektigi gibi yeterince uygulanmasi ile de kagak kullanimlar
asag1 cekilebilmektedir. Aksi halde, Tirkiye’nin yiiksek diizeyde disa bagimli oldugu
petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarina alternatif teskil edebilecek yerli enerji
kaynaklarini harekete gecirme, iyilestirme ve gelistirilmede ya da enerji arzina niikleer
enerji gibi yeni kaynaklar1 dahil etmede ne kadar basarili olunsa da enerji iletim dagitim
siteminin mevcut haliyle ve tiiketicilerin kullanim aligkanliklar1 degismedikge bir anlam
ifade etmeyecektir. Ote yandan, yapilan hesaplamalara gore, kayip-kagak oraninda
gerceklestirilebilecek %5°lik bir iyilestirme, yaklasik 10 bin GWh elektrikte tasarruf
saglayacaktir. Ayrica uzmanlara gore mevcut kagak petroliin de ekonomide en az 1

milyar dolar vergi kaybina neden oldugu dikkate alindiginda hem iletim ve dagitimda
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optimizasyonun 6énemi hem de makul diizeylerdeki kagak kullanim oranlarinin énemi

bir kat daha artmaktadir (TEVEM, 2010: 47).
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Dordiincii Boliim

TURKIYE’NIN 2012-2020 DONEMINE iLISKIN ENERJI URETIiMIi
KAPASITE PROJEKSIYONU VE ENERJi TUKETIiMI TAHMINI ILE ENERJI
ACIGI ONGORUSU

4.1. TURKIYE’NIN 2012-2020 DONEMINE iLiSKIN ENERJi URETIM
KAPASITE PROJEKSIYONU

2012-2020 donemini kapsayan Tiirkiye’nin enerji iiretim kapasite projeksiyon
calismasinda, ETKB tarafindan, mevcut, insasi devam eden ve 2012-2020 yillar
arasinda isletmeye girmesi Ongoriilen projelerin bu donemdeki {iiretim kapasiteleri
dikkate alinarak yapilan model g¢alismasi sonucunda elde edilen {iretimin tahmini
(beklenen) degerleri kullanilmaktadir. Gliniimiiz itibariyle Tiirkiye’nin bilinen rezervleri
ve mevcut, inga halinde ve Ongoriilen tarihlerde devreye girmesi planlanan lisansi
alinmig enerji lretim tesisleri dikkate alinarak ETKB tarafindan hesaplanan birincil

enerji tiretim hedefleri Sekil 4.1 ve Tablo 4.1°de verilmektedir.

Sekil 4.1. Tiirkiye'nin Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi (Bin Tep)
[2000-2020]
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Kaynak: ETKB

Uretimlerinde énemli artis olmas1 beklenen enerji kaynaklarimiz (%75,9) linyit,
(%141,9) jeotermal (1s1), (%66,8) hidrolik, (%60,8) giines ve (%50) riizgar enerjileridir.
Linyitin yillik ortalama %7,3 artig hiz1 ile tiretiminin 2012 yilindaki 119.233 bin ton
seviyesinden 2020 yilinda 209.733 bin ton’a ulagsmasi beklenmektedir. Yine ayni



173

donemde 1s1 amagh kullamima uygun jeotermal enerji liretiminin yillik ortalama
%11,7’lik artisla 1.734 GWh’ten 4.195 GWh’e, hidrolik enerjinin yillik ortalama
%6,6’lik artisla 65.651 GWh’ten 109.524 GWh’e, giines enerjisinin yillik ortalama
%6,1’lik artisla 536 bin TEP’den 862 bin TEP’e ve riizgar enerjisinin ise %5,2’lik
artigla 5.587 GWh’ten 8.382 GWh’e ulasmasi beklenmektedir. Ilki 2019 yilinda
devreye alinmasi planlanan niikleer santrallerden 2020 yilinda toplam enerji iiretimine
19.342 GWh’lik bir katki yapmasi beklenmektedir. Boylece, 2012 yilinda 42.828 bin
TEP olmasi beklenen birincil enerji kaynaklarina iliskin tretimin yillik ortalama
%35,5°1ik bir artis hiz1 ile 2015 yilinda 54.124 bin TEP’e, 2020 yilinda ise 65.704 bin
TEP’e ulagmasi beklenmektedir.

Yapilan bu iiretim projeksiyonuna gore plan periyodunun baslangi¢ yili olan 2012
yilinda birincil enerji kaynaklar: {iretimi igerisinde komiiriin payr %69, petroliin %3,
dogal gazin %0,5, hidrolik enerjinin %13, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
rlizgar ve giines enerjilerinin pay1 ise %2 olmasi beklenmektedir. 2020 yilinda ise
birincil enerji kaynaklari tiretimi igerisinde komiiriin %73’e, hidrolik enerjinin ise
%14’e yiikselmesi beklenirken; buna karsin petroliin paymin %1’e ve dogal gazin
paymin ise %0,3’e diismesi beklenmektedir. Aym1 donemde riizgar ve giines
enerjilerinin toplam enerji iretimindeki pay1 degismezken, 2019 yilinda devreye
alinmasi planlanan niikleer santralin 2020 yilinda toplam birincil enerji iiretimine

katkisinin %8 olmasi beklenmektedir.



Tablo 4.1. Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi (Orjinal Birimler) [2012-2020]
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Jeotermal

Dosal Hayvan
Yillar Taskomiirii  Linyit Asfalt Petrol Gg Hidrolik Riizgar  Giines Niikleer Odun ve Bitki  Toplam
(Bin Ton)  (BinTon) (BinTon) (Bin Ton) G az 30 (GWh)  Elektrik Isi (Bi (GWh)  (Bin TEP) (GWh) (Bin Ton) Art. (Bin TEP)

(10° sm?®) e s1 (Bin /

(GWwh) TEP) (Bin Ton)
2012 9.000 119.233 700 1.294 243 65.651 384 1.734 5.587 536 - 10.853 4.287 42.828
2013 9.000 130.382 700 1.204 247 71.770 384 1.949 5.938 558 - 10.648 4.194 44.888
2014 9.000 140.657 700 1.105 245 77.590 384 2.186 6.287 580 - 10.447 4.108 49.452
2015 9.000 151.659 700 1.018 234 82.095 384 2.446 6.636 605 - 10.250 4.026 54.124
2016 9.000 162.701 700 943 234 87.102 384 2.732 6.985 650 - 10.250 3.952 56.244
2017 9.000 174.559 700 871 233 92.415 384 3.047 7.334 697 - 10.250 3.878 58.634
2018 9.000 191.189 700 809 237 97.916 384 3.394 7.684 748 - 10.250 3.813 61.599
2019 9.000 202.334 700 718 242 103.865 384 3.775 8.033 803 9.671 10.250 3.752 63.774
2020 9.000 209.733 700 660 252 109.524 384 4.195 8.382 862 19.342 10.250 3.696 65.704

* Standart Metrekiip (Sm3): 1 Sm3 dogalgaz, 15 C ve 1,01325 bar mutlak basingtaki 1 m3 dogal gaz hacmine egittir.
Kaynak : ETKB (2012)
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4.2. TURKIYE’NIN 2012-2020 DONEMINE ILISKIN ENERJI TUKETIM
TAHMINI

Enerji talep tahminleri, orta ve uzun vadede enerji tiretimine doniik yatirimlarin
miktarini, kapasite artirimlarinin  diizeyini ve enerji anlagmalarinin mahiyetini
belirlemede bir 6n gerekliliktir. Dolayisiyla, enerji arz ve talep dengesi iizerinde ¢ok
onemli bir role sahiptir. Enerji talebinin, 6zellikle sinirli kaynaklar1 olan Tiirkiye gibi
ekonomilerde, gerceklesen talebin ¢ok {izerinde tahminlerin yapilmasi, mevcut arz
kapasitesinin atil hale gelmesine neden olmaktadir. Sinirli olan kaynaklarin diger
alanlara tahsis edilememesi nedeniyle kaynak dagiliminin rasyonel yapilamamasindan
dolay1 ayrica kaynak israfina da sebebiyet verebilmektedir. Yanlis tahminler nedeniyle
olusan kaynak israfinin faturasi ise ekonomiye refah kaybi ve ekonomik biiylimenin
sekteye ugramasi seklinde yansiyabilmektedir. Ote yandan, talebin, olmas1 gerekenden
daha diisiik tahmin edilmesi ve bu tahminlere bagli olarak yiiriitiilen enerji planlamalari
neticesinde ise zorunlu olarak tasarruf ve kesinti uygulamalarina gidilmesi giindeme
gelebilmektedir. Bu durum beraberinde ekonomik biiytimenin siirdiiriilebilirliginin
sekteye ugramast ve refah dilizeyinin diismesi gibi son derece olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir (Karagél, 2009: 7). Ortaya ¢ikan bu tablo, kullanima tahsis edilen
enerji kaynaklarinin ve bu kaynaklara olan talebin matematiksel olarak modellenmesini

ve bu dogrultuda 6ng6rii modellerinin gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir.
4.2.1. Literatiir Taramasi

Ener;ji tahmin ¢alismalari, bat1 lilkelerinde uzun siireden beri lizerinde ¢alisilan bir
konu olmasina ragmen, Tirkiye’deki enerji talep tahmini galigmalari, 1984 yilinda
Diinya Bankasi’nin yonlendirmesiyle baslamaktadir. Bu tarihten itibaren iilkemizde
genel enerji planlamasi ¢calismalari icin ETKB tarafindan resmi olarak ytiriitiilen MAED
(Model for Analysis of Energy Demand) talep modeli ile enerji talep tahminleri
belirlenmektedir (Atilgan, 2000: 42; DPT, 2006: 44; Selcuk, 2010: 99). Ancak bu
modelin simdiye kadar {ilkemiz i¢in orta ve uzun vadede giivenilir sonuglar tiretemedigi
gozlenmektedir (Kumbaroglu, 2006: 1; Karakaya, 2008: 357; Hotunluoglu ve Karakaya,
2011: 87). Genel olarak simdiye kadar yapilan talep tahmin degerleri ile gergeklesen
degerler arasindaki ciddi oransal farkliliklar gozlenmesi nedeniyle, MAED talep

modeline alternatif teskil edebilecek farkli enerji modellerinin hazirlanmasi ve
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uygulanmasi artik bir secenek degil, zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, ETKB tarafindan yapilan resmi enerji talep projeksiyonlari disinda 6zellikle
son donemlerde artan oranda akademisyenler, uzman kisiler ve ilgili kuruluslar
tarafindan da talep tahmin c¢alismalar vyiiritilmektedir. Tiirkiye’nin enerji talep
ongoriileri ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda kullanilan metodolojik yaklasimlar
acisindan resmi projeksiyonlar (MAED) harig¢, ekonometrik modeller ve yapay zeka

modelleri seklinde iki grupta toplanabilmektedir.

Tiirkiye’de enerji talep tahmin calismalari son zamanlarda giderek ragbet
gormekte ve bir¢ok yazar tarafindan sezgisel algoritma tabanli modeller kullanilarak bu
caligmalar yiiriitilmektedir. Literatiir incelendiginde; yapay zeka modelleri ile yapilan
caligmalarin genel olarak yapay sinir aglart (Hamzagebi ve Kutay, 2004; Murat ve
Ceylan, 2006; Hamzagebi, 2007; S6zen, 2009; Hotunluoglu ve Karakaya, 2011; Kaynar
vd., 2011), genetik algoritma (Ceylan ve Oztiirk, 2004; Haldenbilen ve Ceylan, 2005;
Canyurt ve Oztiirk, 2008) ve karinca kolonisi (Toksar1, 2007; Toksari, 2009; Kiran vd.,
2012) gibi metotlardan olustugu goriilmektedir.

Bu alanda yapilan caligmalara bakildiginda; Hamzagebi ve Kutay (2004),
Tiirkiye’nin 1970-2002 yillar1 arast elektrik tiikketimi ve niifus verileriyle 2010 yilina
kadar olan uzun doénemli elektrik enerjisi tiiketimi i¢in bir tahmin yiiritmektedirler.
Calismada, yapay sinir aglari ile birlikte zaman serileri analizi (AR, MA ve ARIMA) ve
regresyon teknigi gibi geleneksel ekonometrik yontemler de tahmin ig¢in
kullanilmaktadir. Ceylan ve Oztiirk (2004) ise genetik algoritma teknigi kullanilarak
Tiirkiye’nin 2025 yilina iliskin enerji talebini tahmin etmeye calismaktadirlar. Bu
calismada, enerji talebinin gelecekteki diizeyini tahmin etmek amaciyla 1970-2001
donemine iliskin gayri safi milli hasila (GSMH), niifus, ithalat ve ihracat veri seti
kullanilmaktadir. Enerji talep tahminine doniik benzer bir ¢alisma yiiriiten Canyurt vd.
(2004), genetik algoritma yontemiyle Tiirkiye’'nin 2025 yilina iliskin enerji talebi
Ongoriisiinde bulunmaya calismaktadirlar. Calismada, Tiirkiye'nin gelecekteki enerji
talebini tahmin etmek i¢in 1970-2001 yillarma iliskin gayri safi yurti¢i hasila, niifus,
ithalat ve ihracat rakamlar1 kullanilmaktadir. Murat ve Ceylan (2006), agiklayici
degisken olarak GSMH, niifus ve ortalama ara¢ basi kilometre tiiketim degerlerini
kullandiklar1 ¢alismalarinda, yapay sinir aglar1 yontemiyle 2002-2020 dénemine iliskin

ulagim sektoriine doniik enerji talebini tahmin etmektedirler. Kavaklioglu vd. (2009) ise
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calismalarinda, yapay sinir aglart modeli kullanarak Tirkiye’nin 2027 yilina kadarki
elektrik tiikketim degerlerine yonelik bir tahmin yiiriitmektedirler. Bu ¢alismada, elektrik
tiiketimini tahmin etmek i¢in agiklayici degisken olarak literatiirde sik bagvurulan gayri
safi milli hasila, niifus, ithalat ve ihracat gibi ekonomik gostergeler secilmekte ve bu
degiskenlere ait 1975-2006 yillarina iliskin veriler kullanilmaktadir. Agiklayic1 degisken
olarak GSYIH, niifus, ithalat ve ihracat degerlerinin kullanildig1 bir diger calismada
Toksar1 (2009), Tiirkiye’nin 2025 yilina iliskin elektrik tiiketimini tahmin etmeye
calismaktadir. Bu calismada, elektrik talebinin gelecek diizeyini tahmin etmek icin
1984-2004 donemine iliskin veriler ile farkli bir yaklasim olan karinca kolonisi
optimizasyon yontemi kullanilmaktadir. Hotunluoglu ve Karakaya (2011), enerji
talebinin gelecek diizeyini tahmin etmek amaciyla yapay sinir aglart teknigi
kullandiklar1 calismada, 1970-2008 yillarina ait GSYIH, niifus, ithalat, ihracat ve enerji
yogunlugu degiskenlerinden olusan bir veri setini kullanarak Tiirkiye’nin 2030 yilina
kadarki enerji talebini tahmin etmektedirler. Yigit (2011), agiklayici degisken olarak
GSYIH, niifus, ithalat ve ihracat verilerini kullandig1 ¢alismasinda, Tiirkiye’nin 2020
yilana kadar olan net elektrik enerjisi tiiketimini genetik algoritma yaklagimi ile tahmin

etmektedir.

Sezgisel algoritma tekniklerinin disinda farkli ekonometrik modeller kullanarak
da hem genel hem de genel enerji igerisinde ¢ok Gnemli bir yer teskil eden elektrik,
dogalgaz, petrol gibi birim bazinda enerji talepleri ile ilgili tahminler yapilabilmektedir.
Ekonometrik modellemeler yardimiyla enerji talep Ongoriisii yapilan c¢aligmalar
literatiirde Onemli bir yer tutmaktadir. Literatiir incelendiginde bu alanda yapilan
calismalar daha ziyade regresyon analizi (Yumurtaci ve Asmaz, 2004; Say ve Yiicel,

2006;) alaninda yogunlastig1 gézlenmektedir.

Yumurtact ve Asmaz (2004) calismalarinda, Tirkiye'nin elektrik enerji
tilketiminin gelecekteki diizeyini belirlemek amaciyla dogrusal regresyon teknigi
kullanarak 2050 yilina kadarki elektrik enerji tikketimini tahmin etmektedirler. Goriicii
ve Glimrah (2004) calismalarinda, Ankara ili i¢in ¢oklu regresyon analizi yardimiyla
2005 yilna iliskin dogal gaz tiiketimini tahmininde bulunmaktadirlar. Bu ¢aligsmada,
dogal gaz tiikketimini tahmin etmek i¢in 1991-2001 yillarina ait sicaklik degerleri,
tiikketici sayisi, gaz satig fiyati, doviz kuru degiskenleri kullanilmaktadir. Agiklayici

degisken olarak ekonomik biiyiime ve niifus degiskenlerinin kullanildig1 ¢calismada, Say
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ve Yiicel (2006), dogrusal regresyon yontemi ile Tirkiye’nin 2015 yilindaki enerji

talebini tahmin etmektedirler. Murat ve Ceylan (2006), aciklayici degisken olarak

GSMH, niifus ve ortalama ara¢ basi kilometre tiiketim degerlerini kullandiklari

calismalarinda, yapay sinir aglart yontemi ile 2002-2020 dénemine iliskin ulasim

sektoriindeki enerji talebini tahmin etmektedirler. Ediger ve Akar (2007) ¢aligsmalarinda,

aciklayict degisken olarak gegmis donem (1950-2004) birincil enerji tiikketim verilerini

kullanarak otoregresif hareketli ortalamalar (autoregressive integrated moving average-
ARIMA) ve mevsimsel ARIMA (SARIMA) yontemleri ile Tirkiye'nin 2005-2020

yilina kadar olan birincil enerji talebini tahmin etmektedirler. Erdogdu (2007) ise 1984-

2004 yillarma iliskin reel elektrik fiyatlari, kisi basina diisen reel GSYIH verileri ile

Tiirkiye’nin 2014 yilina kadarki elektrik talebini tahmin etmistir.

Tablo 4.2. Tiirkiye'de Enerji Talep Tahmini ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Degiskenler Arast
Yazarlar S Tahmin rastrma
(Yil) Veri Seti Dénemi Bagimsiz Bagimh Telflllgl ve
Degiskenler Degisken Yontem
Yapay sinir aglari,
Hamzacebi ve .. Elektrik AR, MA, ARIMA
Kutay (2004) 1970-2002 | 2003-2010 Y1l ve niifus tiketimi Ve regresyon
teknigi
Ceylan ve GSMH, niifus ve .. . . .
Oztiirk (2004) 1970-2001 | 2002-2025 ithalat ve ihracat Enerji talebi Genetik algoritma
Canyurt vd. GSMH, niifus ve .. . . .
(2004) 1970-2001 | 2002-2025 ithalat ve ihracat Enerji talebi Genetik algoritma
Oztiirk Vd GSYIH ve
’ 1990-2000 | 2001-2020 | kullanimdaki ara¢ | Petrol tiiketimi | Genetik algoritma
(2004) sayisi
Yumurtaci ve Niifus ve kisi Dogrusal
o | 1980-2002 | 2003-2050 | bagma elektrik | Elektrik talebi g
Asmaz (2004) et regresyon
enerjisi tilketimi
Gériicii ve Sicaklik degerleri,
Giimrah 1991-2001 | 2002 -2005 tiikketici say1sl, gaz Ds)gal. gaz Coklu regresyon
satig fiyati, doviz titketimi modeli
(2004) Kuru
Murat ve GSMH, niifus ve
Ceylan (2006) 1970-2001 | 2002-2020 | ortalama arag bast Enerji talebi Yapay sinir aglari
Y kilometre tiiketim
Say ve Ylicel | 1970-2002 | 2003-2015 | GSYiH ve niifus | Enerji tiiketimi Dogrusal
(2006) regresyon
Erdosd Elektrik fiyatlari, Esbiitiinlesme
(rzgdg?)“ 1984-2004 | 2005-2014 | kisi bagma diisen | Elektrik talebi Analizi ve
GSYIH ARIMA
Ediger ve Birincil enerji " . ARIMA ve
Akar (2007) 1950-2004 | 2005-2020 tiketimi Enerji talebi SARIMA
Kavaklioglu GSMH, niifus, Elektrik e
vd.(2009) | 19752006 | 2027 1 yaiatveihracat | tiiketimi | Y Apay siniraglan
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Tablo 4.2. Tiirkiye'de Enerji Talep Tahmini ile lgili Yapilan Cahsmalar (Devami)

Degiskenler Arastirma
Yazarlar S Tahmin !
(Y1) Veri Seti Dénemi Bagimsiz Bagimh Telfnlgl ve
Degiskenler Degisken Yontem
Hamzagebi Sektorel elektrik Elektrik C
(2007) 1970-2004 | 2005-2020 tiiketim degerleri tiketimi Yapay sinir aglari
Mucuk ve Birincil enerji . . .
Uysal (2009) 1970-2006 | 2007-2015 tiketimi Enerji talebi Box-Jenkins
GSYIH, niifus, . . Karinca kolonisi
Toksar1 (2009) | 1979-2006 | 2007-2025 ithalat ve ihracat Elektrik talebi optimizasyonu
Hotunluoglu GSYIH, niifus,
ve Karakaya | 1970-2008 | 2009-2030 | ithalat, ihracat ve Enerji talebi Yapay sinir aglari
(2011) enerji yogunlugu
Yigit (2011) | 19792009 | 2010-2020 | CSYIH.nfus, g0 talebi | Genetik algoritma
ithalat ve ihracat

4.2.2. Yontem: Yapay Sinir Aglar

Gelecekte Tiirkiye’nin iktisadi gelisimini siirdiirebilmesi i¢in iiretimin en 6nemli
girdilerinden olan artan enerji talebini karsilayabilmesi adina gereksinim duydugu enerji
ihtiyacint dogru bir sekilde tahmin edebilmek ©Onemli bir konu olarak kargimiza
cikmaktadir. Bu boéliimde, Tiirkiye’nin gelecek donemlerde enerjinin giivenilir ve
saglikli bir sekilde tedarik edilebilmesi agisindan enerji talebine iligkin Ongoriilerde
bulunulmasi amaclanmistir. Enerji talebinin dogru bir sekilde tahmini, orta ve uzun
vadede bu alana yapilacak yatirimlarinin miktarini, kapasite artirnmlarinin diizeyini ve
enerji alimi ile ilgili anlagsmalarin mahiyetini belirlemek i¢in bir 6n gerekliliktir ve
dolayisiyla, enerji arz ve talep dengesi iizerinde ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Yapilan
tahminler ne kadar dogru ve giivenilir olursa, yapilacak planlama c¢alismalarinin da o

kadar gecerli olacagi agiktir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin enerji talebi yapay zeka uygulamasinin bir tiirii olan
yapay sinir aglar1 teknigi kullanilarak tahmin edilmistir. Yapay sinir aglarinin 6zellikle
dogrusal olmayan zaman serilerinde gdstermis oldugu basart (Tang vd., 1991; Zhang
vd., 1998; Kaynar vd., 2011), bu ¢alismada bir tahmin araci olarak tercih edilmesini
saglamistir. Enerji talep tahminlerine ge¢meden Once talebinin analiz edilmesinde

kullanilacak olan yapay sinir aglar1 yaklagiminin izah edilmesi gerekmektedir.
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4.2.2.1. Yapay Sinir Aglarinin Tamimi ve Genel Ozellikleri

Insanoglunun dogayr arastirma, onu anlama ve taklit etme ¢abalarinin
glinlimiizdeki en iyi ve yeni Orneklerinden biri, bilgisayarlarin 6grenmesini saglayan
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) teknolojisidir. Ozellikle son yillarda insan beyninin iistiin
ozellikleri, bilim diinyasinin ilgisini iizerine ¢ekmesiyle bilim adamlarin1 bu alanda
calismaya itmis ve beynin norofiziksel yapisindan hareketle matematiksel modeli
cikarilmaya calisilmistir (Ataseven, 2013: 102). Biyolojik sinir aglarinin ¢alisma
sisteminden esinlenilerek gelistirilen Yapay sinir aglar1 (Artificial Neural Networks),
insan beyninin Ozelliklerinden biri olan 6grenme yoluyla yeni bilgiler tiiretebilme,
olusturabilme, kesfedebilme ve farkli kosullar altinda hizli karar verebilme gibi
yeteneklerini basitlestirilmis modeller yardimiyla elektronik ortama tasimay1 hedefleyen
bir programlama sistemidir (Oztemel, 2012: 29). Ote yandan, yapay sinir aglari,
deneyime dayali bilgiyi saklama ve s6zkonusu bilgiyi kullanima sunmaya yonelik dogal
bir egilim i¢inde olan yogun paralel dagitilmis bir islemcidir (Hamzagebi, 2011: 11).
Yapay sinir aglarimin da tipki canlilarda oldugu gibi O6grenme, hatirlama ve
ogrendiklerini gilincelleme gibi yeteneklerinin olmasi hedeflenmektedir. Yapay sinir
aglari, biyolojik sinir aglarina benzer baz1 performans 6zellikleri ile ele alinan olaylarin
orneklerine bakarak sozkonusu olay hakkinda genellemeler yapabilmekte, bilgiler
toplayabilmekte ve daha sonra hi¢ goérmedigi Ornekler ile karsilagtiginda mevcut
bilgileri kullanarak o 6rnekler hakkinda rahatlikla karar verebilmektedir (Fausett,1994:
3; Zhang vd., 1998: 35; Kelesoglu ve Firat, 2006: 134). Diger bir ifadeyle, insanlardaki
karar verme siirecine oldukga benzer bir siire¢c gegiren YSA, geleneksel yontemler ile
halledilmesi zor ve oldukga karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilmektedir. Bu
cergevede, insan beyninin biitiin davraniglarini tam olarak modelleyebilmek i¢in fiziksel
bilesenlerinin dogru olarak modellenmesi gerektigi diislincesinden hareketle ¢esitli
yapay hiicre ve ag modelleri gelistiriimektedir. Boylece literatiirde, YSA seklinde ifade
edilen yeni ve giiniimiiz bilgisayarlarinin geleneksel hesaplama yonteminden farkli bir

dal1 ortaya ¢ikmaktadir.

Cok farkli amaglar icin ¢ok sayida yapay sinir ag1 gelistirilmistir. Bu baglamda
yapay sinir aglarinin karakteristik 6zellikleri, uygulanan sinir ag1 modeline gore farklilik
arz edebilmektedir. YSA, yapisi, calisma bi¢imi ve islem prensibi bakimindan

uygulanan ag modeline gore farklilik gostermekle birlikte, genel itibariyle ortak
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birtakim o6zellikleri ig¢inde barindirmaktadir. Farkli amaglar adina gelistirilen ¢ok
sayidaki degisik ag yapilart i¢in gegerli olan genel karakteristik Ozellikleri asagidaki
gibi 6zetlemek mimkiindiir (Toktas ve Aktiirk, 2004: 15; Yurtoglu, 2005: 34-37; Zhang
vd., 1998: 35-36; Hamzagebi, 2011: 17-19; Oztemel, 2012: 31-33):

Orneklerden Ogrenme: Yapay sinir aglarinin ele alinan olaylar1 dgrenebilmesi
icin Oncelikli olarak olayla ilgili orneklerin belirlenmesi gerekmektedir. Yapay sinir
aglari, olaylarin 6rneklerine bakmak suretiyle onlardan ilgili olay hakkinda genellemeler
yapma, bilgi toplama ve karar verebilme yetenegine kavugmaktadir. Bu nedenle,
orneklerin belirlenmesi ve toplanmasi yapay sinir ag1 yonteminde Onemli bir yer

tutmaktadir.

Ogrenme Yetenegi: Geleneksel bilgi islem sistemleri, belirli bir algoritma
kapsaminda caligmaktadir ve problem ¢6ziimiinde agirhiklar1 ya da verileri
yenileyememektedir. Bu durumda, tam tanimli olmayan problemlerin ¢6ziimii oldukg¢a
zor ya da miimkiin olmamaktadir. Buna karsin yapay sinir aglari, sisteme onceden
girilen 6rneklerin kullanilmasiyla agirliklari belirlemekte ve her yeni bir uygulamada bu
ogrenme islemi yenilenebilmektedir. Diger bir ifadeyle, yapay sinir aglari olaylara ve
sorunlara ¢oziim {iretirken ya da iizerinde calisirken bilgiye dayal olarak karar
vermekte ve eldeki veriler 1s18inda olaylar1 6grenerek daha sonraki olaylarda burada

ogrendiklerini uygulayabilmektedir.

Ornekleri Tamma ve Swniflandirma: Genel olarak yapay sinir aglari, sisteme
ornekler halinde oOnceden verilen sekillerin, kendisi ya da digerleri ile
iliskilendirmektedir. Diger bir degisle, ornekler, girdi olarak sisteme verilmekte ve
yapay sinir aglari, blinyesinde olusturdugu girdi/¢ikt1 eslesmeleri ile bellegindeki yayili
verileri kullanmak suretiyle karsilik gelen ciktiyr tiretmektedir. Ayrica YSA, sisteme
verilen ornekleri gruplandirmakta ve bu ornekleri belli bir siniflandirmaya tabi tutarak

daha sonra gelen bir 6rnegin hangi sinifa girecegine karar verebilmektedir.

Genelleme Yapabilme: Yapay sinir aglari, insan beyninin g¢alisma ilkesinden
esinlenilen 6grenme yetenegi sayesinde bilinen 6rnekleri kullanmak suretiyle daha dnce
hi¢ gormedigi oOrnekler hakkinda genelleme yapabilmektedir. Diger bir ifadeyle,

egitimleri sirasinda sisteme verilen 6rneklerden yola ¢ikarak genellemeler yapabilmekte



182

ve bu genellemeler ile daha 6nce hi¢ karsilagmadiklar1 yeni 6rnekler hakkinda bilgiler

uretebilmektedirler.

Eksik Bilgi ile Calisabilme: Yapay sinir aglar1 egitildikten sonra eksik bilgilerle
calisabilmekte ve hatta daha sonraki yeni orneklerde eksik bilgi olmasi halinde dahi
sonug iretebilmektedir. Bunun yaninda, eksik bilgiye sahip bir Ornek sisteme
verildiginde ag, 6rnekteki eksik olan bilgiyi belleginde bulunan tam Srnekteki bilgilerle
iliskilendirerek eksik bilgiye karsilik gelen tam Ornekteki bilgiyi kullanarak sonu¢ da
tiretebilmektedir. Burada akla gelen ilk soru, “cksik bilgilerle ¢alisan yapay sinir
aglarinin trettigi sonuclar baglaminda bir performans disiikligii yasanir mi?”
olmaktadir. Performans diisiikliigii, sadece eksik olan bilginin 6nemine baglidir. Sayet,
agin performansi diisiikk ¢ikmis ise eksik olan bilginin 6nemli olduguna karar

verilmektedir.

Belirsiz ya da Tam Olmayan Bilgileri Isleyebilme: Yapay sinir aglarinin belirsiz
ya da tam olmayan bilgileri isleyebilme kabiliyeti bulunmaktadir. Sisteme girilen
ornekleri ya da olaylar1 6grendikten sonra yapay sinir aglari, belirsizlikler altinda

ogrendikleri ile iligskilendirerek kararlar verebilmektedir.

Hatayr Tolere Edebilme: Geleneksel programlama yontemlerinde herhangi bir
islem elemanlarinin ¢ikarilmasi ya da olmamasi, o sistemin ¢aligmasini imkéansiz hale
getirebilirken, ayn1 durumdaki yapay sinir aginin basarisiz olmasi gibi bir durum s6z
konusu degildir. Bilgi, biitiin ag boyunca yayili oldugundan baz1 bilgilerin eksik olmasi
ya da etkisiz hale gelmesi, agin dogru bilgiyi iiretmesini Onemli derecede
etkilememektedir. Bu 0Ozelligi ile yapay sinir aglari, muhtemel hesaplamalarda
olabilecek kiiciik bir eksikligin c¢ok daha biiylik sorunlara (kotii sonuglara) yol
acabilecegi kritik olaylarda bile uygulanabilmesi ile geleneksel yontemlere oranla daha

fazla hatalar1 tolere edebilmektedir.

Bilgiyi Saklama ve Dagitik Bilgilere Sahip Olma: Yapay sinir aglarinda bilgiler,
geleneksel programlama yontemlerde oldugu gibi bir veri tabaninda gémiilii degildir.
Burada bilgiler, ag baglantilarinin degeri ile dlglilmekte ve baglantilarinin {izerinde
saklanmaktadir. Diger bir ifadeyle, bilgi aga yayillmis durumdadir. Hiicrelerin
birbirleriyle olan baglantilarinin degerleri, agin bilgi diizeyini gostermektedir. Yani, tek

bir bagin ya da hiicrenin bir anlami bulunmamaktadir. Bu nedenle bilgiler aga dagilmis
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durumdadir ve tek bir yerde olamayan dagmik (dagitilmig) bir hafizada bilgiler

depolanmaktadir.

Sinwrsiz Sayida Degisken ve Parametre ile Calisabilme: Yapay sinir agi
modelleri sinirsiz sayida degisken ve parametre ile ¢alisabilme imkani1 sunmaktadir. Bu
yolla miikkemmele vyakin bir 0ngdéri dogrulugu ile tatminkar c¢oziimler

saglanabilmektedir.

Sonug olarak yapay sinir aglar1 konusu iizerinde ¢alisirken, her ne kadar bilgisayar
teknolojisi hizli bir gelisim gostermis olsa da bir ag yapisinin ¢dzebilecegi problem
havuzunun, insan beyninin c¢o6zebilecegi problem havuzunun olduk¢a basit ve

siirlandirilmig bir alt kiimesi olacagi gozden kagmamalidir (Efe ve Kaynak, 2000:1).
4.2.2.2. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi: Mimarisi ve Temel Elemanlar

Yapay sinir aglari, canlilarda bulunan biyolojik sinir aglarinin ¢aligma prensibini
elektronik ortama aktarmay1 hedefleyen ve bu yolla biyolojik sinir aglarina benzer
birtakim performans oOzellikleri kazandirilan bir programlama olarak bilinmektedir.
Yapay sinir aglart modellenirken sinir sisteminin yapis1 6rnek alinmaktadir. Bu ylizden,
yapay sinir aglarmin yapisini anlamak, insan beyninin yapisint ve c¢alisma seklini
anlamaktan gegmektedir. Bu baglamda, biyolojik sinir sistemine benzerliginden dolay1
oncelikli olarak yapay sinir aglarmin daha iyi anlasilmasi i¢in biyolojik sinir ag

yapisinin ve ¢alisma ilkelerinin 1yi bilinmesi gerekmektedir.
4.2.2.2.1. Biyolojik Sinir Hiicreleri

Insanoglu, en onemli gorevlerinden biri akil iiretimi olan beyni ornekleyerek,
kendisi gibi davraniglar sergileyebilen ve kararlar alabilen modeller iiretme cabasi
igerisindedir. Ogrenme, iliskilendirme, siniflandirma, hatirlama, diisiinme ve genelleme
gibi tiim insani davraniglarin temelinde sinir hiicreleri (néron) bulunmaktadir (Ersoy ve
Karal, 2012: 188). insan beyninde bulunan milyarlarca sinir hiicresinin bir araya
gelmesiyle biyolojik bir sinir ag1 olusmaktadir (Hamzagebi, 2011: 13). Insanlarin biitiin
davraniglarin1 ve c¢evresini anlamasini saglayan sinir hiicrelerinin goérevi sinyal alma,
islem yapma ve elektrokimyasal sinyallerin sinir aglar1 i¢inde iletimini (bilgi transferi)
saglamaktir (Akkaya, 2007: 196). Bes duyu organindan gelen uyarilar (sinyaller),
biyolojik sinir aglar1 yardimiyla beyne iletilmekte ve beyin de algilama ve kavrama

mekanizmalarini c¢alistirmak suretiyle olaylar arasindaki iliskileri 6grenebilmektedir.



184

Ogrenilen olaylarla ilgili kararlar ise yine sinir sistemi vasitasiyla viicudun organlarina
eylem olarak gonderilmektedirler (Oztemel, 2012: 45-46). Tipik bir biyolojik sinir

hiicresinin yapist Sekil 4.1°de gostermektedir.

Sekil 4.2. Biyolojik Sinir Hiicresinin Yapisi

Axon from
Another Neuron

Dendrite Dendrite of
Another Neuron
A
Synaptic
Gap Soma
7 <

Synaptic
Gap Dendrite of
Another Neuron

Axon from
Another Neuron

Kaynak: Fausett (1994)

Sekil 4.1°de gosterildigi gibi temel bir biyolojik sinir hiicresi (ndron), bir hiicre
govdesi (soma), bir akson (axon) ve ¢ok sayida sinir ucu dentrit (dendrite) ile akson ve
diger sinir hiicrelerinin sinir uglar1 arasinda kalan ince uzantilar sinaps (synapse) olmak
tizere dort boliimden meydana gelmektedir. Sinir hiicrelerinin birbirleriyle olan iletisimi
elektriksel ve kimyasal sinyallerle olusmaktadir (Wolfe, 2010: 51). Dentritler, gevre
hiicrelerden gelen sinyalleri sinaps diye ifade edilen birlesme noktasindan alarak sinir
hiicresinin gévdesine (soma) ulastirmaktadir. Dentrit tarafindan alinan sinyaller hiicre
govdesinde birlestirilerek bir ¢ikti  darbesi iretilip iretilemeyecegine karar
verilmektedir. Soma, dentritten gelen sinyalleri biinyesinde toplar ve eger bir is
yapilacaksa kendi ¢ikti darbesini (electric impulses) olusturarak (islenmis degeri bir
ciktrya doniistiirerek) akson araciligiyla diger sinir hiicresinin dentritlerine ulagmasi igin
iki sinir hiicresi arasindaki sinaptik bosluk (synaptic gap) tizerinden gondermektedir.
Bilgiler aksona geldiginde, akson boyunca elektriksel bir sinyal formunda
taginmaktadir. Aksonun buradaki gérevi sinir hiicresinin diger hiicrelere iletmek istedigi
sinyali tagimaktir (Fausett,1994: 5-7). Bir sinir hiicresinin ¢iktisi, ona bagli olan diger
biitiin sinir hiicrelerine iletilmektedir. Burada basit bir sekilde ifade edilen fonksiyonel

cikti, bircok karmasikligt ve kabulleri kapsamaktadir. Buradaki hiicrelere gelen
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uyarimlarla uyumlu olarak hiicreler arasindaki mevcut sinaptik iligkilerin degisimi ya da
hiicreler arasinda yeni sinaptik iligkilerin kurulmasi yapay sinir aglarinda “6grenme”
siirecine karsilik gelmektedir (Kog vd., 2004: 3354). Insan beyninin bilgiyi grenme ve
saklama 0Ozelliginden esinlenerek 6grenme siirecinin matematiksel olarak modellenmesi
sonucu yapay sinir aglar1 ortaya ¢ikmaktadir (Ersoy ve Karal, 2012: 191-192). Yapay
sinir aglari, biyolojik sinir aglarinin bu tiir basit karakteristik 6zelliklerini kendisine

model olarak almaktadir.
4.2.2.2.2.Yapay Sinir Hiicresi

Biyolojik sinir ag1, birgok biyolojik sinir hiicresinden (ndron) olustugu gibi yapay
sinir ag1 da birbiriyle baglantili ¢ok sayida yapay sinir hiicresinden olusmaktadir. Yapay
sinir aglarinin ¢alismasina esas teskil eden en kiigiik birimler, literatiirde yapay sinir
hiicresi ya da islem elemani olarak ifade edilmektedir. Yapay sinir hiicresi biyolojik
sinir hiicresinden esinlenilerek gelistirilmekte ve onun galisma seklini modelleyerek

olaylar arasindaki iligkileri bilinen 6rnekler ile 6grenmeye ¢aligmaktadir.

Yapay sinir aglari, noéron adi verilen ve bilgiyi isleyen birimlerden meydana
gelmektedir. Bu aglar bilgiyi 6grenme, anlama, saklama ve veriler arasindaki iligkiyi
ortaya ¢ikarma yetenegine sahiptirler. Diger bir ifadeyle, normalde bir insanin
yasayarak ya da deneyimlerek sahip oldugu ogrenme yetenegini gergeklestirirler
(Oztemel, 2012: 29-30; Ersoy ve Karal, 2012: 192). Noronlar, bilgiyi kendi aralarinda
bulunan baglanti hatlar1 ile tagimaktadirlar. Bu baglant1 hatlarinin 6nemine gore bir
agirlik degeri bulunmaktadir. Her bir ndronun degeri ile diger ndéronun baglanti hattinin
agirlik degeri ¢arpilmakta ve esik degerleri ile toplanarak ndronlarin toplam enerjisi
tespit edilmektedir. Bu noronlarin toplam ¢iktisi, enerji degerinin bir aktivasyon
fonksiyonundan gegirilmesi ile bulunmaktadir (Demetgiil ve Yazicioglu, 2008: 102;
Demetgiil, 2008: 87; Eke, 2011: 29). Yapay sinir aglar1 bu sekilde ¢alisan néronlarin
birbirine baglanarak bir aga doniistiirilmesiyle meydana getirilmis matematiksel
sistemlerdir. Yapay sinir aglarinin temel islem elemani olan yapay sinir hiicreleri, dogal
noronlarin bes temel fonksiyonunu taklit ederler. Bunlar; girdiler, agirliklar, toplama
(birlesme) fonksiyonu, aktivasyon (transfer) fonksiyonu ve ¢iktidir. Bir yapay néronun

temel yapisi, genel hatlariyla Sekil 4.3’te sunulmaktadir.
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Sekil 4.3. Yapay Sinir Hiicresinin Yapisi
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Girdi Agwliklar  Toplama Fonksiyonu Aktivasyon Fonksiyonu Ciktr

Kaynak: Efe ve Kaynak (2000)

Girdiler ( X3, X2, X3, ...... Xn), diger hiicrelerden ya da dis diinyadan hiicreye
giren bilgilerdir. Bunlar, agin 6grenmesi istenen 6rnekler tarafindan belirlenmektedir.
Agirliklar (W1, Wp, W3, ....... W), girdi kiimesi ya da kendinden 6nceki bir tabakadaki
baska bir islem elemaninin bu islem eleman iizerindeki etkisini ifade eden degerlerdir.
Bir yapay hiicreye gen bilginin 6nemini ve hiicre iizerindeki etkisini gostermektedir.
Agirlik degerlerinin biiyiikliigii ya da kiiciik olmasi sisteme girilen bilgilerin (6rnegin)
onemli ya da 6nemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Agirliklarin sifir ya da eksi
olmasi da buna dahildir. Ayrica agirliklar degisken olabildigi gibi sabit degerler de
olabilmektedir. Her bir girdi, o girdiyi islem elemanma baglayan agirlik degeriyle
carpilarak, Toplam Fonksiyonu araciligiyla toplanmaktadir. Toplam fonksiyon, bir
hiicreye gelen net girdiyi hesaplamaktadir (Kaynar vd., 2010: 562; Oztemel, 2012: 49).

Toplam fonksiyonu, (4.1) nolu esitlikte verildigi gibi formiilize edilebilmektedir.

n
Net = ZXi Wi+ 6 4.1)

=1

Burada ki n degeri, bir hiicreye gelen toplam girdi (islem elemani) sayisini ifade
etmektedir. Toplam fonksiyonu sonucunda elde edilen deger, dogrusal ya da dogrusal

olmayan tiirevlenebilir bir aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek islem elemaninin
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ciktis1 hesaplanmaktadir. Bu fonksiyon, hiicreye gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu
girdiye karsilik iirettigi ¢iktry1 belirlemektedir (Kaynar vd., 2010: 563; Oztemel, 2012:
49). Toplam fonksiyonu, (4.2) nolu esitlikte verildigi gibi formiilize edilebilmektedir.

f(Net) = £() XiWi+ 6) 4.2)
2

Aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen ¢ikti degerlerine hiicrenin ¢iktisi
denilmektedir. Uretilen gikt1, diger bir hiicreye ya da dis ortama gonderilmektedir. Bir

islem biriminin tek bir ¢iktis1 bulunmaktadir.

Toplam fonksiyonunda oldugu gibi aktivasyon ya da diger bir degisle transfer
fonksiyonunda da agin islem elemanlarinin her birinin ayn1 fonksiyonu kullanmasi
gerekmemektedir. Karsilagilan bir problemin ¢dziimiinde kullanilabilecek en uygun
fonksiyonda yine arastirmacinin denemeleri sonucunda belirlenebilmektedir. Bu
nedenle, agda hangi aktivasyon fonksiyonunun kullanilacagi ele alinan problemin ve
kullanilan hiicre modelinin tiirline gore degigsmektedir. Literatiirde sikistirma ya da esik
fonksiyonu olarakta bilinmektedir. Cikti sinyallerini [0,1] ya da [-1,1] aralifinda
sinirlandirmast nedeniyle bu adlarla da anilmaktadir. Birgok farkli aktivasyon
fonksiyonlar1 kullanilmasina ragmen en sik basvurulan aktivasyon fonksiyonlar1 olarak
hiperbolik tanjant sigmoid (tansig), logaritmik sigmoid ve dogrusal (lineer) fonksiyon

(purelin) kullanilmaktadir.

Lineer aktivasyon fonksiyonu, dogrusal bir problemi ¢6zmek amaciyla kullanilan
dogrusal hiicre ve yapay sinir aglarinda ya da genellikle katmanli YSA’ nin ¢ikti
katmaninda kullanilmaktadir. Lineer aktivasyon fonksiyonu, hiicrenin net girdisini
oldugu gibi hiicre ¢iktis1 olarak vermektedir (4.3). Dinamik degisim araligi [-1,1]
araligidir (Matlab R2011b Neural Network Toolbox Ddokiimanlari). Bu aktivasyon
fonksiyonuna iliskin néron giris-¢ikis ifadesi (4.3)’te ve fonksiyonun degisimi Sekil

4.4°te verilmektedir.
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Sekil 4.4. Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonunun Sekilsel Gosterimi

"""""" A

a = purelinin)

Linear Transfer Function

a =purelin(n) =n 4.3)

NET girdi degerinin tanjant fonksiyonundan gecirilmesi ile hesaplan tanjant
hiperbolik fonksiyonu, tiirevi alinabilir, silirekli ve dogrusal olmayan bir fonksiyon
olmasi nedeniyle lineer olmayan uygulamalarin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir.
Fonksiyonun dinamik degisim araligi [-1,1] araligidir (Hamzagebi, 2011: 48; Cavuslu
ve Karakuzu, 2011: 12).”? Bu aktivasyon fonksiyonuna iliskin noron giris-¢ikis ifadesi
(4.4)’te ve fonksiyonun degisimi Sekil 4.5’te verilmektedir.

Sekil 4.5. Hiperbolik Tanjant Aktivasyon Fonksiyonunun Sekilsel Gosterimi

a = tansig(n)

Tan-Sigmoid Transfer Function

a = tansig (n) =2/(1 + exp(—2+*n)) —1 (4.4)

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan ¢ok katmanli algilayict modelinde genel
olarak aktivasyon fonksiyonu olarak logaritmik sigmoid fonksiyonu kullanilmaktadir.

logsig olarak da bilinen bu aktivasyon fonksiyonu ozellikle geri yayilim yontemiyle

2 Bkz. Matlab R2011b Neural Network Toolbox Dokiimanlari.
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egitilen aglarda avantajlidir (Hamzagebi, 2011: 48). Fonksiyonun dinamik degisim
araligr [0,1] araligindadir ve fonksiyon bu aralikta dogrusal olmayan bir degisim
sergilemektedir (Ramadhas vd., 2006: 2527; Cavuslu ve Karakuzu, 2011: 11).”® Bu
aktivasyon fonksiyonuna iliskin noéron giris-gikis ifadesi (4.5)’te ve fonksiyonun

degisimi Sekil 4.6’da verilmektedir.

Sekil 4.6. Logaritmik Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonunun Sekilsel Gosterimi

S

a = logsig(n)
Log-Sigmoid Transfer Function

a =logsign) = 1 /(1 + exp(—n)) (4.5)

Her islem elemani, diger hiicrelerle baglantilar araciligi ile iliskilendirilmistir
(Sekil 4.2). Veri akisi, bu baglantilarin tizerinden saglanmakta ve her birinin bir agirlik
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu islem elemanlarinin iki temel fonksiyonu
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, baglantilar araciligi ile kendilerine ulasan verilerin,
geldigi baglantinin agirlik degerini de kullanarak, agirlikli toplamimi almaktir. ikincisi
ise elde edilen bu agirlikli toplamin, dnceden belirlenmis bir esik degeri (b) gegip
gegmediginin  kontrol edilmesidir. Sayet sozkonusu esik deger asilmissa c¢ikti
tretilmektedir. Yapay sinir aginin 6grenmesi, bir 0grenme algoritmasinin, verilen
girdiler icin istenen ciktilarin tretildigi bir duruma gelinceye kadar, agin icindeki
agirliklarin degistirilmesi ile saglanmaktadir. Boylece yapay sinir agi, girdi ve cikti
arasindaki iliskiyi 6grenmekte ve ger¢ek modeli taklit etmeye baslamaktadir (Unlii vd.,

2009: 38).

73 Bkz. Matlab R2011b Neural Network Toolbox Dékiimanlari.
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4.2.2.2.3. Yapay Sinir Aginin Temel Yapisi

Yapay sinir aglari, yapay sinir hiicrelerinin birlesiminden olusan bir sistemdir. Bu
birlesim katmanlar1 olusturmakta ve yapay sinir aglar1 da birbirlerine bagh
katmanlardan meydana gelmektedir (Hamzagebi, 2011: 13). Bir agin yapisi, agin
baglanti sekli ve islem birimlerinin katman yapisina bagl olarak tanimlanmaktadir. Bir
yapay sinir aginin yapisinda, birbirleriyle baglantili sinirlerin yer aldig1 girdi katmant,
ara (gizli) katman ve ¢ikti katmani olmak {izere temelde li¢ katman bulunmaktadir
(Oztemel, 2012: 52). Bdyle bir yapr Sekil 4.3’te gosterilmektedir. Aga, bilgi ve 6rnek
girisi, giris seti ile yapilmaktadir. Sonug¢ degerler ise ¢ikis seti olarak bulunmaktadir.
Yapay sinir aginin ilk katmani olan girdi katmani (Input layer), disaridan gelen verilerin
ara katmanlara transfer edilmesini saglamaktadir. Bu veriler, ekonometrideki bagimsiz
degiskene karsilik gelen girdi degiskenlerinden olusmaktadir (Cuhadar ve Kayacan,
2005: 26; Kiigiikkocaoglu vd., 2007: 11; Budak ve Erpolat, 2012: 26). Son katman olan
cikti katmani (Output layer), ara katmandan gelen verileri isleyerek agin girdi
katmanindan sunulan girdi seti igin {iretilmesi gereken ¢iktiy1 iiretmektedir. Uretilen
cikt1 dis diinyaya gonderilmektedir. Bu veriler ise ekonometrideki bagimli degiskenlere
karsilik gelen ¢ikti degiskenlerinden olusmaktadir (Cuhadar ve Kayacan, 2005: 26;
Kiigtikkocaoglu vd., 2007: 11; Budak ve Erpolat, 2012: 26). Girdi katman ile ¢ikt1
katmani1 arasinda yer alan ve gizli katman olarak ifade edilen ara katmani (Hidden
layer), girdi katmanindan gelen verileri isleyerek ¢ikti katmanina gondermektedir. Gizli
katmanlarin dis ortamla baglantilar1 bulunmamaktadir ve bir agda birden gazla gizli
katman olabilmektedir (Oztemel, 2012: 53). Gizli katmandaki ndronlarin sayismin
secimi ve agm biylikliigiiniin tanimlanmasi, agmn performanst agisindan Onem
tasimaktadir. Gizli katman sayisi ve ndron sayisinin degismesi, agin basit ya da
karmasik bir yapida olmasini etkilemektedir (Kiigiikkocaoglu vd., 2007: 11). Gizli
katman ve ndron sayisi artik¢a agin karmasikligi da artmaktadir (Benli, 2002: 19).
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Sekil 4.7. Yapay Sinir Ag1 Yapisi

Girdi Seti
<
Cikn Seti

Kaynak: Kalogirou (1999)

4.2.2.3. Yapay Sinir Aglarinin Siniflandirilmasi

Yapay sinir aglari, birbirleriyle baglantili bircok yapay sinir hiicrelerinden
meydana gelmektedir. Biyolojik sinir hiicrelerinin isleyisinin matematiksel olarak
modellenmesiyle gelistirilen Yapay sinir aglari, yapilarina ve 6grenme algoritmalarina

ve katman sayilarina gore siniflandirmak miimkiindiir.
4.2.2.3.1. Yapilarina Gore Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglariin yapilari, sinirler arasindaki baglantilarin yonlerine gore veya
ag icindeki isaretlerin akis yonlerine gore ileri beslemeli (feed forward) ve geri

beslemeli (feed back) aglar olmak iizere iki sekilde siniflandirilirlar.
4.2.2.3.1.1. ileri beslemeli Yapay Sinir Aglari

Ileri beslemeli sinir aglarinda islem elemanlar1 arasindaki baglantilar bir dongii
olusturmamakta ve aglar girdi veriye hemen bir karsilik iiretmektedirler (Yurtoglu,
2005: 28). Her bir katmandaki sinir hiicresi; bir sonraki katman hiicreleri ile baglanti
agirliklan vasitastyla iliskilidir; fakat katmanlarin kendi aralarinda herhangi bir baglanti
bulunmamaktadir (Civelek ve Ulker, 2004: 3173). Bu yapidaki yapay sinir aglarinda
veriler, girdi katmanindan ¢ikti katmanina dogru tek yonlii baglantilarla iletilmektedir.
Ayrica, sinir hiicreleri katmanlar seklinde diizenlenmekte ve bir katmandaki sinir

hiicrelerinin ¢iktilar1 bir sonraki katmana agirliklar tizerinden girdi olarak iletilmektedir.
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Girdi katmani, dis ortamlardan aldig: bilgiler tizerinde herhangi bir degisime girmeden
verileri ara (gizli) katmandaki hiicrelere gondermektedir. Bu yapida bilgiler, ara ve ¢ikti
katmaninda islenerek ag ¢ikisi belirlenmektedir (Ataseven, 2013: 103). Kisaca ileri
beslemeli aglar, verilerin girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina (ileri) dogru aktig1 ag yapisi
olarak ifade edilmektedir. Bu ag yapisinda geri besleme bulunmamaktadir (Hamzagebi,
2011: 20). Ileri beslemeli yapay sinir aglarmin sematik yapist Sekil 4.3'te

gosterilmektedir.
4.2.2.3.1.2. Geri beslemeli Yapay Sinir Aglar:

Geri beslemeli sinir aglarinda islem elemanlar1 arasindaki baglantilar bir dongi
icermektedir ve hatta her seferinde yeni veri kullanilabilmektedir. Bu yapidaki yapay
sinir aglari, dongii nedeniyle girdi veriye yavas bir karsilik vermektedir. Bu sebepten de
geri beslemeli aglarin egitim siireci uzun siirmektedir (Yurtoglu, 2005: 28). ). Kisaca
geri beslemeli aglar, verilerin sadece girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina (ileri) dogru
aktig1 degil, ayn1 zamanda geriye dogruda olabilen bir ag yapisidir. Bu ag yapisinda,
cikti ayn1 zamanda girdi olarakta kullanilabilmektedir (Hamzagebi, 2011: 20). Geri
beslemeli aglarin en belirgin 6zelligi, katmanlar arasindaki sinir hiicrelerinin biri biriyle
baglantili olup, ayrica bir dinamik hafizaya sahip olmalaridir (Civalek ve Ulker, 2004:
3173). Geri beslemeli yapay sinir aglarinin sematik yapisi Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

Sekil 4.8. Geri Beslemeli Ag1 Yapisi

Girdi Seti

O
l
1
O
¢

Kaynak: Hamzagebi (2011)
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4.2.2.3.2. Ogrenme Algoritmalarina Gére Yapay Sinir Aglar

-----

sinir aglarinda islem elemanlarmin baglantilarindaki agirlik degerlerinin belirlenmesi
islemi, agin egitilmesi olarak ifade edilmektedir. Baslangigta agirlik degerleri gelisi
giizel atanmakta ve sisteme Ornekler gosterildikge bu degerler degigsmektedir. Buradaki
amag, aga gosterilen ornekler i¢in en dogru c¢iktilarin iiretilmesini saglayacak agirlik
degerlerinin bulunmasidir. Agin dogru agirlik degerlerine ulagsmasiyla ele alinan olay
hakkinda genellemeler yapabilme yetenegine kavusmaktadir (Oztemel, 2012: 55).
Literatiirde en iyi agirlik degerlerini bulmaya yardimei olan birgok 6grenme algoritmasi
ileri stirilmektedir. Bu algoritmalar danigsmanli, danigsmansiz ve destekleyici 6grenme
algoritmalar1 seklinde {i¢ grupta toplamak miimkiindiir (Hamzagebi, 2011: 21). Ayrica
bunlara ilaveten, literatiirde s6zkonusu bu {i¢ tiir 6grenme yoOnteminden birkaginin
birlikte kullanilmasiyla olusan ve karma O6grenme metodolojisi olarak adlandirilan

aglarda bulunmaktadir (Oztemel, 2012: 25).
4.2.2.3.2.1. Damsmanh Ogrenme

Agin egitiminde aga Ogrenilmesi istenen olayla ilgili olarak girdi ve ¢ikti
degerlerinden olusan bir 6rnek veri seti verilmektedir. Yani, her bir 6rnek i¢in hem girdi
hem de girdiler karsilig1 iiretilmesi gereken ¢iktilar sisteme gosterilmektedir (Oztemel,
2012: 25). Ag, elindeki girdi setini isleyerek kendi ¢iktisini iiretmektedir. Ele alinan
olayin girdileri ile ¢iktilar1 arasindaki iliski bu sayede 6grenilmektedir. Daha sonra
iretilen ¢ikt1, gergek ¢ikti ile karsilastirilmakta ve (6grenme metodu sayesinde) mevcut
hatayr en aza indirmek i¢in baglantidaki agirliklar yeniden diizenleme yoluna
gidilmektedir. Bu siire¢, kabul edilebilir hata seviyelerine ulasincaya kadar devam
etmektedir (Hamzagebi, 2011: 21). Sonug¢ olarak agin egitiminde c¢iktilarin istenen
degerlerinin aga verildigi O0grenme sekline danigmanli ya da Ogretmenli 6grenme
denilmektedir (Kaynar vd., 2011: 467). Aga verilen hedef ¢ikti degerleri, literatiirde

danigman, egitmen ya da 6gretmen olarak ifade edilmektedir.
4.2.2.3.2.2. Danismansiz 6grenme

Agin egitiminde aga Ogrenilmesi istenen olayla ilgili olarak sunulan bilgiler
sadece girdi degerlerinden olusan bir veri seti verilmekte ve ¢iktinin istenen degerleri

aga sunulmamaktadir. Yani, her bir Ornek i¢in sadece girdi veri seti sisteme
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gosterilmekte; ancak girdiler karsiligi iretilmesi gereken c¢iktilar sisteme
gosterilmemektedir Bu nedenle agin iiretmis oldugu ¢iktilart karsilastirmak suretiyle
kontrol etmesi bu tiir 0grenme seklinde sOzkonusu degildir (Sen, 2004: 100).
Danismansiz 6grenmede ag, c¢iktinin istenen degerleri olmaksizin girdi bilgilerinin
Ozelliklerine gore gruplama yapmak i¢in agirlik degerlerini ayarlamaktadir.
Orneklerdeki  parametreler arasindaki iliskileri agin  kendisinin  dgrenmesi
beklenmektedir. Bu tiir 6grenme seklinde girdiler ayni zamanda c¢ikt1 islevi de
gormektedir (Hamzacgebi, 2011: 22). Bu tiir 6grenme algoritmalarina uygun yapay sinir
aglar1, daha ziyade siniflandirma problemlerinde kullanilmaktadir. Ancak bu durumda
sistemin Ogrenmesi tamamlandiktan sonra c¢iktilarin ne anlama geldigini gosteren

etiketlendirmenin arastirmaci tarafindan yapilmasi gerekmektedir (Oztemel, 2012: 25).
4.2.2.3.2.3. Destekleyici 6grenme

Agin egitiminde aga O6grenilmesi istenen olayla ilgili olarak her bir girdi seti i¢in
tiretilmesi gereken c¢ikt1 veri setinin sisteme gosterilmesi yerine sistemin kendisine
gosterilen girdilere karsilik agin irettigi ¢ikt1 icin uygun ya da uygun olmadigina
yonelik sinyaller iiretilerek ag agirliklarinin diizenlenmesi saglanmaktadir (Hamzagebi,
2011: 22). Ag, verilen bu sinyalleri dikkate alarak 6grenme siirecine devam etmektedir

(Oztemel, 2012: 25).
4.2.2.3.3. Katman Sayilarina Gore Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari, bir¢cok katmandan olugsmakta ve bu katmanlar, benzer 6zellik
gosteren yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelmesiyle meydana gelmektedir. Bir yapay
sinir ag1 sadece girdi ve ¢ikt1 katmani olan tek bir katmandan meydana geliyorsa bu ag,
tek katmanli bir yapay sinir ag1 olarak tanimlanmaktadir. Agimiz, girdi katmani, gizli
(bir ya da daha fazla olabilir) katman ve ¢ikti katmani seklinde birden fazla katman
iceriyorsa bu sefer ¢cok katmanli yapay sinir ag1 olarak ifade edilmektedir (Hamzagebi,

2011: 22; Yavuz ve Deveci, 2012: 171).
4.2.2.4. Yapay Sinir Aglarinn Isleyisi

Ongorii hesaplamasinda kullanilacak bir yapay sinir agmin tasariminda baslica
sekiz asamanin izlenmesi gerekmektedir. Bu asamalar sirasiyla asagida 6zetlenmistir

(Polat, 2009: 76):
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1. Adim: Degiskenlerin belirlenmesi

2. Adim: Verilerin Toplanmasi

3. Adim: Verilerin Normallestirilmesi

4. Adim: Egitim, Test ve Dogrulama Verilerinin Ayristirilmasi
5. Adim: Ag Modeli ve Ogrenme Algoritmasinin Segimi

6. Adim: YSA Mimarisinin Tasarimi1

7. Adim: YSA’nin Egitimi ve Test Edilmesi

8. Adim: Uygulama

1. Degiskenlerin Belirlenmesi: Ongérii amaciyla kullanilacak yapay sinir agmimn
tasariminda atilmasi gereken ilk adim, iktisadi bilgiler ve alanda yapilmis ¢aligmalar
1s183inda ele alman olayla ilgili uygun girdi degiskenlerinin belirlenmesidir. Iktisadi
bilgiler 1s18inda modele dahil edilen degiskenlere yeni degiskenler eklenebildigi gibi,
baz1 degiskenlerde modelden cikarilabilmektedir. Bu konuda, ele alinan olayla ilgili
yapilmis calismalar dikkatlice incelenmeli ve bu calismalarda etkinli§i saptanmis
degiskenler modele dahil edilirken; etkin olmadigi goriilen degiskenlerde modelden
cikarilabilmektedir. Ozellikle yapay sinir aglarinda agin tahmin yetenedi segilen
degiskenlerle yakindan iliskilidir (Cai vd., 2002: 1619). Ag, sisteme verilen degiskenleri
dikkate alarak agirliklarini degistirmektedir (Oztemel, 2012: 91). Bu sebeple, ongorii
amactyla kullanilacak yapay sinir agimin mimarisini daha etkili kilmak adina ele alinan
olayla ilgili girdi degiskenlerinin ¢ok dikkatli secilmesi gerekmektedir. Bunu
yapabilmek i¢in de olay1 ¢ok iyi anlamak ve olayin kendine 6zgii bir takim 6zelliklerini
iyi tespit etmek gerekmektedir. Yapay sinir aginin egitiminin daha iyi yapilabilmesi ve
buna bagli olarak 6ngdrme yeteneginin daha iyi olabilmesi i¢in anahtar degiskenler
olaya dahil edilirken, gereksiz parametrelerin kullanimindan sakinilmasi gerekmektedir
(Dogan, 2009: 4572)

2. Verilerin Toplanmast: ekonometrik ¢alismalarda yapilan uygulamanin veriler
ile ilgili olan kisminin modelin yapimiyla birlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir. Zira veri
saglanamayan ya da istenilen bigimde olmayan veriler ile ampirik ¢alismanin yapilmasi

pek miimkiin goriilmemektedir. Bu nedenle 6nce verilerin sinirlarinin belirlenmesi ve



196

ampirik ¢alismanin yapilabilirliginin buna gore belirlenmesi gerekmektedir (Tar1, 2010:
8).

3. Verilerin Normallestirilmesi: Calismalar igin toplanan veriler genellikle ham
veriler bi¢ciminde olup, ampirik c¢alismalarda kullanilir hale getirilebilmeleri igin
verilerin birtakim iglemlerden gecirilerek daha rafine bi¢cimine sokulmasi gerekmektedir
(Tar1, 2010: 8). Yapay sinir aglarina yonelik olayla ilgili veriler de toplanirken bazi
durumlarda veriler farkli 6l¢ek kullanan veri tabanlarindan toplanmis olabilmektedir. Bu
durumda veriler aga verilmeden Once hepsinin ayni Olgek diizeyine getirilerek ve
normalize edilmesi gerekmektedir (Oztemel, 2012: 101). Yapay sinir aglarinda, ag girdi
ve c¢iktilarina belirli bir 6n islemden gegirilerek yapay sinir agina sunulan verilerin
egitimi daha verimli hale getirilebilmektedir. Ag girdi islem fonksiyonlari, agin
kullanimin1 daha iyi bir forma doniistiirmektedir. Normallestirme islemi ham verilere
uygulanarak ve bu verilerin egitim i¢in uygun veri setinin hazirlanmasina biiytik etkisi
vardir. Yapay sinir aglarin egitimi, ham veri setine normalizasyon yo&ntemi
uygulanmadan c¢ok daha yavas olabilmektedir (Yavuz ve Deveci, 2012: 175).
Normallestirme islemlerinde her olay icin farkli o6l¢eklendirme teknikleri
kullanilabilmekte ve literatiirde Max-Min, Istatistiksel ya da Z-Score, kurali, Medyan,
Sigmoid ve Istatistiksel Siitun gibi bircok veri normalizasyon ydntemi bulunmaktadir
(Jayalakshmi ve Santhakumaran, 2011: 91). Normalize islemi bir¢ok farkli sekillerde
yapilmakta, ancak burada dnemli olan hangi yontemin kullanildigindan ziyade girdiler
icindeki olumsuz etkileri dnleyecek bigimde 6lceklendirmenin yapilmasidir (Oztemel,
2012: 101). Girdi ve hedef ¢ikti deger araligimin se¢imi biiyiik Ol¢iide aktivasyon
fonksiyonuna bagli olarak genelde lojistik fonksiyonu i¢in [0, 1] ve hiperbolik tanjant
fonksiyonu i¢in [-1, 1] seklinde normalize edilir. Agdan elde edilen sonuglar
yorumlamak i¢in, ¢ikislari orijinal araligina tekrar 6l¢eklendirilmesi gerekir. Yapay sinir
aglar1 ile elde edilen sonuclarin dogrulugu ve performans ol¢limleri dlgeklendirilmis
orijinal veri setine dayanmal1 ve dlgeklendirilmis ¢iktilara gore hesaplanmalidir (Zhang

vd., 1998: 50).

4. Egitim, Test ve Dogrulama Verilerinin Ayrisarimasi: Zaman serisi analizleri,
tahmin edilmesi planlanan degiskenin ge¢mis zaman serileri kullanarak gelecek
degerlerinin tahmin edilmesi i¢in kullanilmaktadir (Hamzagebi, 2011: 3). Zaman serisi

tahmininde temel varsayim, serinin i¢inde bulunan kalibin gelecekte de devam
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edecegidir. Geleneksel regresyon tahmin modelleri, mevcut olan tiim verileri kullanir.
Geleneksel regresyon ongdrii modelleri, mevcut biitiin verileri kullanir. Ancak elde

edilen model gelecek i¢in uygun olmayabilir.

Yapay sinir agmin egitiminde, tahmini yapilacak zaman serisinin igerisindeki
kalib1 agin 6grenmesi icin aga verilen girdilere ait veri setinin bir kismi1 egitimin diginda
tutulur. Egitim stireci dogrulandiktan sonra, agin performansini test etmek igin egitim
disinda birakilan veriler kullanilir. Aslina bakilirsa yapay sinir aginin daha iyi egitilmesi
icin mevcut tim verilerin kullanilmasi gerekir. Bir ag “test edilmedigi silirece en iyi
model degildir” seklinde yaklagim yanlistir. Agin performansini test etmek icin egitim
disinda birakilan veriler nedeniyle egitim yeteri kadar yapilamamakta ve yeteri kadar
egitilemeyen veriler test edilmis durumuna diismektedir (Yao ve Tan, 2001: 4).
Buradaki egitim ve test Orneklem secimi, yapay sinir aglarinin performansini
etkileyebilmektedir (Zhang vd., 1998: 50). Egitim ve test setlerinin ayristirilmasina
yonelik literatiirdeki genel kani bir yapay sinir ag1 tahminci olusturmak i¢in bir egitim
ve test Orneginin se¢ilmesinin gerektigi yondedir. Burada ki problem en iyi modeli test
etmek i¢in hangi verilerin alinmasi gerekmektedir. Modelin performans testi i¢in egitim,
test ve dogrulama verileri olmak tizere ti¢ kisma boliiniir ve aragtirmacilarin deneyimine
gore bu kisimlarin oranlan farklilik arz edebilmektedir (Yao ve Tan, 2001: 4). Zaman
serisi tahminlerinde kullanilacak yapay sinir aglarina ait 6rnek biiytikliigiintin ne kadar
olmasi gerektigi hususunda kesin bir kural bulunmamakla birlikte genel olarak toplam

ornek setinin yaklasik % 70’1 ve yukaris1 secilmektedir.

5. Ag Modeli ve Ogrenme Algoritmasinin Secimi: Yapay sinir aglarmin tasarim
siirecindeki ag yapisi, ele alinan 6rnek probleme baglh olarak secilmelidir. Burada
aglarin, hangi alanlarda kullanilabilecegi ya da basarili olabileceginin bilinmesi kadar
herhangi bir olay i¢in hangi ag modelinin daha uygun olacaginin bilinmesi de 6nemlidir
(Oztemel, 2012: 207). Giiniimiizde, belirli amaglarla ve degisik alanlarda kullanilmaya
uygun, Cok Katmanli Aglar (CKA) , radyal tabanli fonksiyon aglari, Dogrusal Vektor
Parcalama (LVQ) , Hopfield, Adaptif Rezonans Teorisi (ART), Kendini Ayarlayan
Harita Aglar1 vb. bir¢cok yapay sinir ag1 modeli gelistirilmistir (Cuhadar, 2013: 5279).
Kullanim amaci ve kullanim alanlarinda basarili olan ag tiirleri Tablo 4.3’te

verilmektedir.
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Tablo 4.3. Kullanim Amaci ve Alanlarina Gore Basarih Olan Ag Tiirleri

Kullanim Amaci Ag Tiirii Agin Kullanim
- Cok Katmanli Aglar (CKA)
. - Radyan Tabanli Fonksiyon Agin girdilerinde bir ¢ikt1
Tahmin y 2. T .
Aglar degerinin tahmin edilmesi

- Genel Regresyon Aglari
- Dogrusal Vektor Parcalama

(LVQ)
- Adaptif Rezonans Teorisi
Siniflandirma (ART) ' Girdilerin hangi sinifa ait
- Counterpropagation olduklarinin tespit edilmesi

- Olasilik Sinir Aglar1 (PNN)

- Kendini Ayarlayan Harita
Aglan

- Hopfield
Boltzmann Machine

- Bidirectional associative
Memory (BAM)

Kaynak: Hamzagebi (2012)

Girdilerin igindeki hatali
bilgilerin bulunmasi ve eksik
bilgilerin tamamlanmasi

Veri iliskilendirme

Her agin bagarili oldugu kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bunlarin iyi bilinmesi
ve yapay sinir aglarinda uygulanacak a§ modelinin bu dogrultuda belirlenmesi, elde
edilecek sonuglarn basarisini da etkileyecektir (Oztemel, 2012: 207). Uygun yapay sinir
ag1 modelinin se¢imi, biiyiik 6l¢iide agda kullanilmasi planlanan 6grenme algoritmasina
da baghdir. Ag modeli se¢iminden sonra uygulama basarisin1 belirleyen en 6nemli
faktor Ogrenme algoritmasidir. Genel olarak agin yapisi, 6grenme algoritmasinin
seciminde belirleyici olmaktadir. Yapay sinir aginin gelistirilmesinde kullanilacak ¢ok

sayida 6grenme algoritmasi bulunmaktadir (Nabiyev ve Karadeniz, 2008: 67).

6. Yapay Sinir Aglar1t Mimarisinin Tasarimi: Kullanilan modelin performansi
modelin mimarisinin bastan dogru kurulmasiyla yakindan iligkilidir. Bunun i¢in yapay
sinir ag1 tasarimeisinin, agin yapisina ve isleyisine iligkin genel olarak agin mimarisinin
secimi ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi (katman sayist ve katmandaki néron sayisi)
ile islem elemanlarinin kullandigr fonksiyonlarin karakteristik 6zelliklerinin

belirlenmesi gibi hususlarda karar vermesi gerekmektedir (Askin vd., 2011: 908).

Bir yapay sinir agiin yapisi ve sinir hiicrelerinin sayist ¢calismanin tiiriine ya da
ornek olayin yapisina gore degisiklik gostermelerine ragmen, yapay sinir agmin
olusumu i¢in kabul gérmiis bir kural bulunmamaktadir. Gizli katmanda bulunan sinir

hiicresi sayis1 yapay sinir aglarinin bir olayr modelleme dogrulugunu ve genelleme
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yetenegini dogrudan etkilemektedir (Zhang vd., 1998: 42; Tiirer vd., 2008: 36). Olmasi
gereken gizli katman sayisindan az bir gizli katmanli yapay sinir aglari karmasik
problemlerin ¢éziimiinde oldukga yetersiz kalirken, ¢ok fazla gizli katmani olan yapay
sinir aglar1 ise istenmeyen kararsizliklarla karsilagsmaktadir. Uygulamada kag tane gizli
katman olacagmin belirlenmesinden sonra karsilasilan bir diger problem ise her bir
tabakada kag adet sinir hiicresinin olmasi gerektigidir. Boylesi bir durum hem girdi hem
de ¢ikt1 katmani i¢in bir sorun teskil etmemektedir. Girdi ve ¢ikt1 katmanlarindaki hiicre
sayilar1 aga verilen girdi ve ¢ikti sayilariyla rahatlikla belirlenebilmektedir. Burada
¢oOziilmesi gereken asil sorun, gizli katmanlarda ne kadar sinir hiicresinin olacagidir.
Geleneksel matris algoritmasinda, matris boyutlarinin ya girdi sayisina ya da c¢ikti
sayisina esit olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte, gizli katmanlarda
olmasi gereken hiicre sayilarinin belirlenmesine yonelik literatiirde en uygun ka¢ adet
sinir hiicresinin olmas1 gerektigi konusunda herhangi bir matematiksel test ya da ortak
kani bulunmadigi ve deneme ve yanilma metodu ile belirlenmeye calisildigi

goriilmektedir (Ataseven, 2013: 103).

Islem elemanlarm karakteristik dzelliklerinin belirlenmesi de yapay sinir aginin
tasariminda alinacak bir diger dnemli kararlardan biridir. Toplama fonksiyonunun ve
aktivasyon (transfer) fonksiyonunun se¢imi biiyiikk Olgiide verilerin o6zelliklerine ve
agdan 6grenilmesi istenen verinin tiirline ve yapisina bagli olmaktadir. Bir problem i¢in
en uygun fonksiyonun belirlenmesi, yine deneme yanilma ydntemi sonucunda

belirlenebilecek bir durumdur (Oztemel, 2012: 50).

7. Yapay Sinir Aglarinin Egitimi ve Test Edilmesi: Bir yapay sinir agmin en
temel islevi, aga gosterilen bir girdi veri setine karsilik gelen bir ¢ikt1 seti iiretmesidir.
Verilerin icinde sakli olan egilimleri ya da iliskileri agin 6grenmesi ve agirlik
degerlerindeki hatalart minimum diizeye indirecek en uygun agirliklarin belirlenmesi
i¢in yapay sinir aglari ilgili olaym &rnekleri ile egitilmektedir (Oztemel, 2012: 30).
Yapay sinir agmin egitimi i¢in egitim (training) veri setlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
veri setlerinin yardimu ile yapay sinir ag1 kullanim amacina uygun olarak dgrenecektir.
Bu nedenle egitimde kullanilacak egitim veri setinin olusturulmasinda c¢ok dikkatli
olunmasi gerekmektedir (Sazli ve Tanrikulu, 2007: 221). Bununla beraber hata
fonksiyonunu minimum yapan her agin iyi bir egitim silireci ge¢irdigi anlamina

gelmemektedir. Ag bazen 6grenme yerine ezberleme yapabilmektedir. Bu durumdaki
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bir ag, egitim veri seti i¢in ¢ok kiiciik diizeylerde hata degerleri verirken, yeni bir 6rnek
icin ¢ok yanlis sonuglar iiretebilmektedir (Hamzacgebi, 2011: 65). Egitilmis yapay sinir
aginin gercekten dogru tahmin yapip yapamadigini test etmek icin bir test veri setine
ihtiya¢c duyulmaktadir (Sazli ve Tanrikulu, 2007: 221). Egitim veri setiyle ag
egitilirken, test veri setiyle de agin performansi degerlendirilebilmektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken bir hususta egitimin ne zaman durdurulmasi gerektiginin iyi
bilinmesidir. Agin egitildigi siire zarfinda baslangigta gerek egitim gerekse test veri seti
icin hata degerleri diiserken, ancak belli bir siire sonra egitim veri seti i¢in azalan hata
degerlerinin, test kiimesi i¢in artmaya basladigi goriilmektedir. Boylesi bir durum
gozlendiginde agin 6grenmedigi, aksine ezberledigi anlasilir ve bu noktadan itibaren

agn egitiminin durdurulmasi gerekir (Hamzagebi, 2011: 65).

8. Uygulama: Egitilen ve testlerden basariyla gegerek kullanima hazir olan yapay

sinir aglar1 i¢in son olarak uygulama asamasina gegilir.
4.2.3. Ampirik Analiz ve Bulgular

Bu calisma, enerji talebinin giivenilir bir sekilde karsilanmasi i¢in yeni kurulacak
enerji tesislerinin zamanlamasi, miktari, kompozisyonu ve enerji alimi ile ilgili
anlagsmalarin mahiyeti hakkinda karar vericilere ve tiim piyasa katilimcilarina yol

gostermek amaciyla yapilmaktadir.

Bu boliimde, arastirmada kullanilmasi planlanan veri seti ve kaynaklar1 hakkinda
bilgi verilmekte, veri setinin islenmesi ile hazirliklar anlatilmakta ve verilerin analiz
edilmesinde kullanilan yapay sinir aglarinin sonuglari degerlendirilmektedir. Bu
calismada yapay sinir aglart modellerinin olusturulmasi icin MATLAB 2011b sayisal

analiz programi kullanilmistir.
4.2.3.1. Veri Seti

Bu caligmada, enerji tiiketim diizeyini belirleyen 4 farkli parametre (reel Gayrisafi
Yurtici Hasila, Niifus, Ithalat ve Ihracat) yapay sinir ag1 modelinin gelistirilmesinde
girdi parametresi olarak, birincil enerji kaynaklari tiikketim degerleri (ET) ise c¢ikti
parametresi olarak kullanilmistir. Caligmada, 1960-2011 dénemini kapsayan yillik

veriler kullanilarak, uygun modeller arastirilmistir. Belirlenen yapay sinir ag1 modelleri
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ile Tiirkiye’de enerji talebinin 2012-2020" yillarmna iliskin alacagi degerler tahmin
edilmistir. Modelde girdi parametresi olarak yer alan reel gayrisafi yurti¢i hasila (GDP)
degiskeni, Diinya Bankasi’nin World Development Indicators (WDI) ve Global
Development Finance (GDF) veri tabani ile TUIK’in Ulusal Hesaplar Istatistikleri veri
tabanindan elde edilmistir. Modelde girdi parametresi olarak yer alan bir diger degisken
Niifus (POP) verileri, TUIK’in Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) veri
tabanindan; Ithalat (IM) ve ihracat (EX) degiskenlerine iliskin veriler ise TUIK ve
DPT’nin Dis Ticaret Istatistikleri veri tabanindan temin edilmistir. Ge¢mis yillara iliskin
birincil enerji tiiketim rakamlari, ETKB’nin enerji veri tabani ile Diinya Bankasi’nin
World Development Indicators (WDI) veri tabanindan alinmustir (Ek 7).” Sonug olarak
caligmada kullanilan birincil enerji tiiketimi modelinin genel fonksiyonel gosterimi (4.3)

esitliginde verilmektedir.
ET = f(GDP, POP, EX, IM) (4.3)

YSA modelinin gelistirilmesinde kullanilacak olan ham veriler agin egitimine
baslanilmadan oOnce Ogrenme siireci ve hatalarin Onlenmesi a¢isindan normalize
edilmesi gerekmektedir. Verilerin normalize edilmesiyle, egitim giris setindeki her bir
parametrenin, modelin tahmin islemine esit Olclide katkida  bulunmasi
saglanabilmektedir. Bu nedenle agin egitimine baslamadan once girdi ve ¢ikt1 verileri
denklem (4.4) kullanilarak normalize edilmistir.

(Xt = Xinin)

X;=0,8 + 0,1 (4.4)
' (Xmak - Xmin)

(4.3) esitliginde yer alan Xyin V& Xmak, Veri setindeki parametrelerin minimum ve

maksimum degerleri, X ise X verisinin normalize edilmis halidir.

™ Enerji ag1g1 ongoriisiiniin ¢aligma periyodu, 2012-2020 yillarmi kapsamaktadir. Burada, ¢alismanin
2020 yiliyla sinirlandirilmasinda, ETKB’nca yapilan enerji iiretimi kapasite projeksiyonu caligmalarinin
planlama periyodunun 2020 y1l1 sonu itibariyle kisitlanmas1 yatmaktadir. Caligma periyodunun baglangig
yilinin segiminde ise enerji tiiketim verilerin bulunabilirligi biiyiik rol oynamaktadir.

’>1970-2011 yillarna iliskin 42 yillik enerji tiiketim verileri ETKB’min enerji veri tabanindan temin
edilirken, 1960-1969 yillar1 arasi degerler ise Diinya Bankasi’nin World Development Indicators (WDI)
veri tabanindan derlenmistir (ayrintili bilgi i¢in bkz., Ek 8).
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4.2.3.2. Ag Mimarisinin Olusturulmasi

Kullanilan modelin performansi, modelin mimarisinin bastan dogru kurulmasiyla
yakindan iligkilidir. Herhangi bir olayin yapay sinir aglar1 ile modellenmesi olaya en 1yi
¢Ozlimii iiretecek en uygun ag mimarisinin belirlenmesi ile saglanmaktadir. Bunun ig¢in
agin yapisina ve isleyisine iliskin genel olarak ele alinan olaya en uygun agmn
mimarisinin se¢imi ve yapisal Ozelliklerinin belirlenmesi (katman sayisi ve her bir
katmandaki islem elemani sayisi) ile islem elemanlarinin kullandigi fonksiyonlarin
karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi gibi hususlarda karar verilmesi gerekmektedir
(Eren ve Turp, 2011: 402; Askin vd., 2011: 908). Agin performansini degerlendirmek
i¢in hata kareleri ortalamasi1 (Mean Squared Error - MSE) ve determinasyon katsayisi
(R degerleri dikkate alinmaktadir. MSE katsayisinin sifira yakin olmasi, agin
ciktisiyla, istenen ¢ikt1 arasindaki farkin az oldugu anlamina gelmektedir. MSE’ nin sifir
olmasi ise agin ¢ikisiyla istenen ¢ikti arasinda fark olmadigi, yani sonuglarin hatasiz
oldugu anlamina gelmektedir. R ise agin ¢iktisiyla istenen ¢ikti arasindaki iliskinin
diizeyini belirlemek icin kullanilmaktadir. R’nin bire yakin degerler almasi agin
ciktisiyla istenen c¢ikti arasindaki iligkinin dogrulugunu goéstermektedir (Yaprak ve
Karaci, 2009: 26). Bu dogrultuda, en kii¢ilk Hata Kareleri Ortalamasi (MSE) ve en
biiyiik determinasyon katsayisma (R?) sahip olan Powell-Beale konjuge gradyant geri
yayilim algoritmas1 (traincgb) probleme en iyi ¢oziimii saglayan 6grenme algoritmasi

olarak secilmektedir.

Probleme en uygun 6grenme algoritmasi belirlendikten sonra ag mimarisinin
tamamlanmasi i¢in gizli katman sayis1 ve gizli katmanlardaki islem elemani sayisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada, problemin ¢oziimii i¢in tek gizli katmanin
yeterli oldugu goriildiiglinden dolay1, tek gizli katmanli en iyi ag mimarisi igin gizli

katmandaki islem elemani sayisi deneme yanilma metodu kullanilarak belirlenmektedir.

Gizli katmanda kullanilan islemci eleman sayisim1 belirlemek igin ¢esitli
denemeler yapilmistir. Islemci eleman sayis1 5’ten 20’ye kadar degistirilerek dlgiilen
degerler ile tahmin edilen degerler arasinda hata analizi yapilmistir. Bu baglamda,
deneme yanilma metodu kullanilarak tek gizli katmanli YSA mimarisi i¢in gizli
katmandaki islem elemani sayisinin YSA modelinin performansina etkisi incelenmistir.

Analiz sonucunda, 10 islem elemaninda en kii¢ilk MSE degeri elde edildiginden dolayi
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tek gizli katmanli ve 10 islem elemanli a§ mimarisinin problemin ¢éziimii i¢in en iyi
durum olduguna karar verilmistir. Sekil 4.9, calismada kullanilan yapay sinir agi

modelini temsil etmektedir.

Sekil 4.9. Calismada Kullamilan Yapay Sinir Ag1 Modeli

(Girdi Katmant) (Ara Katman) (Cikti Katman)

Y2

o’
—

(4) (10) M

Yapay sinir aglan ile enerji tilketim modeli tahmin edilirken bir¢ok farkli ag
mimarisi denenmis ve Sekil 4,9°da verilen 4-10-1 ag mimarisinin bu ¢alisma i¢in uygun
oldugu gorilmiistiir. Calismada tasarlanan yapay sinir ag1 modelinin, dort adet girdi ve
bir adet ¢ikt1 degiskeni vardir. Model, tek gizli katmanly, ileri beslemeli, geri yayilmal
bir sinir agidir. Girdi katmaninda, aga sunulan dort bagimsiz degiskene (GSYIH, Niifus,
Ithalat ve Ihracat) ait dort adet girdi islem elemani, ¢ikti katmaninda ise bagimsiz
degiskene (Enerji Tiiketimi) ait bir adet ¢ikti islem elemani bulunmaktadir. Ara
katmandaki gizli islem eleman sayis1 ise 10 adettir. Bu sayinin belirlenmesi i¢in ¢esitli
islem eleman sayilar1 ile yapilan denemeler sonucunda aciklayiciligi yiiksek olan bu
sayida karar kilmmistir. Ag yapisi incelendiginde tasarimda aktivasyon (transfer)
fonksiyonu olarak birinci ve ikinci katmanda “logsig”, ¢ikt1 katmani olan son katmanda
ise “purelin” fonksiyonu kullanilmistir. Ag tipi olarak da ileri beslemeli geri yayilim
algoritmasi, egitim fonksiyonu olarak “traincgb”, fonksiyonu segilmistir. Enerji tiiketim
modelini en iyi tahmin eden 4-10-1 ag mimarisinden elde edilen tahmin sonuglart ile
Olcim sonuglarinin istatistiksel agidan karsilastirilmasi sonucunda gelistirilen yapay
sinir ag1 modelinin tahmin kabiliyetinin ¢ok iyi oldugu ve enerji tiikketim degerlerini
tahmin etmede Tablo 4.4°te goriilen ag yapisinin 6ngoérii modeli olarak kullanilabilecegi

gorilmiistir.
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Tablo 4.4. Cok Katmanh ileri Beslemeli YSA A Yapisi

net = newff(minmax(p),[4 10 1],{'logsig’,'logsig’,'purelin'},'traincgh");
net.trainParam.epochs = 1000;
net.trainParam.min_grad=1e-6;
net.trainParam.mu=0.0001;
net.trainParam.mu_inc=2;
net.trainParam.max_fail=5;
net.trainParam.show=10;
net.trainParam.goal=0;
net.trainParam.showCommandLine=0;
net.trainParam.showWindow=1;
[net,tr] = train(net,p,t);

a = sim(net,p);

Burada p, agin girdi veri setini, t ise ¢ikt1 verisini temsil etmektedir. Tasarlanan
agin simiilasyonu i¢in sim komutu kullanilmaktadir. Simiilasyon’dan kasit, aga bir girdi
veri setini verip agm ¢iktisint hesaplatmaktir. Buradaki show parametresi kag
iterasyonda bir egitim durumunun MATLAB ekranina aktarilacagim belirmekte, epoch
parametresi iterasyon sayisini, goal parametresi hedeflenen hata degerini ifade
etmektedir. iterasyon sayisi, egitim algoritmasinin egitim islemini sonlandirmadan énce
egitim seti lizerinden kag¢ kere gececegini belirtmektedir (Erkmen, 2006: 85). Burada ki
goal parametresi, aslinda hata karelerinin toplami ka¢ oldugunda dongiiniin (epoch)
sonlanmasi gerektigini gostermektedir. Eger yukarida verdigimiz azami 1000 epochs
sonunda bu hata oranina ulasilamadigi takdirde egitimin basarisiz oldugu anlamina
gelmektedir. Egitim iterasyon sayisinin epochs degerini asmasi; performans
fonksiyonunun goal parametresinin altina diismesi ya da gradyant degerinin min_grad
parametresinin altina inmesi gibi durumlardan birisi saglandiginda egitim islemi
durdurulmaktadir. Sekil 4.10°da gorildiigii iizere 329. iterasyonda ya da epochs

sonunda hedeflenen hata oranina erigilmekte ve agin egitimi durdurulmaktadir.
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Sekil 4.10. Tasarlanan Yapay Sinir Ag Modeline Gore Performans ve Amac¢ Egrisi

Best Training Performance is 5.8615e-005 at epoch 329

10" ¢
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------- Best
10°
107}

Mean Squared Error (mse)
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Agin performansint degerlendirmek i¢in hata kareleri ortalamas1 (Mean Squared
Error-MSE) ve determinasyon katsayis1 (R?) degerleri dikkate alinmistir. Modellemede
egitim islemi siirecince iterasyonla hata kareleri ortalamasindaki azalma Sekil 4.10’da
goriilmektedir. Sekil 4.10’daki grafikte goriildiigii gibi sinir ag1 329’uncu iterasyonda en
kiigiik hata degerine ulasmis (MSE = 5,86.10") ve en iyi 6grenmeyi bu asamada
gerceklestirmistir.

Tahmin sonuglarmin dogrulugunun o6l¢iimiinde, MSE’nin (Hata Kareleri
Ortalamasi) disinda, ayrica RMSE (Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii), MAE
(Ortalama Mutlak Hata) ve MAPE (Mutlak Hata Oranlar1 Ortalamasi) tekniklerinden

yararlanilmigtir.

1% 1%
MSE = ; Z 812 = ; Z (i — yi)z (4.5)
i=1

i=1

n n
’1 /1
RMSE = _E 2 = _E C—v)2 4.6
n~1gl n.l()(l Yi) (4.6)
1= 1=
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n
/1
MAE = - Z lxi — il (4.7)
i=1
1 n
MAPE = /; Z #2015 100% (4.8)
i=1

Buradaki, 8i2, i dénemine iliskin 6ngorii hata karesini; X;, 1 donemdeki gercek
degeri; Vi, 1 donemdeki Ongorii degerini ve n ise Ongorillen donem sayisini ifade
etmektedir.

Enerji tiiketim degerlerini en iyi tahmin eden ag mimarisi (4-10-1) olarak

belirlenmistir. Secilen bu ag mimarisi i¢in elde edilen performans degerleri Tablo 4.5°te

Ozetlenmistir.
Tablo 4.5. YSA Model Tahmini Hata Degerleri
Ol¢me Kriterleri
MSE RMSE MAE MAPE
Hata Degerleri 0,0000586 0,006195 0,005219 2,479348659

Modelden elde edilen tahmin degerleri ile gergek degerler lizerinde yapilan
dlgiimlerde, MSE= 5,86.10* RMSE= 6,19.10% MAE= 522.10% MAPE= %248
bulunmustur. Elde edilen diisik MSE, RMSE, MAE ve MAPE degerleri, gergek enerji
tikketim degerleri ile yapay sinir ag1 modelinden elde edilen tahmin sonuglar1 arasindaki
sapmalarin ¢ok kiigiik oldugunu gostermektedir. MAPE degerlerinin ise %10’un altinda
olmasi1 tahmin modellerinin “yiiksek dogruluk” diizeyine sahip oldugunu gostermektedir
(Witt ve Witt, 1992: 101). Tablo 4.5’ten de acik bir sekilde goriildiigi gibi gelistirilen

Y SA modelinin birincil enerji tiikketim diizeyini ¢ok iyi bir sekilde tahmin etmektedir.

Agmn ciktistyla istenen c¢ikti arasindaki iligkinin diizeyini belirlemek i¢in

kullanilan R’ye iliskin degerler ise Sekil 4.11’de goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Agin Egitim Siirecindeki Ogrenme Uyumu

Training: R=0.99941
09 . . . . .

Output ~= 1*Target + 0.00044

0147 . . .

0.1 02 03 04 05 0.6 07 08 09
Target

Sekil 4.11°de de goriildigii iizere R degeri, 0,9994 (R? = 0,99882) gibi bire yakin
bir deger almasi agin ¢iktisiyla istenen ¢ikti arasindaki iliskinin dogrulugu ya da uyumlu

oldugu goriilmektedir.

Gelistirilen yapay sinir aglar1 modelinde egitim sonrasi gerceklesen veri degerleri
ile modelin tahmin sonug¢larindaki deger ¢iftleri arasindaki benzesim Sekil 4.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Tiiketim Degerleri ile Modelin Tahmin
Sonugclar: (1960-2011)

14

Bu c¢aligmada YSA ile tahmin edilen enerji tiiketim degerlerinin, gerceklesmis
gecmis donem degerleriyle karsilastirildiginda birbirlerine ¢ok yakin degerlerde
olduklar1 go6zlenmektedir (Sekil 4.12). Bu noktadan hareketle, YSA yontemi
kullanilarak enerji tiiketim degiskeninin gelecekte alacagi muhtemel degerlerin tahmini,
gercege yakin olarak tahmin edilebilir ve elde edilen bu tahmini degerlerin enerji
planlamalarinda kullanilarak Tirkiye i¢in enerji tiiketim potansiyeli rahatlikla tespit

edilebilir diizeydedir.
4.2.3.3. En Iyi Ag Mimarisi Icin Elde Edilen Sonuclar

Tasarlanan yapay sinir agmin egitimi ve yapilan performans testleri agamasindan
olumlu sonuglar alindiktan sonra ¢alismanin bu kisminda modelde ele alinan
degiskenlerin 1960 ile 2011 donemi arasindaki yillik gegmis gézlem degerleri temel
aliarak, birincil enerji tiiketim degerlerinin 2012-2020 yillarina iliskin alacagi

degerlerin tahmin edilmesi asamasina geg¢ilmistir.
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Sekil 4.13. Degiskenlere Ait Gerceklesen ve Beklen Zaman Serileri
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Tiirkiye’nin 2012-2020 yillar1 arasindaki birincil enerji tiiketim tahmininin yapay
sinir ag1 modelleriyle elde edilen sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmektedir. Ayrica, 2012-
2020 yillar1 arasindaki Tirkiye’nin enerji tilketiminin tahmini i¢in; YSA modelleri ile

elde edilen sonuglarla, ETBK nin sonuglarinin kiyaslanmasi Sekil 4.14’te verilmektedir.
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Sekil 4.14. Tiirkiye'nin Birincil Enerji Tiiketiminin Gelecekte Alacagi
Degerlerin Tahmini (Bin TEP)
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Tablo 4.6. YSA Modeli fle 2012-2020 Yillari i¢in

Tiirkiye’nin Birincil Enerji Talebi

Yillar YSA ETKB
2012 117.546 142.861
2013 122.432 150.890
2014 129.635 160.211
2015 137.509 170.154
2016 142.856 178.455
2017 145.378 187.923
2018 147.219 198.911
2019 149.677 210.236
2020 152.492 222.424

Tablo 4.6’da modellerimizin bulgulart Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca
resmi olarak yiiriitilen MAED (Model for Analysis of Energy Demand) talep modeli
sonuglariyla karsilastiritlmaktadir. Tiirkiye’de, ETKB tarafindan yapilan projeksiyonlara
gore, birincil enerji ihtiyacinin 2015 yilinda 170.154 bin TEP, 2020 yilinda ise 222.424

bin TEP seviyesine erigilecegi tahmin edilmekte olup, bu veriler %56’1ik bir biiyiimeye
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denk diismektedir. Bu c¢alismada yapilan analiz sonuglarina goére ise 2011 yilinda
114.480 bin TEP olan genel enerji talebinin yillik ortalama %3,2 artis hizi ile 2015
yilinda 137.509 bin TEP’e ve 2020 yilinda ise 152.492 bin TEP’e ulasmasi
beklenmektedir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore, resmi kurumun buldugu enerji talebi
tahmin degerinin bu c¢aligmanin bulgularindan o6nemli derecede yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak MAED modelinin tahminleri incelendiginde, enerji talebi tahmin
degeri ile gerceklesen degerler arasindaki oransal farkliliklarin ¢ikmasi dikkate
alindiginda simdiye kadar iilkemiz i¢in orta ve uzun vadede giivenilir sonuglar
tiretemedigi gozlenmektedir (Kumbaroglu, 2006: 1; Karakaya, 2008: 357; Hotunluoglu
ve Karakaya, 2011: 87). Burada, ETKB’nca yapilan enerji tilketim tahminlerindeki
2012-2020 yillar1 arasinda enerji talebi i¢in beklenen %6 oranindaki artis hizi, biiyiime
hizinin en yiiksek seyrettigi donemlerdeki artis hizina denk diigmektedir. Boylesine
yiiksek oranli bir biiylime performansinin 6niimiizdeki on y1l boyunca siirdiiriilebilmesi
pek miimkiin gozikkmemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada gelistirilen yapay sinir agi
modelinin enerji tiikketimi tahmini igin nispi olarak daha uygun ve daha etkili bir model

oldugu rahatlikla sdylenebilir.

4.3. TURKIYE’NIN 2012-2020 DONEMINE iLiSKIN ENERJi ACIGI
ONGORUSU

Bir degiskenin ileriye doniikk halini 6ngérme ya da tahmininde bulunma
caligmalari, gelecekle ilgili karar vermeyi gerektiren durumlarda kararlar1 daha az riskli
hale getirme noktasinda karar vericiye yardimei olmasi i¢in yapilmaktadir. Giiniimiizde
bilim ve teknolojideki ilerlemelere ragmen, bir degiskenin gelecekte alabilecegi
degerlerin onceden birebir tahmin edilebilmesi miimkiin goériilmemektedir. Zira her
degiskenin kendine has birgok belirleyicisi bulunmakta ve bunlarin igerisinde kontrol
edilebilen parametrelerin nispeti, edilemeyenlere oranla ¢ok daha azdir. Bu nedenle

tahminin amaci, karar vermedeki riskleri ve belirsizlikleri en aza indirgemek olmalidir.

Genel olarak enerji alanindaki yatirimlar biiyiik hacimli, yiiksek maliyetli ve uzun
stirelidir. Yanlig varsayimlara dayanilarak yapilan ileriye doniik bir enerji tahmininin
hatali oldugu hem ge¢ fark edilir, hem de bdyle hatali tahminlere dayanarak verilecek

kararlar, beklenen neticelere gotiirmeyecegi gibi yiiksek mali yiikler getirir. Bu nedenle
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enerji ongoriisii yapilirken ¢ok dikkat edilmesi ve iilkenin sinirl kaynaklarinin en dogru

alanlarda kullanilmasi gerekir.

Enerji ag1g1 ongoriisiiniin ¢alisma periyodu, 2012-2020 yillarini kapsamaktadir.
Burada, ¢alismanin 2020 yiliyla sinirlandirilmasinda, ETKB nca yapilan Enerji Uretim
Kapasite Projeksiyon calismalarimin planlama periyodunun 2020 yili sonu itibariyle
kisitlanmasi yatmaktadir. Calisma periyodunun baslangi¢ yilinin se¢iminde ise enerji

tiikketim verilerin bulunabilirligi biiyiik rol oynamaktadir.

Bu boéliimde, 2020 yili sonuna kadar ki Tiirkiye’nin iiretim kapasitesi ve enerji
talebinin kargilanmast durumu incelenmekte olup, talebin karsilanmasi sirasinda
olusabilecek enerji aciklarinin gerek miktarsal gerekse finansal boyutlariyla ele

alinmaktadir.

2012-2020 dénemini kapsayan enerji agiginin 6ngorii ¢alismast ile birincil enerjisi
talebinin mevcut, ingast devam eden, lisans almis ve planlanan tarihlerde tamamlanmasi
beklenen kapasite ile saglikli bir sekilde nasil karsilanacagimin analizi yapilmaktadir.
Bu ¢alisma ile Tirkiye’de enerji agiginin olusabilecegi yillar hem fiziksel hem de
finansal agidan belirlenmekte olup, bunun neticesinde karar vericilere, yeni kurulacak
tretim tesislerinin zamanlamasi, miktar1 ve kompozisyonu hakkinda gosterilmesi yol
gostermek amaciyla yapilmaktadir. A¢igin olusacagi yil ve diizeyi dikkate alinarak
yapilacak planlamalar dogrultusunda uygun bir siire Oncesinde yatirimlara

baslanilmasinin gerektigi géz ardi edilmemelidir.

Tiirkiye’nin iktisadi gelisimi ve artan refah seviyesinin bir sonucu olarak iktisadi
hayatin her alaninda enerjiye yonelik hizli bir talep artis1 yasanmaktadir. Uzun vadede
teknolojik imkanlarin gelismesi ve artan yasam kalitesine bagli olarak enerji talebinin
daha da artan bir egilim gostermesi beklenmektedir. Bu sebeple, talebin karsilanmasinda
yerli enerji kaynaklarmin yetersizligi nedeniyle, ithal enerji kaynaklarinin yerli

kaynaklarla birlikte dengeli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
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Bu cergevede yapilan enerji iiretim’® ve tiiketim projeksiyonlarinda, 2011 yilinda
114.480 bin TEP olan genel enerji talebinin yillik ortalama %3,2 artis hiz1 ile 2015
yilinda 137.509 bin TEP’e ve 2020 yilinda ise 152.492 bin TEP’e ulasmasi tahmin
edilmektedir. 2011 yilinda 32.229 bin TEP olan genel enerji iiretiminin ise 2020’ye
kadarki bu periyotta yillik ortalama % 8,6 oraninda bir artigla 65.704 bin TEP olmasi
beklenmektedir. Uretim imkanlarmin c¢ok iizerinde gergeklesen talep artisi nedeniyle
Tiirkiye’nin birincil enerji agig1 2011 yilinda 82.251 bin TEP olarak ger¢eklesmekte ve
bu deger %72’lik bir enerjide disa bagimliliga tekabiil etmektedir.

Tablo 4.7. Tiirkiye’nin Tahmini Enerji Acig1 ve ithal Enerji Girdilerinin Faturasi
(2012-2020)

Enerji Uretimi Enerji Tiiketimi Enerji Aag  Enerji Aagi  Enerji Faturasi

Yillar - prEp) (BTEP) (BTEP) (%) (000,0 §)**
1) (2) 3 4 )
2011*  32.229 114.480 82.251 72% 56.903.208
2012 42.828 117.546 74.718 64% 51.691.698
2013 44.888 122432 77.544 63% 53.646.792
2014 49.452 129.635 80.183 62% 55.472.516
2015 54.124 137.509 83.385 61% 57.687.736
2016 56.244 142,856 86.612 61% 59.920.252
2017 58.634 145378 86.744 60% 60.011.572
2018 61.599 147.219 85.620 58% 50.233.962
2019 63.774 149.677 85.903 57% 50.429.748
2020 65.704 152.492 86.788 57% 60.042.013

* Gergeklesen enerji degerleri

** Ham petrol varil fiyat1 olarak 2012 yili sonu kapanis fiyati alinmistir. Ayrica 1 Petrol varili Amerikan metrik
sisteminin sivi hacim 6lgiisii olarak 42 galona esdegerdir. Bir galon ise 3,79 litredir. Buna gore; 1 varil petrol 42 *
3,79 = 159 litreye tekabiil etmektedir. (5) = [[(3)*1000000]/159]*110.

’® Bu ¢aligmada enerji iiretim projeksiyonlari otonom kabul edilmis olup, genel enerji iiretim tahminleri
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca yapilan hesaplamalar veri olarak alinmaktadir. Veri olarak kabul
edilen enerji liretim projeksiyonlar1 dikkate alindiginda, 2012 yilinda %33’liik gibi ciddi bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu durumda Tiirkiye i¢in 2011-2012 arasinda %33’liik bir artig beklenmesi tartigmaya
aciktir. Ortaya ¢ikan bu durumun enerji planlamalarinda dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Veri olarak kabul edilen projelendirilmis iyilestirme ¢aligmalarinin tamamlandigi
ve niikleer enerji santrallerinin dngoriilen tarihlerde devreye girecegi varsayimi altinda,
Tirkiye’nin enerji agig1 2015 yilinda 83.385 bin TEP ve 2020 yilinda ise 86.788 bin
TEP olmasi tahmin edilmektedir. Ote yandan, 2011 yilinda %72 olan enerjide disa
bagimlilik diizeyi, bu siirecte siirekli diiserek 2015 yilinda %61 ve 2020 yilinda ise %57
olmasi, diger bir degisle, onliimiizde dokuz yillik bir siiregte enerji tiiketiminde ithal
girdilerin paymnin azalmasi; diger bir degisle, enerji talebinin yerli iiretimle karsilanma
orammin giderek artmasi beklenmektedir. Ayrica, toplam enerji ithalatinin 2011 yilinda
56,9 milyar dolar olan maliyeti, 2020 yilina gelindiginde 60 milyar dolara ulagmasi

Oongoriilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir bir sekilde devamlili§inin saglanabilmesinin
nasil olacagl ya da nelere bagli oldugu sorusu, iktisat biliminde en ¢ok tartisilan ve
arastirilan konulardan birisidir. Ulkelerin uzun dénem biiyiime oranlarinda 6nemli
farkliliklar gbze carpmakta ve ¢ok az iilkenin siirekli olarak yiiksek biiyliime oranlarini
yakaladig1 gozlenmektedir. Siirdiiriilebilir biiyiimenin 6niinde en biiyilik kisitlardan biri

olarakta enerji ac1g1 goriilmektedir.

Enerjiyi liretmekte kullanabilecegimiz kaynaklar, hem miktar hem de ¢esit olarak
sinirhdir. Ote yandan, enerji kaynaklarmin diinyadaki dagilimi da dengeli degildir.
Diinyanin kimi bolgeleri miktar ve cesitlilik agisindan diger bolgelere gore daha fazla
rezerve sahiptir. Enerji kaynaklarmin diinya yiizeyindeki dengesiz dagilimi, sadece
rezervler baglaminda olmayip, aynmi zamanda kullanim diizeyi agisindan da benzer

sonuglar igermektedir.

Tiirkiye’nin biiyiiyen ekonomisine ve degisen sosyoekonomik yapisina paralel
olarak enerjiye olan ihtiyaci da artmmgtir. Ulkemizin birincil enerji tiiketimi, 1980
yilinda 31.963 bin TEP’den, %258 oraninda bir artigla 2011 yilinda 114.480 bin TEP
seviyesine ulagmistir. Yillar itibariyle enerji tilketimindeki bu degisim, yillik ortalama
%4,27’lik  bir artisa tekabiil etmektedir. Bu oran, Tirkiye’nin 1980 sonrasi
gerceklestirdigi ortalama biiyiime hiz1 ile ayni diizeydedir. Ancak, artan enerji
tiiketimine karsilik Tiirkiye’ nin, enerji liretimini ayn1 oranda artiramamasi, enerji agigi
gibi 6nemli bir sorunu giindeme getirmistir. Dolayisiyla ekonomik biiyliime ile cari agik
arasinda bir tercih noktasina gelinmistir. Tiirkiye’de artan enerji ithalati ve disa
bagimlilik diizeyi, cari islemler hesabinin acik vermesine, makro ekonomik dengelerin
bozulmasina ve ekonominin dis soklara kars1 daha kirillgan hale gelmesine yol acarak

iretimin ve ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirligi konusundaki endiseleri artirmistir.

Mevcut enerji kaynaklari yeterli olmayan ve ihtiyacini ithal enerji girdileri ile
karsilayan Tiirkiye i¢in ihtiya¢ duyulan enerji kaynaklari ile bunlarin tedarik yollar
baglaminda siirdiiriilebilir dengelerin kurulabilmesi, istikrarli bir biiylimenin tesisi i¢in
biiylik 6nem tasimaktadir. Bu denge ise Tiirkiye’nin orta ve uzun donem ekonomik
bliylime egilimlerini, niifus artisini ve toplumsal ihtiyaglarmi dikkate alan, enerji

gereksinimlerini lilke gergekleriyle bagdastiran bir enerji planlamasi ile miimkiindiir. Bu
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amagla enerji yatirimlari, ithal enerji anlagsmalar1 ve kapasite artirnmlarina yonelik
yapilacak bir enerji planlamasinda enerji talebinin, dogru tahmin edilmesi kritik bir

Onem arz etmektedir.

Bu c¢alismada, Tirkiye’de siirdiiriilebilir biiyiimenin oOniindeki en Onemli
kisitlardan biri olarak goriilen enerji a¢iginin gelisimi, dokuz yillik bir 6ngdrii donemini
kapsayan enerji iiretim ve enerji tikketim tahminleriyle ortaya koyularak, stirdiiriilebilir
bliylime tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin enerji iiretim
kapasite projeksiyonu, ETKB tarafindan mevcut, insa halinde ve 6ngoriilen tarihlerde
devreye girmesi planlanan enerji tiretim tesisleri dikkate alinarak tespit edilen iiretim
diizeyleri, ¢alismada veri olarak kabul edilmistir. Enerji tiikketimi tahmininde ise 6ngorii
modellemesi olarak yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmistir. Bu ¢er¢evede enerji
talebinin 2012-2020 donemine iliskin alacagi degerlerin tahmini, degiskenlerin 1960 ile

2011 donemi arasindaki yillik gézlem degerleri kullanilarak saglanmistir.

Enerji iretim ve tiiketim projeksiyonlarinin sonucglarina gore, 2011 yilinda
114.480 bin TEP olan genel enerji talebinin yillik ortalama %3,2 artis hiz1 ile 2015
yilinda 137.509 bin TEP’e ve 2020 yilinda ise 152.492 bin TEP’e ulasmasi
beklenmektedir. 2011 yilinda 32.229 bin TEP olan genel enerji iiretiminin ise, 2020’ ye
kadar yillik ortalama % 8,6 oraninda artigla 65.704 bin TEP olmasi tahmin edilmektedir.
Uretim imkanlarinin ¢ok iizerinde gergeklesen talep artisindan dolayi, Tiirkiye’nin
birincil enerji acgigl, 2011 yilinda 82.251 bin TEP olarak gerceklesmistir. Veri olarak
kabul edilen projelendirilmis iyilestirme ¢alismalarinin tamamlandig1 ve niikleer enerji
santrallerinin ongoriilen tarihlerde isletmeye girecegi varsayimi altinda, Tirkiye’nin
enerji agigimin 2015 yilinda 83.385 bin TEP ve 2020 yilinda ise 86.788 bin TEP olmasi
ongoriilmektedir. Ote yandan, 2011 yilinda %72 olan enerjide disa bagimhilik diizeyi,
stirekli diiserek 2015 yilinda %61 ve 2020 yilinda ise %57 olmasi, diger bir degisle,
onlimiizde dokuz yillik bir siirecte enerji tiiketiminde ithal girdilerin paymnin azalmasi
beklenmektedir. Ayrica, toplam enerji ithalatinin 2011 yilinda 56,9 milyar dolar olan

maliyeti, 2020 yilinda 60 milyar dolara ulasmas1 tahmin edilmektedir.

Enerjide disa bagimlilik diizeyinin %57 seviyelerine diismesi beklense de bu oran,
hala yiiksektir. Bu nedenle, cari acig1 artirmadan ve ekonomik biiyiime hizinda 6nemli

bir fedakarliga gidilmeden enerji dengesinin saglanabilmesi ya da en azindan makul
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diizeylere c¢ekilebilmesi icin Oncelikle, mevcut enerji kaynaklarimizin gelistirilip
harekete gecirilmesi gerekmektedir. Enerji kaynaklarmin ¢esitlenmesi ve verimli

kullanilmas1 da bu alanda atilmasi gereken diger adimlar olmalidir.

Tirkiye’nin yiiksek oranda disa bagimli oldugu enerji kaynaklarina alternatif
teskil edebilecek yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli, iilkenin i¢inde
bulundugu enerji darbogazinin asilmasina, ithal enerji girdilerine olan bagimliligin
azalmasina ve bu sayede olusan déviz kaybiin énlenmesine yonelik 6nemli bir kaynak

teskil etmektedir.

Caligmada elde edilen veriler 15181nda, yerli enerji potansiyelimizin Tiirkiye’nin
enerji ihtiyacim1 karsilayabilmesi adina birgok firsatlar1 iclerinde barindirdigr ve
gelistirilmeyi bekleyen yegéane enerji kaynaklar1 olarak ortada durdugu goriilmektedir.
Halbuki degerlendirilemeyen her bir enerji kaynagi, ilave enerji ithalati anlamina
gelmektedir. Bu sebeple, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve giines gibi yerli enerji
kaynaklarmin paymin artan bir sekilde Tiirkiye’nin enerji politikasinda yer almasi ve
yeni kurulacak iiretim tesislerinin potansiyelimizi yansitacak sekilde planlanmasi,

Tiirkiye’nin menfaatleri agisindan bir zaruret halini almaktadir.

Enerji alaninda yapilan ¢aligmalarda, gelismisliginin bir gostergesi olarak enerji
tiketim diizeyi gosterilmekte; bir iilkenin tiikettigi enerji nispetinde liretim yaptigi ve
refah diizeyinin yiiksek oldugu kabul edilmektedir. Halbuki gelismislik, enerji tiiketim
degerlerinden ziyade, daha az enerji ile cok daha fazla ekonomik deger iiretebilme; ayni

tiretimi daha az enerji ile gergeklestirme olmalidir.

Tiirkiye’nin tek basma enerji arzin1 gelistirerek ve hatta ilave tesisleri devreye
sokarak arz istikrarin1 saglamast ve disa bagimliligini azaltmasi miimkiin
goriilmemektedir. Enerji arzim1 gelistirmek onemli olmakla birlikte, talebi etkilemek
suretiyle enerji kullaniminda tasarrufu her asamaya yayarak enerjinin etkin kullanildig:
bir ekonomiye gecilmesi de Tiirkiye’nin enerji sorununun ¢dziimii hususunda arza
yonelik tedbirler kadar etkin bir ¢6ziim yoludur. Yillar boyunca iilkemizde enerjinin
gerek Uretiminde gerekse tiikketiminde verimsiz kullanimiyla, daha az ithal girdilerle
ayn1 katma degeri iretebilecekken, ayni ¢ikti, ¢cok daha fazla enerjiyle karsilana
gelmistir. Bu durum, cari agigimizin daha da artmasina ve fiyat oynakhigiyla iligkili

olarak dis soklara karsi daha kirilgan hale gelinmesine yol agmistir. Bu sebeple, her
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tiirlii enerji kaynaginin kullaniminda tasarrufa gidilmesi ve 6zellikle enerjinin dagitimi
sirasinda olusan sebeke kayiplarinin, altyapt ve yenileme c¢aligmalariyla en aza
indirilmesi gerekmektedir. Ayrica, enerji arz giivenliginin saglanmasina yonelik, enerji
kaynaklarinda ve temin edilen {ilkelerde cesitlilige gidilmesi de Tirkiye’nin enerjide

disa bagimliliginin azaltilmasi yoniinde atilmasi gereken diger adimlar olmalidir.

Tiirkiye’nin ge¢mis enerji tecriibelerine bakildiginda, yanlis yapilan talep
tahminleri sonucunda, enerji talebinin neredeyse tamamina yakinini ithal enerji
girdileriyle karsilanir olmustur. Yiiksek talep tahminlerine paralel olarak, kullanilmayan

ithal enerji girdileri i¢in 25-30 yil siireli “al ya da 6de” anlagsmalar1 imzalanmistir.

Ulkede resmi olarak enerji talep tahminlerini hazirlayan ETKB nin yapmis oldugu
tahmin sonuglarin, bu caligmanin bulgularindan 6nemli derecede yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak, ileriye doniik enerji talep tahmininde kullanilan
MAED modelinin varsayimlar1 yatmaktadir. Bu modelde, ileriye doniik alinan
ekonomik biiylime, niifus gibi sosyoekonomik degiskenler, devletin kalkinma planlari
hedefleri dogrultusunda belirlenmistir. Haliyle, kalkinma hedeflerinin yiiksek
belirlenmesi neticesinde, enerji talebi tahminleri de yiiksek ¢ikmasi dogaldir. Bu
dogrultuda yapilmasi planlanan enerji anlagsmalar1 ve enerji yatirimlarinin ekonomiye
mali kayiplar yasatmasi kaginilmaz goriilmektedir. Bu durumun, istikrarsiz biiyiimeye
ve refah kaybina varan sonuglara yol agmadan ivedilikle bugiinden 6nlemlerin alinarak

diizeltilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, enerji agi8i, iilkeler agisindan bir tercih ya da secenek degildir.
Italya, Ispanya, Giiney Kore ve Japonya gibi iilkeler %70’lerin iizerinde bir enerji
acigma sahip olmalarina ragmen, bu duruma uyum saglamayi basarabilmislerdir.
Dolayisiyla bu gozlemler, enerjinin kullanim seklinin énemini vurgulamakta ve enerji
aciginin problem olmaktan c¢ikaran faktorlerin arastirllmasinin ve anlasilmasinin

Oonemini daha da artirmaktadir.
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EKLER

EK 1. Enerji Kaynaklarimin Alt Isil Degerleri ve Petrol Esdegerine Cevrim Katsayilar:

Miktar Enerji Kaynag: Yogunluk ADletgles:.l Birim TEP Cevrim Katsayisi
1ton Taskomiirii 6.100.000 kCal 0.610
1ton Kok Koémiirii 7.200.000 kCal 0.720
1ton Briket 5.000.000 kCal 0.500
1ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000 kcal 0.300
1ton Linyit santral 2.000.000 kcal 0.200
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kcCal 0.110
1ton Petrokok 7.600.000 kCal 0.760
1ton Prina 4.300.000 kcal 0.430
1ton Talasg 3.000.000 kcal 0.300
1ton Kabuk 2.250.000 kcal 0.225
1ton Grafit 8.000.000 kCal 0.800
1ton Kok tozu 6.000.000 kCal 0.600
1ton Maden 5.500.000 kcal 0.550
1ton Asfaltit 4.300.000 kcal 0.430
1ton Odun 3.000.000 kcal 0.300
1ton Hayvan ve Bitki Artig1 2.300.000 kCal 0.230
1ton Ham Petrol 10.500.000 kCal 1.050
1ton Fuel Oil No: 4 9.600.000 kCal 0.960
1ton Fuel Oil No: 5 0.920 Kg/lt 10.025.000 kCal 1.003
1ton Fuel Oil No: 6 0.940 Kg/lt 9.860.000 kCal 0.986
1ton Motorin 0.830 Kg/lt 10.200.000 kCal 1.020
1ton Benzin 0.735 Kg/lt 10.400.000 kcCal 1.040
1ton Gazyagi 0.780 Kg/lt 8.290.000 kCal 0.829
1ton Siyah Likér 3.000.000 kcal 0.300
1ton Nafta 10.400.000 kCal 1.040
bin m? Dogal Gaz 0.670 Kg/m? 8.250.000 kcCal 0.825
1ton Kok Gazi 8.220.000 kCal 0.820
binm® Kok Gazi 0.490 Kg/m? 4.028.000 kcal 0.403
ton Yiiksek Firin Gazi 535.000 kcCal 0.054
bin m® Yiiksek Firin Gazi 1.290 Kg/m? 690.000 KkCal 0.069
bin m? Celikhane Gazi 1.500.000 kCal 0.150
bin m* Rafineri Gazi 8.783.000 kCal 0.878
binm®  Asetilen 14.230.000  kCal 1.423
binm®  Propan 10.200.000  kCal 1.020
1ton LPG 10.900.000 kCal 1.090
bin m? LPG 2.477 Kg/m? 27.000.000 kCal 2.700
bin kwWh  Elektrik 860.000 kcal 0.086
bin kwh  Hidrolik 860.000 kcal 0.086
bin kwh  Jeotermal 860.000 kcal 0.860

bin kWh  Niikleer 260.600 KkCal 0.260
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Ek 2. Enerji Kaynaklarn iizerindeki Katma Deger Vergisi (KDV)

Petrol Uriinleri (KDV)

Elektrik (KDV)

Baslangi¢ Bitis % Baslangi¢ Bitis %
01.01.1986 | 31.12.1987 10 31.01.1985 | 30.11.1986 10
01.01.1988 | 30.11.1988 12 31.12.1986 | 31.12.1987 12
01.12.1988 | 14.10.1990 10 31.01.1988 | 14.10.1990 10
15.10.1990 | 30.11.1990 11 15.10.1990 | 30.11.1990 11
01.12.1990 | 31.12.1991 12 31.12.1990 | 31.10.1993 12
01.01.1992 | 28.02.1992 135 31.11.1993 | 31.01.2000 15
29.02.1992 | 31.10.1993 13 31.02.2000 | 31.01.2001 17
01.11.1993 | 31.01.2000 15 01 02.2001 - 18
01.02.2000 | 31.01.2001 17

01.02.2001 - 18

Komiir (KDV) Dogal Gaz (KDV)

Baslangic Bitis % Baslangic Bitis %
01.01.1992 | 31.10.1993 12 01.01.1991 | 31.10.1993 6
01.11.1993 | 31.01.2000 15 01.11.1993 | 31.12.2000 8
01.02.2000 | 31.01.2001 17 01.01.2001 | 31.01.2001 17
10.02.2001 - 18 01.02.2001 - 18

Kaynak: IEA (2012)
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Ek 3. En Fazla Enerji Tiiketen 25 Ulke icin Enerji Giivenligi Risk Puanlar ve Siralamasi

(2010)

Ulke Puan Siralama
Meksika 851 1
Ingiltere 878 2
Norveg 940 3
Yeni Zelanda 941 4
Danimarka 942 5
Avustralya 942 6
ABD 964 7
OECD 988 -
Kanada 995 8
Almanya 1.006 9
Endonezya 1.013 10
Fransa 1.028 11
Hindistan 1.045 12
Polonya 1.061 13
Rusya 1.072 14
Cin 1.098 15
Giiney Afrika 1.100 16
Ispanya 1.105 17
Japonya 1.119 18
Tiirkiye 1.154 19
Italya 1.159 20
Brezilya 1.165 21
Hollanda 1.239 22
Gliney Kore 1.361 23
Tayland 1.689 24
Ukrayna 2.277 25

Kaynak: Institute for 21st Century Energy
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Ek 4. Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyel Atlas1 (GEPA) [2013]

[ 1450-1500 [] 1600-1650 [ 1750 - 1800
[ 1500-1550 [T 1650-1700 [ 1800 - 2000

Kaynak: EiE

Ek 5. Tiirkiye’nin Riizgar Enerji Potansiyel Atlasi (REPA) [2013]

Kaynak: EIE
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Ek 6. Matlab Program Kodlar:

clear all;
clear all;
close all;

load normalized.dat;
load norm_target.dat;

NC=normalized;%havanem];

h=NC(:,4);
T=NC(;,3);
V=NC(;,2);
g=NC(:,1);
t=norm_target’;

p=[g V T h[;

net = newff(minmax(p),[4 10 1],{'logsig’,'logsig’,'purelin'},'traincgb’);

Y = sim(net,p);

net.trainParam.epochs = 1000;

net.trainParam.min_grad=1e-6;

net.trainParam.mu=0.0001,
net.trainParam.mu_inc=2;
net.trainParam.max_fail=5;
net.trainParam.show=10;
net.trainParam.goal=0;
net.trainParam.showCommandLine=0;
net.trainParam.showWindow=1;

[net,tr] = train(net,p,t);

a = sim(net,p);
figure;plot(p,t,p,Y,'0");%pause;
wls=net.IW{1},
w2s=net.LW{2,1};
w3s=net.LW{3,2};
bls=net.b{1,1};
b2s=net.b{2,1};
b3s=net.b{3,1};

NC2=normalized;%havanem];

h2=NC2(;,4);
T2=NC2(:,3);
V2=NC2(:,2);
t2=NC2(:,1);
M2=norm_target’,

p2=[t2 V2 T2 h2]";

aaal=feval('logsig',wls*p2,bls);
aaa2=feval('logsig',w2s*aaal,b2s);
aaa3=feval('purelin’,w3s*aaa2,b3s);

e=M2-aaa3;
es=sse(e);
perfinx=mse(e);
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plot(e);
figure;hold on;plot(aaa3,'b*");plot(M2,'ko");hold off;

%%%%

save C:\NNET_Tez\wls.dat wls -ascii;
save C:\NNET_Tez\w2s.dat w2s -ascii;
save C:\NNET_Tez\w3s.dat w3s -ascii;
save C:\NNET _Tez\bls.dat b1s -ascii;
save C:\NNET _Tez\b2s.dat b2s -ascii;
save C:\NNET _Tez\b3s.dat b3s -ascii;
save C:\NNET_Tez\es.dat es -ascii;

Ek 7. Degiskenlere Ait Veriler

ENERJi KULLANIMI  reel GSYiH NUFUS IHRACAT ITHALAT

(E) (GDP) (POP) (EX) (1m)
1960 11.061 12.110.268 28.160.579 321 468
1961 11.227 12.250.271 28.894.367 347 507
1962 12.265 12.932.786 29.633.591 381 619
1963 12.882 14.105.312 30.373.939 368 688
1964 13.579 14.875.329 31.109.820 411 537
1965 14.291 15.295.338 31.837.999 464 572
1966 15.696 17.010.376 32.556.294 491 718
1967 16.264 17.815.394 33.267.998 522 685
1968 17.100 19.022.921 33.982.141 496 764
1969 18.027 19.799.274 34.711.167 537 801
1970 18.845 20.439.485 35.464.196 588 948
1971 20.082 21.577.289 36.245.756 677 1.171
1972 22.387 23.179.573 37.054.168 885 1.563
1973 24.498 23.935.768 37.884.870 1.317 2.086
1974 25.442 25.274.848 38.730.367 1.532 3.778
1975 27.446 27.088.094 39.585.821 1.401 4.739
1976 29.716 29.921.829 40.446.729 1.960 5.129
1977 32.426 30.941.167 41.316.297 1.753 5.796
1978 32.558 31.406.191 42.206.204 2.288 4.599
1979 30.718 31.210.181 43.132.612 2.261 5.069
1980 31.963 30.446.359 44.105.216 2.910 7.909
1981 32.049 31.925.031 45.130.008 4.703 8.933
1982 34.417 33.062.593 46.198.027 5.746 8.843
1983 35.743 34.706.161 47.285.732 5.728 9.235
1984 37.357 37.035.644 48.360.679 7.134 10.757
1985 39.335 38.606.450 49.399.630 7.958 11.343
1986 42.485 41.313.547 50.393.538 7.457 11.105
1987 46.720 45.232.359 51.349.154 10.190 14.158

1988 47.883 46.282.083 52.278.499 11.662 14.335
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1989 50.703 46.416.414 53.200.802 11.625 15.792
1990 52.646 50.717.427 54.130.268 12.959 22.302
1991 53.935 51.082.734 55.068.880 13.593 21.047
1992 56.124 53.655.074 56.012.109 14.715 22.871
1993 59.429 57.760.366 56.959.988 15.345 29.428
1994 58.211 55.064.027 57.911.273 18.106 23.270
1995 62.893 59.402.118 58.864.649 21.637 35.709
1996 68.148 63.785.795 59.821.978 23.224 43.627
1997 71.883 68.619.268 60.783.217 26.261 48.559
1998 73.340 70.203.148 61.742.674 26.974 45.921
1999 72.712 67.840.570 62.692.616 26.587 40.671
2000 78.865 72.436.399 63.627.862 27.775 54.503
2001 73.946 68.309.352 64.544.914 31.334 41.399
2002 76.591 72.519.831 65.446.165 36.059 51.554
2003 82.123 76.338.192 66.339.433 47.253 69.340
2004 86.142 83.485.591 67.235.927 63.167 97.540
2005 89.099 90.499.731 68.143.186 73.476 116.774
2006 97.995 96.738.320 69.063.538 85.535 139.576
2007 107.627 101.254.625 69.992.754 107.272 170.063
2008 106.338 101.921.730 70.923.730 132.027 201.964
2009 106.138 97.003.114 71.846.212 102.143 140.928
2010 109.266 105.885.644 72.752.325 113.883 185.544
2011 114.480 114.889.302 73.639.596 134.907 240.842
Kaynak: ETKB, DB DB, TUIK TUIK, EUROSTAT  TUIK, DPT TUIK, DPT
Veri tabani:  Enerji ve Tabii Kaynaklar Ulusal Hesaplar Adrese Dayali Niifus Dis Ticaret Dig  Ticaret
Bakanlig1 Enerji Veri Tabani Istatistikleri Veri Kayit Sistemi  Istatistikleri Istatistikleri
Tabam (ADNKS) Veri  Veri Tabani Veri Taban
Tabam
Aciklamalar: Kilq Ton Egdegeri Petrol (kt of 0il Harcamalar 1I, ile, beledive ve (MILYON (MILYON
equivalent) yontemiyle Gayri kiylere gore sayt ve ABD $) ABD $)

Safi Yurtici
Hasila(1998
fivatlaryla, 1000
TL)

niifuslar
belirlenirken;  Niifus
ve Vatandashik Isleri
Genel  Miidiirligii
(NVIGM) tarafindan,
ilgili  mevzuat ve
idari kayitlar
uyarmnca Ulusal
Adres Veri Taban
(UAVT) nda yerlesim
yerlerine yonelik
olarak yapilan idari
baghlik  ve  tiizel
kisilik  degisiklikleri
dikkate alinmugtir.
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Ek 8. Tiirkiye Istatistik Kurumu Bilgi Talebi Yazismasi

T.C.
RO ENERJi VE TABil KAYNAKLAR BAKANLIGI
Lt 14D Enerji Isleri Genel Miidiirligii

-ys32L — 7/55,

Sayi : 62978325/0.02.03.00/042 .
Konu: Istatistiki Veriler 24 1M
~ Sayin Omer ESEN
Atatiirk Universitesi [IBF. Iktisat Bolumi
25240 ERZURUM

llgi :a) 11/06/2013 tarihli ve 77879144.02-166 sayili yazisi
b) 04/06/2013 tarihli e-mail.

llgili yazimzda; Atatirk Universitesi [ktisat Bolumiinde doktora yaptifimizi, tezinizde
Kkullanmak fizere Tlrkiye'nin 1950-2012 doneminde ait villik, 6 aylik, 3 aylik ve ayhk toplam
enerji tiketim verileri talep edilmektedir. 1970-2011 yillanina iligkin yillik enerji arz: verileri
bulunmakta olup ekte gonderilmektedir.

Bilgilerinizi rica ederim,

-

ﬁ
Dr. g.afcr DEMIR(EN

Bakan a
Genel Mudir
EKLER
1-1970-2011 yillart Birincil Enerji Arzi (1 sayfa)
DAGITIM
Geregi Bilgi
Saymn Omer ESEN Basin ve Halkla iligkiler Migavirligi

Atattirk Universitesi 11BF, Iktisat Bltblu:nﬁ
25240 ERZURUM 1
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