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OZET

Yiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE UZUN DONEMLI ENERJI ARZ VE TALEP
PROJEKSIYONLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Esra OZDEMIR

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Makine Mihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Muhsin KILIC

Nufus, sosyal ve ekonomik gelisme diizeyi, sanayilesme, kentlesme, teknolojik gelisme
gibi bircok sosyoekonomik etmene bagli olarak Ulkelerin enerji talebi degismektedir.
Gegtigimiz on yilda Glkemizde yasanan ekonomik blylime ve sosyal kalkinma enerji
tiketiminde artisa neden olmustur. Bu dogrultuda, ihtiya¢c duyulan enerji, ekonomik
blytmeyi ve sosyal kalkinmayi gerceklestirecek sekilde zamaninda, yeterli, strekli ve
cevresel etkisi dikkate alinarak saglanmalidir. Bunun icin de alternatif enerji stratejileri
belirlemek ve Onceliklendirmek gerekmektedir. Bu ¢alismada Turkiye Enerji-Denge
Tablolarindan yararlanilarak 1970-2011 werileri kullanilmis, Long Range Energy
Alternatives Planning System (LEAP) Programinda Turkiye’de uzun dénemli enerji arz
ve talep projeksiyonlari gelistirilmistir. Elektrik talebi igin iki senaryo, elektrik tretimi

icin ise dort senaryo olusturularak, sonuglari degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, enerji talebi, enerji arzi, uzun dénem projeksiyon
2013, xiii + 118 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

LONG TERM ENERGY PRODUCTION AND COMSUMPTION
PROJECTIONS AND EVAULATIONS FOR TURKEY

Esra OZDEMIR

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Muhsin KILIC

Energy demand of countries changes depending on many socia-economic factors like
their population, the level of social and economic development, industrialization,
urbanization and technological development. In the past decade, economic growth and
social development in our country has been led to increase in energy consumption.
Accordingly, the amount of energy needed must be provided that so as to realize the
economic growth and social development in time, safisfactory, uninterrupted and taking
into account the environmental impact. For this reason, it is necessary to determine and
prioritize the alternative energy strategies. In this study, used data 1970-2011 from
using Turkey’s Energy-Balance Tables and developed a long-term energy supply and
demand projections for Turkey in Long Range Energy Alternatives Planning System
Program. Two scenarios for energy demand and four scenarios for electricity generation
are created and their results evaluated.

Key Words: Energy, energy demand, energy supply, long term projection
2013, xiii + 118 pages.
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1. GIRIS

Enerji, 0Ozellikle 20. yizyihn baslarindan itibaren Ulkelerin rekabet dstlnlugu
saglamasinda yararlandiklari en énemli unsurlardan biri olmustur. 21. ylzyilda ise,
dinyadaki teknolojik yenilikler, uluslar arasi sinirlarin gegirgenliginin artmasi, sermaye
hareketleri icin sinirlarin hemen hemen kalkmis olmasi ve iletisim alanindaki gelismeler
hem dinyadaki enerji kullanim miktar ve hizini artirmis, hem de enerjiyi Uzerinde
durulmasi, calismalar yapilmasi ve politikalar olusturulmasi gereken bir konu haline
getirmistir (Kavak 2005).

Sanayi devrimi ile birlikte insan hayatinin vazgecilmez bir parcasi olan enerji ile
birlikte, enerji kaynaklarinin kesfi, isletilmesi ve transferi insanligin ortak ¢ikarlarina
hizmet ederken, bir yandan bu kaynaklarin herhangi bir nedenle kesintiye ugramasinin
doguracag! sonuglar (arz givenligi), diger yandan da enerji kullanimi ile ortaya ¢ikan

zararh gevresel etkiler tilkelerin bas sorunu haline gelmistir (Erdal 2011).

Dinyada nufus artisi, sanayilesme ve kentlesme olgulari, kiresellesme sonucu artan
ticaret olanaklari ile dogal kaynaklara ve enerjiye olan talep giderek artmaktadir. Enerji
sektord, dlkelerin kalkinma politikalari icinde hayati 6nem tasiyan stratejik bir alan
niteligindedir. Artan enerji fiyatlari, kiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda
gelisen duyarhhk, dunya enerji talebindeki artisa karsin tikenme egilimine girmis olan
fosil yakitlara bagimhiigin yakin gelecekte devam edecek olmasi, yeni enerji
teknolojileri alanindaki gelismelerin artan talebi karsilayacak ticari olgunluktan hentiz
uzak olusu, Ulkelerin enerji guvenligi konusundaki kaygilarini her gecen gln daha da

artirmaktadir (www.enerji.gov.tr, 2010). Tum bu nedenler karar vericileri alternatif

mekanizmalar aramaya ve enerji arz guvenligini saglamaya yonelik politikalar

olusturmaya yonlendirmistir (Erdal 2011).

Cagimizin en 6nemli sorunlarinin basinda; dogal enerji kaynaklarinin, verimli ve
cevreyi Kirletmeyecek bir sekilde kullaniimasi gelmektedir. insanligin gerek bugiinii,
gerek yarinlari igin vazgecemeyecegi iki faktor olan enerji ve cevrenin birbirleri ile

celismesi, enerji Uretimi ve tuketimi arttikca cevre kirliliginin de artmasi, her iKi


http://www.enerji.gov.tr/

konunun birlikte ele alinarak sorunlarin ¢oziimlenmesini zorunlu kilmaktadir (Ozgir
2006).

Ulkelerin ekonomik kalkinmalarinda zorunlu olan temel girdilerin basinda olan enerji
kaynaklari, surdirllebilir enerji politikalari, arz guvenliginin saglanmasi ve temin
kaynaklarinin gesitlendirilmesinin yani sira, kullanilmak istenen enerji turiinin disik
maliyetli, talep edilen miktar ve kalitede topluma arz edilmesi hedeflenmektedir.
Ulkelerin gelisimleri ile ekonomik ve ulusal giivenliklerinin temelini, strdiriilebilir
enerji politikalari ve enerji arz guvenligi olusturmaktadir. Kalkinmakta olan ulkeler
basta olmak Uzere tim dunya U(lkelerinde enerji arzina oncelik verilmektedir.
“Surdurulebilir kalkinma” nin ti¢ ana unsuru olan enerji, ekonomi ve gevrenin birbiri ile
siki etkilesim halinde olmasi ve bu ¢ unsurun dengede olmasi son derece 6nem arz
etmektedir (Enerji Raporu (Anonim) 2010). Diinya ulkelerine bakildiginda da gelismis
ulkelerde enerji talebi her gecen giin artmakta ve yurt i¢i milli gelirin artmasi ile daha
cok enerji kullanimi gergeklesmektedir. Bu dogrultuda mali agidan ddenebilir fiyatlarda
olan, guvenilir kaynaklara dayali ve gevreye duyarl bir enerji sektoriine sahip olmak
tum diinya tlkelerinin temel hedefi haline gelmistir (World Energy Council, WEC
(Anonim) 2011).

Birlesmis Milletler iklim Degisikli§i Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)’nin eki olarak
kabul edilen, Aralik 1997°de Japonya’nin Kyoto kentinde gerceklesen, uluslar arasi
nitelikteki Kyoto Protokollnin (KP) amaci atmosferdeki sera gazi yogunlugunun iklime
tehlikeli ~ etki  yapmayacak  seviyelerde  dengede  kalmasini  sa§lamaktir
(www.petform.org.tr, 2013). Bu hususta, sanayilesmis Ulkelerde iklim degisikligini

onlemek ve acilen sera gazi emisyonlarinin azahmini saglamak icin hedefler
belirlenmistir (Kumar ve ark. 2002). Kyoto Protokolunin 2009 yilinda Tirkiye
tarafindan onaylanmasi ile 2012 yili sonrasinda yikumlaliklerine yerine getirme
konusunda baglayici olan Turkiye’nin enerji ve ¢evre politikalarini goz 6nline alarak
calismalar yapmasi da kaginilmazdir.

Dinyada ve Turkiye’de mevcut enerji talebinin biyiuk kismi fosil yakitlarla (kdmdr,

petrol ve dogalgaz) karsilanmaktadir. Ancak fosil yakitlar bilindigi gibi sonsuz talebi


http://www.petform.org.tr/

karsilama konusunda sinirli enerji  kaynaklaridir. Tlrkiye artan enerji talebini
karsilayabilecek yeterli miktarda fosil yakit kaynaklarina sahip olmadigi icin enerji
arzinda disa bagimli hale gelmistir. Bu nedenle yerli enerji kaynaklarina yonelmesi
gerekmektedir. Bu cercevede, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi (ETKB), enerji
verimlili§gi potansiyelinin degerlendirilmesi, yenilenebilir kaynaklarin daha fazla
kullanimi, temiz komir teknolojilerinin yayginlastiriimasi ve nikleer enerjinin
kullanilmasi gibi enerji ve c¢evre sorunlari baglaminda cesitli enerji politikalari
gelistirmektedir (Mavi Kitap (Anonim) 2012).

2011 yihinda gergeklesen Japonya’daki tsunami olayr ve Fukushima Nikleer Santral
kazasi ile Orta Dogu Ulkeleri’nde, “Arap Bahari” olarak adlandirilan gelismeler enerji
sektorinl de etkilemistir. Enerji sektdriinde % 70’leri asan oranda disa bagimli olan,
elektrik Gretiminde ise kurulu glc¢ kapasitesini hizla arttirmak zorunda bulunan ve
elektrigi verimli kullanmayan tlkemiz igin, dogru politikalarin belirlenmesi ve dogru
uygulamalarin yapilmasi, ayni zamanda disik karbonlu enerji sektoriine gegmek ve
iklim degisikligi ile miucadele etmek gelecegimizi aydinlik tutabilmek agisindan biyik
onem tasimaktadir (World Energy Council, WEC Enerji Raporu (Anonim) 2011).

Ulkelerin belirlemis oldugu enerji planlarina ve politikalarina yol gosterecek olan enerji
arz ve talebi projeksiyon calismalari son yillarda 6nem kazanmistir. Uzun ddnemli
enerji arz ve talep projeksiyonlari, uzun vadeli enerji planlamasi ve yatirimlarinin
temelini olusturmaktadir. Bu c¢alismalar ile birincil enerji kaynadi politikalarinin
dogrultusunda enerji talebini en disuk maliyetle karsilayacak optimal bir sistemin
kombinasyonu belirlenebilmektedir. BOylece hem enerji hem de mali kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanimi mimkiin olmakta ve olasi senaryolar test edilerek revize
edilebilmektedir. Karar vericiler, bu cahismalar 1siginda kriz, afet gibi olaganisti
kosullar altinda ne gibi politikalar uygulamalari gerektigi konusunda fikir sahibi
olabilmektedirler.

Bu calismada Tirkiye Enerji-Denge Tablolarindan yararlanilarak 1970-2011 verileri
kullaniimis, enerji arz ve talep modeli olusturulmustur. Farkh projeksiyon yontem ve

metotlari incelenmis ve Long Range Energy Alternatives Planning System (LEAP)



Programinda Turkiye’de uzun donemli enerji arz ve talep projeksiyonlari
gelistirilmistir.

Tezin ilk bolimunde enerji ve cesitleri aciklanarak, dinyada ve Tirkiye’de enerji
durumundan ve literatiirde yapilan enerji projeksiyonlarindan bahsedilmistir. ikinci
bolimde LEAP programinda kullanilan bilgilere yer verilerek, ardindan LEAP
programi  tanitilmistir.  Olusturulan  senaryo  sonuclari  verilerek, senaryolar

karsilastiriimistir.



2. KAYNAK OZETLERI (GENEL BILGILER)

2.1. Enerji Kavrami, Enerji Cesitleri ve Terminolojisi

Enerji genel olarak is yapma kapasitesi veya degisiklik meydana getirme kabiliyeti
olarak tanimlanmaktadir. Alman Fizik¢i Planck’a gore enerji, bir sistemin kendisi
disinda etkinlik tretme yetenegidir.

Enerji elde edildigi kaynaklara gore Birincil Enerji Kaynaklari ve ikincil Enerji

Kaynaklari olmak uzere ikiye ayrilir.

1. Birincil Enerji Kaynaklari: Herhangi bir enerji donisumunden heniiz gegmemis
olan enerji kaynaklaridir. Biyokutle, fosil yakitlar, jeotermal enerji, hidrolik eneriji,
nukleer enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi, gelgit enerjisi ve dalga enerjisi birincil
enerji kaynaklaridir. Birincil enerji kavrami yenilenebilir ve yenilenemez enerjiyi

kapsar.

Yenilenebilir enerji surekli devam eden dogal sureglerdeki var olan enerji akisindan
elde edilen enerjidir. Bu tir kaynaklar enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda
veya kaynagin tukenme hizindan daha cabuk bir sekilde kendini yenileyebilirler. Gunes
(solar) enerjisi, rizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokitle ve gelgit
enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Yenilenemez enerji ise tikenebilir enerji kaynaklari, yani kisa slrede kendini
yenileyemeyen ve olusumu icin uzun yillar gerekli olan kaynaklardir. Petrol, dogalgaz,
komdr ve uranyum gibi niikleer yakitlari kapsamaktadir.

2. lkincil Enerji Kaynaklari: Birincil enerji kaynaklarinin enerji doniisim
yontemleriyle daha kullanilmaya elverisli enerji bicimlerine cevrilmesiyle elde edilir.
Elektrik enerjisi, akaryakit ve hidrojen benzeri sentetik yakitlar ikincil enerji
kaynaklaridir (Wikipedia b (Anonim) 2013).

Enerji gesitleri ise sunlardir:


http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji

Fosil yakitlar, yerin altinda kalan bitkilerin ve canlilarin batakhk alanlarda birikmesi
sonucu olusan tabakalarin, degisime ugramasi ile meydana gelen yakitlardir. Fosil
yakitlar, geleneksel enerji kaynaklari kapsaminda incelenmekte olup, bunlarin her birisi
icin belirli dmur sureleri bigilmistir. Bu yakitlar; kati, sivi ve gaz yakit basliklari altinda

incelenmistir.

a) Kati Yakitlar: Kati yakit, dogal kati yakit olarak adlandirilan fosil kémurlerdir.
Komidr, olusum devirlerine gore antrasit, tas komurt, esmer komur, linyit komari ve

turb sirasini takip eder. Odun da kati yakit sinifina girmektedir.

b) Sivi Yakitlar: Ham petrol veya fosil komirl katranindan elde edilen sivi haldeki
yakit turtdur. Elde edilis yontemi ve kullanim yerine bagli olarak ¢ok farkli 1sil degere
sahip olan tipleri vardir.

Petrol Urinleri, dogrudan petroliin damitiimasiyla elde edilir. Damitma (destilasyon); bir
siviyi saf olarak elde etmek amaciyla kaynama noktasinda buharlastirip baska bir yerde
sogutarak yeniden sivi haline getirme islemidir. Rafinerilerde, cesitli Grin tipleri ortaya
cikartilir. Rafineri; sivilarin damitma isleminin gerceklestirildigi tesislerdir. Tuketicinin
kullanimina verilecek drunler cesitli katki maddeleri eklenerek kaliteleri daha da

tyilestirilir.

Sivilastirilmis petrol gazi (Liquid Petrolium Gas), adindan da anlasilacagi gibi, sivi hale
getirilmis propan ve butan karisimi petrol gazidir. Normal basing ve sicaklik
kosullarinda gaz halinde olan basincin arttiriimasi veya sicakligin azaltilmasi ile sivi
hale dondsturilen ve bu sekilde muhafaza edilen bir hidrokarbon karigsimidir.

Motor vyakitl, motorlarda kullanilabilecek fiziksel (6zgul agirlik, buhar basinci,
viskozite, donma noktasi vb.), kimyasal ve yanma 06zelliklerine (kendi kendine alev
alma sicakligi vb.) sahip kimyasal bir petrol Grintdur.

c) Gaz Yakitlar: Gaz yakitlar, yer altindan dogrudan dogalgaz olarak elde edilebildigi

gibi, fosil kémidrlerin destilasyon drlnl olarak elde edilen hava gazi ve rejenerator gazi



veya petrol destilasyon uriinu olan kicuk molekdllu hidrokarbon karisim yapisindaki

gazlardir.

Gunes Enerjisi, kaynagini ginesteki flizyon tepkimelerinden alan temiz bir enerji
kaynagidir. Fizyon tepkimesi; iki atom cekirdeginin birleserek daha agir bir atom

cekirdegi olusturdugu tepkimedir.

Rizgar Enerjisi, glinesten gelen 1sinlar dinya atmosferinde 1sinmaya neden olmaktadir.
Isinarak yogunlugu azalan hava yukselmekte, bu havanin yerini soguk hava
doldurmaktadir. Bu hava akimi, diinyanin kendi etrafinda dénmesiyle de birlesince,
onemli Olcude kinetik enerji tasiyan hava hareketleri olusmaktadir. Rizgar enerjisi,
riizgari olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket (kinetik) enerjisidir.

Jeotermal Enerji, kaynagini yerkirenin derinliklerindeki magmadan ve kayaclardaki
radyoaktivite ile olusan sicakliktan alan bir enerjidir. Bu enerji ile yeraltinda bulunan
sular cesitli sicaklik derecelerinde isinmaktadir. Bu sicak sudan, konut isitmada ve
elektrik Gretiminde yararlanilabilmektedir.

Biyogaz, organik maddelerin oksijensiz ortamlarda farkli mikroorganizma gruplarinin
varhginda biyometanlastirma strecleri ile elde edilen bir gaz karigimidir.
Biyometanlastirma; bakteri vb. mikroorganizmalar tarafindan metanca zengin hale
getirilmesi islemidir. Tamamen kimyasal bir slrectir. Biyogaza, bataklik gazi, gubre
gazl, gobar gaz gibi isimler de verilmektedir. Biyogaz; renksiz, yanici, ana bilesenleri
metan ve karbondioksit olan az miktarda hidrojen silfur, azot, oksijen ve karbon
monoksit iceren bir gazdir.

Biyokutle Enerjisi, klasik ve modern olmak Uzere iki grupta ele alinmaktadir. Klasik
biyokiitle enerjisi, ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak olarak
kullantlan bitki ve hayvan artiklarindan (6zellikle tezek) olusmaktadir. Modern
biyokitle kaynaklari ise, endustri ormanciligi Urunleri ile orman ve ada¢ endustrisi

atiklari, enerji tarimi (bir yetistirme sezonunda Uriin alinan enerji bitkileri) tarim



kesimindeki tarimsal ve hayvansal atikla, kentsel atiklar, tarima dayal endistri atiklari

olarak siralanir.

Cevre Enerjisi, cevredeki farkli ortam sicaklilarindan yararlanilarak bu ortam
sicakhklari arasindaki 1s1 gegisini kullanarak enerji Uretme seklidir. Cevre enerjisini

kullanan sistemler, 1s1 pompalaridir.

Hidroelektrik Enerji, hizla akan suyun enerjisi ile dondurilen elektrik jeneratorlerinden
elde edilen elektrik enerjisidir. Hidroelektrik enerji santralleri, evsel ya da sanayi
kullanim suyu saglamak amaciyla akarsularin 6nt kesilerek olusturulan baraj géllerinde
kullaniimaktadir. Hidroelektrik santralleri ana bolumleri, boru hatlari, hidrolik ttrbinler,
jeneratorler, transformatorler ve suyun akisi ile elektrik enerjisi dagitimin saglayan
yardimci donanimlardir. Boru hatlari ya da ttneller ile su asagi1 dogru tirbinlere iletilir.
Tarbinler, akan suyun hidrolik enerjisini mekanik enerjiye, jeneratorler ise mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine dondstiren makinelerdir. Transformatorler, elde edilen
alternatif akimi uzak mesafelere iletmek (zere c¢ok yiksek gerilim degerlerine
yukseltirler.

Dalga Enerjisi, durgun su yizeyinden baslayarak hareket eden su ktlesinin potansiyel
enerjisi ile hareket halindeki su taneciklerinin kinetik enerjisinin toplamidir. Dalga
enerjisi, kokeni gunes enerjisi olan ruzgardan kaynaklanmaktadir. Dalga enerjisi,
elektrik enerjisi elde edilmesinde kullanilan yaklagimlardan biridir.

Gel-git Enerjisi, degisik dizeylerdeki su kdtlelerini diisey hareketlerinin potansiyel
enerjisinden veya acik denizlerde olusan gel-git olayr sonucundaki akintilarin kinetik
enerjisinden yararlanilarak kazanilan bir enerjidir. Gel-git enerjisi glines ve ay ¢ekim

kuvvetleri ile dinyanin dénmesi sonucu ortaya ¢ikar.

Hidrojen, atom sayisi 1 ve tum elementler arasinda en hafif olan kimyasal bir
elementtir. Normal sartlar altinda renksiz, kokusuz, metalik olmayan, tatsiz ve yanici bir
gazdir. Evrenin kutlece % 75’ini ve atom sayisi agisindan % 90’in1 olusturur. Diinyada
cok fazla miktarda bulunan bu elementin yakit kaynagi olarak tercih edilmesinin 6nemli



nedenleri, benzine gore daha yuksek verimli olmasi ve temiz bir enerji kaynagi
olmasidir. Dunya tizerinde bulunan fosil kaynakli yakitlarin tiikenecek olmasi nedeniyle
hidrojenin gunumizdeki kullanimina ait calismalar giderek artmaktadir. Bu durum da
hidrojenin tartismasiz bir bicimde gelecegin yakitlari arasina girmesine neden olmustur.
Ote yandan dogada bulunan sudaki hidrojenin ayristirilmasi gereklidir bu da ayri bir
enerji kullanimini gerektirmektedir. Ayrica henliz hidrojenin depolanmasinda kiiglk

hacimli depolama sistemlerine ulagilamamistir.

Nukleer Enerji, ilk kez 1986 yilinda Fransiz fizik¢i Becquerel tarafindan kesfedilmis
olan, agir radyoaktif atomlarin, daha kiglk atomlara bdlinmesi (fisyon-parcalanma-
béllinme - bozunma) veya daha agir atomlari olusturmasi (flizyon — birlesme- bir araya
gelme) sonucu ¢ok biyik bir miktarda agia cikan bir enerji turtddr. Gunesteki
reaksiyonlar fuzyon reaksiyonudur. Uranyum ve toryum gibi nikleer hammaddeleri
kiicuk atomlara boliinerek fisyon reaksiyonu gerceklestirilir. Fisyon reaksiyonu niikleer
reaktorlerde gerceklestirilir. Reaktdorde, fisyon ile elde edilen yuksek miktardaki eneriji,
kapal cevrimli bir akiskana (saf su 6zelliginde) aktarihr. Bu akiskan ¢evreye verilmez.
Kapali ¢evrimdeki bu akiskan agik c¢evrimdeki bir baska suyu isitarak buradaki
buharindan faydalanihr. Buharin 1sisi buhar tlrbini aracigiyla elektrik enerjisine
dondstirdlerek kullanilir (Karakog ve Karakog 2012).

2.2. DUnyada ve Turkiye’de Enerji
Dunya’da enerji talebi her (lkede farkh oranlarda olarak kiresel bazda surekli
artmaktadir. Artan talebe cevap verecek enerji arz politikalari olusturulmakta ve yatirim

miktarlari devamli artis géstermektedir.

Dinya’da 2008-2009 ve kismen 2010’da devam eden ekonomik kriz nedeniyle, enerji
endustrisinde Onemli belirsizlikler olmustur. Enerji Gretimi, tiketimi, fiyatlari,
yatirimlari gibi enerji endistrisinin gosterge parametreleri alisilagelmisin disinda seyir
gOstermistir. Mart 2011 ayinda Japonya’da meydana gelen Fukushima nikleer kazasi ve
Arap Ulkelerinde meydana gelen siyasi gerginlikler bu tahmin edilemez ortami daha da

derinlestirmistir.



Global ekonomik kriz nedeniyle; enerji Uretimi, tiketimi, enerji fiyatlari ve yatirimlari
gibi belirleyici degiskenlerin belirsizliklerinin artmasi ve bu durumun 6nltmuzdeki
yillari etkilemesi ihtimali, ayrica nikleer endistrinin geleceginin tartismaya acilmasi,
enerjinin guvenilir arzini saglayici tedbirleri almak ve iklim degisikli§i konusundaki
hedeflere gercekci olarak erismek icin yapilacak eylemleri zayiflatmistir. Diinya’da
enerjideki gelismeler ve gelecekteki sekil hukumetlerin politikalari ile dogrudan
iliskilidir. Bu politikalar enerjide kullanilacak teknolojiyi, enerji hizmetlerinin
fiyatlarini ve tuketim tavrini belirlemektedir (Dlnya Enerji Konseyi (World Energy
Council, WEC) Enerji Raporu (Anonim) 2011).

Avrupa Birligi (AB) Uyesi Ulkeler, enerji sektorlinu stratejik olarak degerlendirip bu
noktada topluluk seviyesinde yapilacak diizenlemeleri riskli gérdikleri igcin ortak bir
enerji politikasi belirleme noktasinda oldukga gecikmistirler. Ancak son yillarda AB
uyesi Glkeler enerjinin yeniden AB’nin kurulus donemindeki 6nemini kazanmasina
yonelik somut adimlar atarak, ortak bir enerji politikasi olusturmak igin hedefler ve
stratejiler belirlemistir (Kaysi 2009). Avrupa Cevre Ajansi (European Environment
Agency, EEA) verilerine gére AB llkelerinde iklim degisikligi ve cevre Kirliligine
neden olan sera gazi emisyonlarinin %80’i enerji kaynakhdir. Avrupa Komisyonu
(European Commission) verilerine gore de enerjinin %50°si ithal hidrokarbonlu yakitlar
ile saglanmaktadir. Yapilan projeksiyon calismalari ile AB’de bu degerin 2030°da
%65’e clkacagl tahmin edilmektedir (Commission Of The European Communities
2007).

AB, iklim degisikligi ile micadele konusunda ortaya koydugu hedefler ile enerji
glvenliginin saglamaya yonelik, basta komir ve petrol olmak (zere fosil yakit
kullanimini azaltmak, enerjiyi daha verimli kullanmak, daha temiz ve “yerli”
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi icindeki payinin artirilmasi gibi stratejileri
uygulamaktadir (Kaysi 2009).

Enerji hayati kolaylastiran onemli bir kavramdir. Gelismis her ekonominin refah

seviyesindeki artis ve gelismeye bagli olarak modern enerji kaynaklarina givenli bir
sekilde ulagmalar1 gerekmektedir. Birgok gelismis Ulke yerli enerji arz giivenligine ve
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enerji karisimlarinin dekarbonize edilmesine odaklanmisken, diger geri kalmis ulkeler
ise hala insanhgin temel ihtiyaclarini yeterli miktarda karsilayacak enerjiyi
aramaktadirlar. Gelismekte olan Ulkelerde disik maliyetli ve guvenilir enerji
hizmetlerine ulasmanin temelini, yoksullugun azaltilmasi ve saglik sektorinin
iyilestirilmesi, verimliligin artiriimasi, rekabet guictnin artiriimasi ve ekonomik

blytmenin tesvik edilmesi olusturmaktadir (IEA, World Energy Outlook 2011).

Gelismekte olan Turkiye icin de enerji stratejik bir 6neme sahiptir. Tim dinyanin
ilgilendigi; enerjinin guvenli ve sdrdirilebilir temini, verimli kullanimi, sera gazi
etkilerinin azaltilmasi ve cevrenin korunmasi, petrol fiyatlarindaki artma egilimi ve
kararsizliklar, fosil kaynaklardan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru gecis
vb. konular (Satman 2007), birincil enerji tiuketiminde % 70’leri asan, elektrik
iiretiminde % 60’lara yaklasan disa bagimlilk sorununu yasayan, TUIK (2013)
verilerine gore; 2011 yilinda 54 milyar dolara varan, 2012 yilinda da 60,1 milyar dolara
ulasan dis alim faturalari bulunan Turkiye’nin de ilgilenmesi ve politikasinda yer
vermesi gereken konulardir (TMMOB Oda Raporu (Anonim) 2012).

Cumhuriyetin 100. yilina dogru gelismesini hizlandirmak isteyen Tiirkiye (iTU Raporu
(Anonim) 2007), 2023 yilina dogru sanayi toplumundan bilgi toplumuna gecis
stratejilerini gelistirmekte ve uygulama sirecini hizlandirmaktadir. AB (Uyesi bir
Tirkiye icin de yapilmasi 6ngorilenler, yatirim gereksinimleri, planlamalar ve enerji
modellemeleri giindemi yogun olarak mesgul etmekte ve liberal, rekabet¢i ve seffaf
enerji piyasalari olusturma hareketleri enerji konularinin giindemde kalmasina neden
olmaktadir (Satman 2007).

Bir Ulke sinirlari icerisinde belli bir zaman iginde, tretilen tim nihai mal ve hizmetlerin
para birimi cinsinden degerini ifade eden Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYiH)
(Wikipedia a (Anonim) 2013) ile Kkisi basina disen enerji tuketimi arasinda dogru
orantih bir iliski s6z konusudur. Sekil 2.1°e gore; Kisi basi GSYIH degeri yiiksek olan
gelismis ulkelerde kisi basina diisen enerji tuketim degeri gelismekte olan tlkelere gore

buyuk farklilik gostermekte ve egrinin st kisminda yer almaktadir. Az gelismis Ulkeler
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ise GSYIH degerlerini artirmanin yollarini aramakta ve bu nedenle de enerji tilketimi

artmaktadir.
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Sekil 2.1. Kisi basi GSYiH degeri ile kisi basi enerji tuketimi iligkisi (Andrews ve
Jelley 2004)

Enerji politikalarinin ekonomik buyiime ve sosyal kalkinma hedeflerini strdurtlebilir

sekilde gergeklestirmedeki 6nemi biyuktir. Diger dinya Ulkeleri gibi Turkiye’nin de

temel politikasi enerjinin zamaninda, yeterli, guvenilir, rekabet edilebilir fiyatlardan,

cevresel etkileri de g6z éniinde tutularak saglanmasidir. Bu dogrultuda:

Enerji arz givenligini ve guvenilirliginin saglanmasi,

Stratejik petrol ve dogal gaz depolama kapasitesinin artiriimasi,

Kaynak cesitlendirilmesi,

Yerli ve vyenilenebilir kaynaklarin kullanimi ve gelistirilmesine 06ncelik
verilmesi,

Farkli teknolojilerin kullanimi ve gelistirilmesi ve yerli Gretimin artiriimasi,
Yatirim ihtiyacinin buyukligi ve cevresel etkiler dikkate alinarak enerjinin
uretiminden tiketimine kadar tim safhalarinda verimliligin artiriimasi,

Yakit esnekliginin artirilmasi (Uretimde alternatif enerji kaynagi kullanimina
olanak saglanmasi),

Nkleer enerjinin sisteme entegrasyonun saglanmasi,
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e Ulkemizin jeostratejik konumundan yararlanarak enerji koridoru olma
potansiyelinden en iyi sekilde yararlanilmasi ile Orta Dogu ve Hazar petrol ve
dogalgazinin diinya piyasasina ulastiriimasi surecine her asamada katilim
saglanmasi (Rezervden pay, nakil, rafinaj, pazarlama, LNG),

e Enerji sektdrinun, isleyen bir piyasa olarak seffafligi ve rekabeti esas alacak
sekilde yapilandiriimasi,

e Bodlgesel ishirligi projelerine katilim ve entegrasyonun saglanmasi,

e Her asamada gevresel etkilerin g6z 6énunde bulundurulmasina énem verilmelidir

(Enerji Sektorinde Sera Gazi Azaltimi Raporu (Anonim) 2006).

2.2.1. Dunyada Enerji

Enerji, hayat kalitesini iyilestiren, ekonomik ve sosyal ilerlemeyi saglayan en énemli
faktordir. Dlnya nifusu sirekli artmakta ve 2009°da 6,8 milyar olan niifusun 2035’de
8.6 milyara yukselmesi beklenmektedir. Fakat gunimiizde dunya nufusunun yaklasik
%19’unu teskil eden 1,3 milyar insan halen elektrije kavusmus degildir. Dinya
nifusunun yaklasik %39’u olan 2,7 milyar insan ise yemek pisirmek icin geleneksel

yontemlerle biyokutle enerjisinden yararlanmaktadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi projeksiyonlari bu durumun uzun dénemde de devam
edecegini ve 2030 yilinda %85’i kirsal bdlgede yasayan 1 milyar insanin (2030°daki

diinya ntfusunun %212’si) elektriksiz yasamaya devam edecegini gdstermektedir.

Biyoyakit ve Nukleer
cop 6%
10%

Hidrolik _Diger
0,

1%

Sekil 2.2. 2010 yili dlinya birincil enerji arzindaki kaynaklarin payr (WEC 2012)
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2010 yilinda diinya birincil enerji arzinda petrol %32, kémiir %27, dogalgaz %22 ile
toplam arzin % 81’ ini olusturmustur (Sekil 2.2). Dunyada 1990 yilinda 8 779 MTEP
olan toplam birincil enerji arzi gegen 20 yil sonunda %45 artarak 2010 yilinda 12 730
MTEP olmustur.

2011 yihi diinya birincil enerji tuketimi 12,3 milyar TEPtir. Bu tiketimin, %33,1 petrol,
%30,3 kémir ve %23,7 dogalgaz ile %87’sini fosil yakit grubu olusturmaktadir.
Bunlari sirasi ile %6,4 ile hidroelektrik, %4,9 ile nlikleer ve %1,6 ile diger yenilenebilir
yakitlar takip etmektedir (Sekil 2.3).

; ) Diger
Nukleer; 4,90%  venilenebilir:

1

Hidroelektrik;
6,40%

Sekil 2.3. 2011 yili diinya birincil enerji tiketiminde kaynaklarin payr (WEC 2012)

Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi verilerine gore diinyada bugun elektrik tretiminin
%13,5’i nukleer enerjiden saglanmaktadir. Ayrica yarisi Fransa, ABD ve Japonya’da
olmak izere diinyada 437 nikleer santral isletmede, 64’0 ise insa halindedir (EUAS
Yillik Rapor 2011).

2011 yili dlnya elektrik uretimin kaynaklara gore dagihminda %41 oran ile kémar ilk

sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla %21,3 ile dogalgaz, %15,9 ile hidrolik, %13,5 ile
nukleer, %5,5 ile petrol ve %2,8 ile diger kaynaklar takip etmektedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Dinya elektrik tretiminin kaynaklara gore dagihmi (ETKB, Bltge Sunumu
2013)

Nikleer Digerleri
14% 3%

Petrol
6%

2.2.2. Dunya Enerji Projeksiyonlari

Ulkemizdeki enerji talebi artisi ile birlikte diinya enerji talebi de her ulkede farkli
oranlarda olmakla birlikte kuresel 6lgekte stirekli artmaktadir. Bu talebi karsilamak icin

klresel enerji yatirimlari her yil artis gostermektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi projeksiyonlarina gore (2011); enerji sekt6riine 2011-2035
yillari arasinda kiresel Olgekte toplam 37,9 trilyon dolar yatirim yapilacagi tahmin

edilmektedir. Sekil 2.5°e gore yatirimlarin;

16,9 trilyon dolarinin elektrik sektori (%58 Uretim, %11 iletim ve %31 dagitim),

10 trilyon dolarinin petrol sektori (%87 arama ve Uretim, %3 tasima ve %10

9,5 trilyon dolarinin gaz sektorii ( %71 arama ve Uretim, %23 iletim ve dagitim
ve %6 sivilastiriimis dogalgaz),

1,2 trilyon dolarinin komur sektdrine (%94 madencilik ve %6 tasima)

yapilmasi planlanmaktadir (ETKB, Butge Sunumu 2013).
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Sekil 2.5. 2011-2035 yillar1 arasinda yeni politikalar senaryosu dikkate alindiginda
kaynaklara gore enerji arzi altyapi igin yatinmlar (UEA 2011)

250

200

150 1

Milyar ABD dolari (2010}

100 4

50

ﬂ -
2007 2008 2009 2010

.

Diger toplam
B Hindistan
@ Cin
= B
=

- [ S Rirligi
— wvrupa Rirli
s N
| |

2015 2020 2025 2030 2035

Sekil 2.6. Yeni politikalar senaryosunda yenilenebilir kaynakli elektrik ve biyoyakitlara

saglanan siibvansiyonlarin bolgeler itibar

i ile dagihmi (UEA, WEO (Anonim) 2011)

UEA’nin World Energy Outlook (2011) yayinina gére ise 2009 yilinda fosil kaynaklara

409 milyar dolarhk subvansiyon saglanirken 2010 yilinda yenilenebilir enerji
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kaynaklarina 66 milyar dolar diizeyinde yenilenebilir stibvansiyonlari saglanmistir.
Yapilan projeksiyon calismalari yenilenebilir siibvansiyonlarin 2035 yilinda 250 milyar
dolar olacagini gostermektedir (Sekil 2.6).

Projeksiyon ¢alismalarina gore; 2010-2035 yili kiiresel enerji piyasalarinin gelisimi;

o Kuresel enerji talebindeki artisin %901 OECD disi tilkelerden gerceklesecek ve
Cin bu talep artisinin %30’unu olusturacak,

e TUm enerji kaynaklarina olan talep yiikselecek ancak dogalgaz ve yenilenebilir
kaynaklarin 6nemi giderek artacak

e Disuk karbon teknolojileri olgunlasacak

e 2035 yilina kadar kurulu gii¢ kapasite ilavesinin yaridan fazlasi yenilenebilir ve
nukleer guc kaynakl olacaktir (Caynak 2012).

Dinyadaki iklim degisikligi, kullanilan kaynaklarin giderek azalmasi, teknoloji ve
enerji verimliligindeki gelismeler, ekonomik ve sosyal sartlarin getirecegi zorunluluklar
dustnulerek yapilan yeni politikalar ve 450 ppm senaryolarinda, gelecekte diinya
birincil enerji arzi toplaminda ve kaynaklarin kompozisyonunda mevcut trendin disina
cikilacag ongorilmektedir. Ancak 450 ppm senaryolarinda hedeflenen degerler, yeni
politikalar senaryosuna gore, son derece dnemli radikal kararlarin alinmasini gerektiren
ulasiimasi zor hedeflerdir. Mevcut politikalar ise gecen yillarda, dinyadaki toplam
enerji arzi ve enerji kaynaklari arz miktarlarinin olusturdugu mevcut trendin, gelecek
yillarda da devam etmesi halinde, ulasilacak degerleri ifade etmektedir (WEC Enerji
Raporu (Anonim) 2012).

Sekil 2.7°de gosterilen Uluslararasi Enerji Ajansinin tahminlerine gére 2010 yilinda
12,13 milyar TEP (mTEP) olan dinya birincil enerji talebinin 2035 yilinda;
e Mevcut enerji politikalari ile devam senaryosuna gore %51 oraninda artisla 18,3
milyar TEP,
e Verimliligin tesvik edildigi yeni politikalar senaryosuna gore % 40 oraninda
artis ile 16,96 milyar TEP,
e 450 ppm senaryosuna gore %23 oraninda bir artisla 14,85 milyar TEP’e

ulasmasi beklenmektedir.
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Sekil 2.7. 2035 yili enerji ve iklim senaryolarina gore dunya
projeksiyonlari (UEA 2011)
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Sekil 2.8. 2035 yili birincil enerji talebi (UEA 2011)

S6z konusu senaryolarin tamamina gore fosil yakitlarin (petrol, dogalgaz, komuir)

paylari nispeten azalmakla birlikte, miktarsal olarak artmakta ve bu yakitlar hakim

kaynaklar olmaya devam etmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.9. Yeni politikalar senaryosunda diinya birincil enerji talebi iginde enerji
kaynaklarinin payr (UEA, WEC 2011)

Yeni politikalar senaryosuna gore dinya birincil enerji talebinde petroliin pay!
gunimuze gore yillar icinde azalacak ancak talep icinde birinci siradaki yerini
koruyacaktir. Komir talebinde ise 2015 yilindan sonra disme olacak, 2035 yilinda
birincil enerji talebi iginde ikinci siradaki yerini koruyacaktir. Kaynaklar igerisinde
2035 yilina kadar en bulyuk artisi dogalgaz gostererek payini yaklasik %24’e
clkaracaktir. Biyokdtle ve atik, nikleer ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi
disik seviyelerde olsa da artacak ancak hidro enerji de blyuk bir degisiklik
olmayacaktir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.10. Yeni politikalar senaryosunda teknoloji turd itibari ile kiresel elektrik
uretimi kurulu guc kapasitesi ve ilaveleri (UEA WEO 2011)

19



Mevcut politikalara gore, 2035 yilinda diinya birincil enerji arzi 2010 yilina gore, %47
artarak 18 676 mtep’e, yeni politikalar senaryosuna gore ise diinya toplam birincil enerji
arzi % 35 artisla 17 197 mtep’e yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Dinya birincil enerji kaynaklarinin %81’ini olusturan fosil yakitlarin 2035 yilindaki
payl, mevcut enerji politikalari ile devam senaryosuna gore %80’e, yeni politikalar
senaryosuna gore %75’e dusecektir (Sekil 2.11).

6.000 m Komur
5.000 m Petrol
4.000 = Dogalgaz
2 m Nikleer
2000 -

= Hidrolik
1.000 -

0 = Odun,cop,v.b
1900 2010 Mewvcut Yeni Politikalar
Politikalar 2035 2035

Sekil 2.11. 1990-2010 ve 2035 talep senaryolarina gore diinya birincil enerji arzi iginde
kaynaklarin miktari, Milyon tep (WEC 2012)

1990-2010 doneminde diinya birincil enerji arzi icinde komurun miktari, %56 artarak 2
231 mtep den 3 474 mtep’e toplam birincil enerji arzi icindeki pay! ise %25’den %27’e
yukselmistir. Mevcut Politikalara gore 2035 yilinda, dunya birincil enerji arzi igindeki
komarin miktari 5 523 mtep’e, payr %30’a, dizeyine c¢ikarken, yeni politikalar
senaryosuna gore ise komarin miktari 4 218 mtep’e yukselirken, payr %25’e
gerileyecegi ongorilmektedir. 450 ppm senaryosuna goére ise 2035 yilinda kémirin
payinin %216 olacagini gostermektedir. Ancak 450 ppm senaryosu ulasiimasi gig¢
hedefleri icerdiginden bu senaryonun olabilitesi distktar.

Nukleer enerjinin birincil enerji kaynaklari igcinde payi %5,79 iken 2035 yilinda mevcut

enerji politikalar %7,15’e cikmasi beklenmektedir. Dolayisi ile ntkleer enerjinin
onemini kaybetmeyecegdi gorilmektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2035 yilindaki payinin, mevcut politikalar
senaryosuna gore %214 oraninda, yeni politikalar senaryosuna gore %18 ve 450 ppm
senaryosuna gore ise %27 olacagi beklenmektedir.

Cizelge 2.1. Dunya birincil enerji arzi ve 2035 yili talep senaryolari i¢inde kaynaklarin
miktari ve pay1 (WEC 2012)

Yillar 1990 2010 2035 (Mevcut 2011 (Yeni
Politikalar) Politikalar)
Kémur mtep 2231 3474 5523 4218
% 25 27 30 25
Petrol mtep 3230 4113 5053 4 656
% 37 32 27 27
Dogalgaz mtep 1668 2740 4 380 4106
% 19 22 23 24
Nukleer mtep 526 719 1019 1138
% 6 6 5 7
Hidrolik mtep 184 295 460 488
% 2 2 2 3
Odun, cop, | mtep 903 1277 1741 1881
v.b. % 10 10 9 11
Jeotermal, mtep 36 112 501 710
gunes, ruzgar | % 0 1 3 4
Toplam mtep 8779 | 12730 18 676 17 197
Birincil Enerji | % 100 100 100 100

Cizelge 2.1’e gore kaynaklarin 1990, 2010 yillarinda toplam Diinya birincil enerji arzi
icindeki payr ile Mevcut ve Yeni Politikalar senaryolarina gore 2035 yilindaki
durumlarr,

Petrollin payi, 1990°da %37°den 2010°da %32’ye gerilemis olsa da gecen yirmi yilda
miktar olarak 883 mtep artmistir. Gerek mevcut politikalara gerekse yeni senaryolara
gore 2035 yilinda petroliin payinin %27’ye gerileyecegi tahmin edilmektedir.

Dogalgazin payi, 1990°da %19’dan 2010°da %22’ye yukselmis olup 2035 yilinda %24
diizeyine c¢ikacagi tahmin edilmektedir.

Nukleerin payi, 1990 ve 2010°da %6 olmus, 2035 yilinda ise mevcut politikalara gore
%5, Yeni Politikalar Senaryosuna goére %7 olacagi tahmin edilmektedir.
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Hidroligin payi, 1990 ve 2010’da %2 olmus, 2035 yilinda mevcut politikalara gére %2

olurken yeni politikalar senaryosuna gore %3 olacagi tahmin edilmektedir.

Odun, ¢0Op, ruzgar, jeotermal, glines gibi yenilenebilir enerjinin toplam payi, 1990°da
%10'dan 2010 yilinda %11’e yiikselmis olup 2035 yilinda, mevcut politikalara gore
%12, yeni politikalar senaryolarina gére %15 diizeyine ¢ikacag! éngorilmektedir (WEC
Enerji Raporu (Anonim) 2012).

OECD diyesi Ulkelerde 2010 yilinda 5,6 milyar TEP olan duinya birincil enerji talebinin
%3,5 oraninda artarak 2030 yilinda 5,8 milyar TEP’e ulasmasi beklenmektedir.

OECD uyesi olmayan Ulkelerde ise 2010 yilinda 6,4 milyar TEP olan dinya birincil
enerji talebinin %69 oraninda artarak 2030 yilinda 10,9 milyar TEP’e ulasmasi
ongorulmektedir (ETKB, Bltge Sunumu 2013).

BP Energy Outlook 2030 calismasina gore (2013); enerji talebinin artisinin
arkasindaki o6nemli faktorler olan nifus ve gelir artisi icin yapilan projeksiyon
calismalari sonucunda GSYiH 2030 yilinda kabaca 2011 yili seviyesinin iki kati olacagi
tahmin edilmektedir. 2030 yilina kadar dunya nufusuna ek 1,3 milyar insan daha
eklenerek diinya nifusunun 8,3 milyara ulasmasi beklenmektedir.

Dunya birincil enerji tiketiminde 2011 yilindan 2030 yilina kadar yillik %1,6 blyime
gerceklesmesi tahmin edilmektedir. Bu ise 2030 yilina kadar kuresel tiiketimin %36
artacag! anlamina gelmektedir.

Projeksiyon c¢alismalari sonucunda Sekil 2.12°e gore; OECD llkeleri disinda distk ve
orta gelirli ekonomilerde nufus artisinin %90 olacagi tahmin edilmektedir. Bu tlkelerin
hizli sanayilesmeleri, kentlesmeleri ve ayni zamanda tasit edinmeleri kiiresel GSYiH
degerine %70, kiresel enerji talebi artisina ise %90 Uzerinde katki saglamaktadir.

Global enerji tiketimindeki buyimenin hemen hemen tamami (%93) OECD (yesi
olmayan (lkelerde gerceklesmektedir. Projeksiyon calismalari, 2030 yilinda OECD
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uyesi olmayan Ulkelerin enerji tiketiminin yillik ortalama %2,5 (ya da kisi basina yillik

%1,5) buylme ile 2011 yili seviyesinin %61 izerinde olacagini gostermektedir. Bu ise

diinya tiketiminin %65 Uzerinde olacagi anlamina gelmektedir.

Population GDP
Billion Trillion $2011
8 m OECD 100 m OECD
1" Non-OECD m Non-OECD
6 75
A 50
2 2b
, INLARRRRY .
1990 2010 2030 1990 2010

Primary energy
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1 Non-OECD

0
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Sekil 2.12. Niifus, GSYiH (GDP) ve birincil enerji kaynaklari icin projeksiyon

sonuclari (BP Energy Outlook 2030 2013)

Sekil 2.12’e gore; 2030 yilinda OECD {uyesi ulkelerde enerji tuketimi, 2011 yilina gore

sadece %6 daha ylksektir ve kisi basina dusen enerji tiketimi 2011-2030 arasi %0,2

azalacaktir.

Kdiresel bazda enerji tretimi igin kullanilan enerji miktarinda yilhk %2,1 artis ile

2011°den 2030’a %49 artis gergeklesecektir ve kuresel birincil enerji blyumesi %57

olacaktir. Sanayi sektoriinde dogrudan kullanilan birincil enerji 2011’den 2030’a

%31’lik blylme gostererek, kuresel birincil enerji tiketimi %25 hesaplanmaktadir

(Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Dunya enerji tiketimi, birincil enerji kullanimi ve enerji Gretiminde yakit

oranlari projeksiyon sonuglari (BP Energy Outlook 2030 2013)

En hizli biylyen yakit olan yenilenebilir yakit (biyoyakitlar dahil) kullanimi 2011-2030

yillari arasi yillik ortalama %7,6 buylme g0dsterecektir. Hem nukleer yakit kullanimi

(yillik %2,6) hem de hidro enerji (yilhk %2) kullanimi toplam enerjiden daha hizli

buylime gerceklestirecektir. Sekil 2.13’e gore; fosil yakitlar arasinda, dogal gaz yillik

%2 artis ile en hizli buyume gosterecektir, bunu %21,2 biuyume ile komir ve %0,8

blytime ile petrol takip edecektir.
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Sekil 2.14. Dunya birincil enerji talebinde yakit paylarinin gelisimi (BP Energy Outlook
2030 2013, WEC 2012)
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Sekil 2.14’e gore; petrol arzinin diger kaynaklara goére daha yavas artmasi yillar
icerisinde bu enerji kaynaklarinin toplam arz icerisindeki payinin dismesine neden
olacaktir. Bu dusmeye karsin petrol, enerji kaynaklari igerisinde 6niimizdeki on yillarda
da liderligini stirdurecek olup, tiketimdeki payinin 2030 yilinda %27 civarinda olmasi
beklenmektedir. Dogal gazin payinin ise giderek artarak 2030 yilinda %25 civarinda

olacagi tahmin edilmektedir.

Ozellikle hizla gelisen ekonomilerde, nihai enerji tiketiminin biiylimesine sanayi
sektort 6nculuk etmektedir. Projeksiyon calismalari, 2030 yilinda nihai enerji talebinin

blyumesini, %57 oran ile sanayi sektorl olusturacagini goéstermektedir.

OECD uyesi ulkelerde ulasim talebinin azalmasi ile sektdrel enerji gelisiminde en zayif

blyimeyi ulasim sektoru gosterecektir.

BP Energy Outlook 2030 projeksiyonlarina gore; “Diger” enerji tiiketim sektdriinde
(6zellikle konut ve ticari binalarda) biyume elektrik enerjisi agirhkli olup, elektrik disi
enerji kullanimini olusturan dogal gaz ile birlikte agir bir blylime seyri gosterecektir.
Dinya birincil enerji uretimi de tuketimi karsilayacak bigimde 2011°den 2030’a yillik

%1,6 artis gosterecektir.

Growth by sector and region, Growth by sector and fuel,
2011-2030 2011-2030
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Sekil 2.15. Bolgelere gore sektdrel enerji kullaniminda blylme ve yakita gore sektorel
enerji kullaniminda blytme projeksiyon sonuglari (BP Energy Outlook 2030 2013)
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Word Energy Council (2007) ““Deciding the Future: Energy Policy Scenarios to 2050
yayininda 4 senaryo olusturmustur. ilk olarak “Leopard” senaryosunda diisik hiikiimet
sOzlesmeleri ve disik isbirligi ve entegrasyon, ikinci olarak “Elephant” senaryosunda
yuksek hukimet politikalari ve disik isbirligi ve entegrasyon, g¢lincu senaryo “Lion”
senaryosunda yuksek hukimet politikalari ve yiksek isbirligi ve entegrasyon, son
olarak doérduncl senaryo “Giraffe” senaryosunda disuk hikiimet politikalari ve yiksek
ishirligi ve entegrasyon uygulayarak projeksiyon olusturmustur. Tim projeksiyonlarda
GSYIiH’deki bilyiime, demografik artis, enerji yogunlugu, birincil enerji gelisimi,
toplam birincil enerji gerekliligi, sera gazi emisyonlari, enerji arz-talep dengesi, petrol,

gaz, komur, nukleer gic ve yenilenebilir enerji konularini ele almistir.

OBSERVATOIRE MEDITERRANEEN DE L’ENERGIE, OME (2011) “Mediterranean
Energy Perspectives” calismasinda Akdeniz Boélgesi igin 2030 yilina kadar farkl
varsayimlara dayali iki olasi yolu baz alarak projeksiyon calismasi yapmis ve
“Conservative Scenario” ve “Proactive Senaryolari” olusturmustur. Her iki senaryo da
enerji talebinin karsilanmasi fikrine dayanmaktadir. Ayrica senaryolarda nifus,
ekonomik blytme ve uluslar arasi fosil yakit fiyatlari ayni varsayimla olusturulmustur.
Rapora gore; Akdeniz bolgesinde komir Gretimi yillik 44 milyon TEP’tir ve Uretilen
komarin %40’ Tirkiye kaynakhdir. OME projeksiyon c¢alismalarinda kémdar
uretiminin her yil %21’lik artis gostererek 2030 yilinda 53 milyon TEP’e ulasacagini ve
bu Uretimdeki artisin gogunun Turkiye’de gerceklesecegini 6ngérmaistir.

Rapora gore; Kuzey Akdeniz ulkelerinde 1990°dan bu yana elektrik Gretiminde yillik
yaklasik %1,8’lik zayif bir artis gergeklesirken, Glney Akdeniz tlkelerinde yillik %6,2
artis ile ciddi bir buyiime gerceklesmistir. Ozellikle 1990’dan 2009’a kadar Trkiye’de
elektrik dretimi yilhik %6,6 ve Misir’da %6,3 buyume gostermistir. Her iKi
projeksiyonda da elektrik talebindeki biylmenin blyik ¢ogunlugunun sanayi ve konut
sektorlerinde gerceklestigi gorilmustir. 2030 periyodunda talepteki blyimenin en gok
Guney Akdeniz Ulkelerinde 0zellikle Tarkiye ve Misir’da gerceklesecegi

ongorilmastir.
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2.2.3. Turkiye’de Enerji

Tirkiye Cumhuriyeti 783 562 km? alan tizerinde kurulu olan ve Tirkiye istatistik
Kurumu (TUIK) nun verilerine gére 2011 yili sonu itibari ile 74 724 269 niifusa sahip,
Asya ile Avrupa arasinda kopru olan bir Ulkedir. Turkiye sahip oldugu cografik

konumu, ayrica geng ve artan nufusu ile bolgede son derece 6nemli bir konumdadir.

Nifus
== Toplam Kadin Nifus
== Toplam Erkek Nifus

o

Sekil 2.16. 1960-2011 yillari niifus degisimi (TUIK 2012)
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Enerji piyasalarinda, hem bdlgesel bir enerji transit merkezi olarak, hem de blylyen bir
tuketici olarak Turkiye’nin 6nemi artmaktadir. Energy Information Administration (eia
2013) verilerine gore, Turkiye’nin enerji talebi son yillar i¢inde ¢ok hizli bir sekilde
artis gostermis ve bu artisin gelecek yillarda da devam edecegi tahmin edilmektedir.

Turkiye'de birincil enerji kaynaklarinin dretimi  konusundaki tarihi gelismelere
baktigimizda; 1970'ler 6ncesinde bol ve ucuz olmasindan dolayi, enerjinin ekonomilere
biyuk oranda girdigini soylemek gerekir. 70’li yillarda baslayan enerji darbogazlari
(Ornegin, 1974 petrol krizi) ekonomilerin enerjiye mutlak sekilde bagli oldugunu
gOstermistir. Bu durumdan da en ¢cok, gerek mevcut sanayilerini calistirmak, gerek yeni
sermaye yatirimlarini gerceklestirmek icin bol ve ucuz enerjiye gereksinim duyan
sanayilesme yolundaki gelismekte olan ulkeler ile birlikte Turkiye de etkilenmistir. S0z
konusu enerji darbogazi, gelismis Ulkelerde de yasanan ekonomik durgunluk dénemi ile
birlikte, 1984 yilina kadar stirmistr. 1980'li yillarin sonuna dogru ise 6zellikle gelismis

ulkelerdeki sanayilesme hamleleri ile birlikte enerji talebi tim dinyada hizla artarken
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Turkiye'de de artmistir. Buna paralel olarak sanayi Uretimimiz de artis egilimi icine

girerken yeni enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir (Gilseven 2008).
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Sekil 2.17. 2003-2011 yillari GSYiH degerleri (The World Bank 2013)

Turkiye gecen on yil icinde OECD {ilkeleri ile karsilastirildiginda GSYiH degeri buyiik
oranda artarak ekonomisi hizl bir blylme igine girmistir. 2000 yilindan 2007 yilina
kadar ekonomisi yillik ortalama %4,9 blytime ile dinyanin en buyik 17. ekonomisi
olmustur. 2008 yilinda kuresel finansal kriz nedeniyle buyiume hizi yavaslayarak %0,7
olarak gerceklesmis ve 2009 yilinda ekonomi tekrar %4,7°lik bir blylime gostermistir
(IEA, Energy Policies of IEA Countries 2009). Sekil 2.17’a gore; Tiirkiye’nin GSYiH
degeri, 2001 yilinda 240 milyar US$ iken 2011 yilinda 774,9 milyar US$ olarak
gerceklesmistir (WB 2013).

Dinya Enerji Konseyi (DEK), Turk Milli Komitesi’nin (TMK) Enerji Raporu (2012)’na
gore; 1990-2010 yillari arasindaki yirmi yilda, Turkiye toplam birincil enerji arzi
miktari, dinya toplam birincil enerji arzinin binde altisindan, binde dokuzuna
yukselmistir. Turkiye toplam elektrik Gretimi ise 1990 yilinda diinya elektrik Gretiminin
%0,5 ini olustururken gecen yirmi yilda bu oran iki kat artarak 2010 yilinda %1
diizeyine ¢cikmistir.

Ayrica Turkiye, OECD {lkeleri icerisinde gectigimiz 10 yillik dénemde enerji talep
artisinin en hizh geceklestigi tilke durumundadir. Ayni zamanda Turkiye, diinyada 2002
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yilindan bu yana elektrik ve dogalgazda Cin’den sonra en fazla talep artis hizina sahip
ikinci biylk ekonomi konumundadir (ETKB, Bitce Sunumu 2013). Bu degerler
Tirkiye’nin son yirmi yilda dinya tlkelerinin ortalamasina kiyasla ¢ok daha fazla
biyudigunun bir baska gostergesidir.

@ Yerli Uretim (MTEP)  u Toplam Arz (MTEP)

109,26 114,48

80,5

32,2

1990 2000 2010 2011

Sekil 2.18. 1990-2011 yillar1 Turkiye toplam birincil enerji Gretimi ve arzi (Genel Enerji
Denge Tablolarr)

1990-2011 yillari arasindaki yirmi bir yilda toplam birincil enerji Gretimi, %26,2
oraninda artarak 25,5 milyon TEP (MTEP)’ten 32,2 MTEP duzeyine yukselmistir. Bu
donemdeki toplam birincil enerji arzi ise 1990 yilinda 53 MTEP iken 2011 yilinda
%116 oraninda biyime ile 114,48 MTEP olmustur. Uretimin toplam birincil enerji
arzini karsilama orani ise 1990 yilinda %48 iken gecen yirmi bir yilda %28 oranina
inmistir (Sekil 2.18).

Sekil 2.19’a gore; Tirkiye’nin 2011 yilindaki toplam birincil enerji arzi ise 114,5
milyon tep’dir. Bu arzin kaynaklara dagihiminda ilk siray1 36,9 milyon tep ve toplam
arzin %32 orani ile dogalgaz alirken bunu 33,5 milyon tep ve %29 ile kémir, 30,4
milyon tep ve %27 ile petrol, 4,5 milyon tep ve %4 ile hidrolik, 3,4 milyon tep ve%3 ile
odun, hayvan ve bitki artiklari ve 2,9 milyon tep ve% 3 orani ile jeotermal, rlizgar ve

gunes gibi yenilenebilir kaynaklar izlemistir (Genel enerji denge tablolari 2011).
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Sekil 2.19. 2011 yih Turkiye birincil enerji arzinin kaynaklarina gére dagilmi (Genel
enerji denge tablolari 2011)

Cizelge 2.2. Turkiye toplam birincil enerji arzi iginde kaynaklarin miktari ve payi

(ETKB 2012)
Yillar 1990 2000 2010 2011
Kémur bintep 16 110 22919 31324 33488
% 30 28 29 29
Petrol bintep 23901 30553 29 211 30 499
% 45 38 27 27
Dogalgaz bintep 3110 13729 34907 36 909
% 6 17 32 32
Hidrolik bintep 1991 2 656 4 454 4 501
% 4 3 4 4
Odun, ¢op, v.b. | milyontep 7 208 6 457 4 558 3 537
% 14 8 4 3
Jeotermal, bintep 461 978 2 649 3096
gunes, ruzgar % 1 1 2 3
Diger bintep 278 3208 2163 2 460
% 4 2 2
Toplam bintep 52 987 80 500 109 266 114 490
Birincil Enerji | % 100 100 100 100

Cizelge 2.2’e gore; 1990-2011 doneminde Turkiye toplam birincil enerji arzi iginde

komuran payi, %30’dan %29’a gerilemis olsa da 1990 yilina gore %56 oraninda 17
378 bin tep artarak 2011 yilinda 33 488 bin tep olmustur.
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Petroliin payi, 1990°da %45’den 2011°de, %27’ye gerilemis olsa da gecgen yirmi bir
yilda miktar bakimindan 1990 yilina gore, 6 598 bintep artarak 2011 yilinda 30 499
bintep olmustur.

Dogalgazin payi, 1990°da %6’dan 2011°de %32’ye yukselmis olup miktar olarak 1990
yilina gore 33 799 bintep artmistir.

Hidroligin payi, 1990 ve 2011°de % 4 olurken miktar olarak 1990 yilina gére, 2 510
bintep artmistir.

Odun, ¢Op, hayvan atiginin v.b. payi, 1990°da %214’den 2011’de %3’e gerilerken
miktar bakimindan da yari yariya azalmistir.

Rizgar, jeotermal, giines gibi yenilenebilir enerjinin toplam payi, 1990’da %21’den
2011 yilinda %3’e yikselmis olmasina ragmen dinya ortalamasinin oldukca altinda
kalmistir (Cizelge 2.2).

Petrol 2,6 MTEP Dogalgaz 0,65
8% MTEP
2%

Riz., Jeo.,
Giin. 3 MTEP
9%

Odun, ¢op 3,5
MTEP
11%

Sekil 2.20. 2011 yih Turkiye birincil enerji Uretiminde kaynaklarin payi (Genel Enerji
Denge Tablolari 2011)

Sekil 2.20%e gore; 2011 yihi toplam Turkiye birincil enerji tretimi 32,2 milyon TEP
olurken, uretimin 18 MTEP ve %56 ile yaridan fazlasini komar tretimi olusturmustur.
Komdrd, 4,5 MTEP ve %14 orani ile hidrolik, 3,5 MTEP ve %11 ile odun, ¢6p, hayvan
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atiklari, 3 MTEP ve %9 payi ile jeotermal, riizgar ve gunes gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari, 2,6 MTEP ile petrol ve 0,6 MTEP ile dogal gaz izlemistir.

Cizelge 2.3’e gore; Turkiye’nin 2011 yilinda toplam ithalati 240,842 milyar $’dir.
Toplam ithalatta enerjinin payi ise %22,5 ile 54,117 milyar $’dir. 2012 yilinda ise
toplam ithalat degeri 236,537 milyar $’a gerilerken, enerjinin payi artarak 60,114 milyar
$ olmustur. Toplam ithalattaki enerjinin payi ise % 25,4’tir.

Cizelge 2.3. Yillara gore ithalat degerleri (TUIK 2013)

Yillar Milyar $ Toplamda
Toplam ithalat Enerji ithalat enerjinin pay!1 (%)
2003 69,340 11,575 16,7
2004 97,539 14,407 14,8
2005 116,774 21,255 18,2
2006 139,576 28,859 20,7
2007 170,063 33,883 19,9
2008 201,964 48,281 23,9
2009 140,928 29,905 21,2
2010 185,544 38,497 20,7
2011 240,842 54,117 22,5
2012 236,537 60,114 25,4
®m ithalat (Milyon TEP)  mihracat (Milyon TEP)
87 90
56
31
2,1 1,6 8 6,2
1990 2000 2010 2011

Sekil 2.21. 1990-2011 yillarinda Turkiye toplam enerji ithalati ve ihracati (Genel Enerji
Denge Tablolarr)
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2011 yilinda toplam ithalat 240,8 milyar $ olarak gergeklesmistir. Enerji ithalati ise 54,1
milyar $’dir. Ulastirma sektoruniin enerji ithalati icindeki payi ise %62’dir. Sekil 2.21’e
gore; 1990 yilinda 31 milyon TEP olan Turkiye toplam enerji ithalati 2010 yilinda 87
milyon TEP ve 2011 yilinda %3,4 oraninda artarak 90 milyon TEP’e ulasmistir.

40 36,6 - 36,136’2

1990 2000 2010 2011

¥ Tas Komirt (Milyon TEP) & Petrol (Milyon TEP)
4 Dogalgaz (Milyon TEP)  ® Diger (Milyon TEP)

Sekil 2.22. 1990-2011 Turkiye enerji ithalatinin kaynaklara dagihmi (Genel Enerji
Denge Tablolarr)

1990 yilinda enerji ithalatinin buyik kismini petrol olusturmaktaydi. 1990 yilinda 23
milyon TEP olan petrol ithalati 2010 yilinda 36,6 milyon TEP ve 2011 yilinda 36,1
milyon TEP olmustur. Ancak son on yilda dogalgaza olan talep artarak dogalgaz ithalati
1990 yilina gore blylk artis goOstererek petrol ile hemen hemen ayni seviyeye
ulagsmistir. 1990 yilinda 3 milyon TEP olan dogalgaz ithalati 2010 yilinda 35 milyon
TEP ve 2011 yilinda bir 6nceki yila gore %3,4 blyume ile 36,2 milyon TEP olmustur.
Tas kdmuri ise dogalgaza gore daha zayif bir artis gostererek, 1990 yilinda 4,2 milyon
TEP olan tas komurd ithalati 2010 yilinda 13,7 milyon TEP ve 2011 yilinda bir dnceki
yila gore %9,5 buyime ile 15 milyon TEP olmustur (Sekil 2.22).

Gegtigimiz yillarda Turkiye’nin ekonomik blyumesi ile eszamanh olarak ham petrol
tiketimi de son on yilda bir hayli artmistir. Cok sinirh i¢ rezervlere sahip Turkiye,

petrol kaynaklarinin neredeyse tamamini ithal etmektedir.
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Petrol zengini eski Sovyetler Birligi ve Orta Dogu Ulkelerine yakin olusu ve Avrupa
talep merkezleri arasindaki kavsakta yer almasi, Turkiye’nin transit petrol wlkesi
olmasini ve bélgede giderek artan bir rol Ustlenmesini saglamaktadir. 2010 yilinda
ginde 2,9 milyon varil petrolin Tirkiye (zerinden gecisi ile stratejik konumu

Turkiye’yi, dinyanin en yogun noktalarindan biri haline getirmistir.

Son on yilda Turkiye petrol Gretiminde %4 oraninda dlsus g6zlenmistir. Tlrkiye’de
yeni petrol sahalarinin kesfedilmesi ve ikincil Uretim yontemlerinin gelistirilmesi ile
uretim dasts hizi kismen engellenmistir. 2011 yilinda 2010 yilina oranla %5’lik bir
dusts kaydedilmistir (WEC Enerji Raporu 2012).

Cizelge 2.4’e gore; Tlrkiye’de 2011 yilinda 655,9 bin varil/gun (thousand barrels per
day, thousand bbl day) petrol tiketimi gergeklesmistir. 2012 yilinda ise %2,2 artis ile
670,3 bin varil/gln tlketim gerceklesmistir. Sekil 2.23” de ise Turkiye’nin 2001-2012
yillarinda gegeklesen sivi yakit Gretim, tiketim ve ithalat degerleri egrisel olarak

gOsterilmistir.

Cizelge 2.4. 2011, 2012 yillar1 Turkiye, Avrupa, OECD ve Dinya petrol degerleri (EIA
a 2013)

2011 2012
Giinde bin varil Turkiye | Avrupa | OECD Dunya | Sira | Turkiye
Toplam petrol Gretimi 57,63 4269 21620 | 87 329 60 56,65
Ham petrol Gretimi 45,74 3424 14908 | 74136 57 44,76
Tuketim 655,9 15083 | 46495| 88254 | 27 670,3
Net ihracat/ithalat(-) -598,26 | -10814| -24875 15| -613,64
Rafineri kapasitesi 714 16 787 45873 | 88097 28 714
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Sekil 2.23. 2001-2012 Turkiye sivi yakit tiketimi, uretimi ve ithalati (EIA b 2013)
Not: 2012 yili tahmin degerini icermektedir.

Turkiye’nin petrol tiketiminde 2000-2008 vyillari arasinda ¢ok biylk degisiklikler
olmamistir. Ancak, 2009 yilinda yasanan kriz nedeniyle petrol tiiketiminde yaklasik
%30 civarinda azalma olmustur. 2000 yilinda toplam enerji tiketimi icinde petroliin
payl %40,6 civarinda iken 2010 yilinda bu oran %29’lara dismustir (WEC Enerji
Raporu 2012).

Sekil 2.24’e gore; 2011 yilinda petroliin en ¢ok kullanildigr sektor %47 ile ulasim
olmustur. Bunu sirasiyla %18 tarim, %16 enerji disi kullanim, %8 sanayi, %5 konut ve
hizmetler, %4 havayollari ve %2 ile denizyollari takip etmistir.

Sanayi = ;
. iiketimi Denizyollan
Enerji Digt T a;'!;:I.MF EEE:

Kaonut ve
Hiznmetler

&%

Sekil 2.24. 2011 yili petrolun sektdrel bazda tiketimi (WEC 2012)
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Ayni zamanda 6nemli dogalgaz rezervlerine sahip Orta Dogu ve Hazar Havza’sindan
elde edilen dogalgazin Avrupa’ya transferinde, jeopolitik bir konuma sahip Turkiye’yi,
bu durum diinyanin en blyik ikinci dogalgaz piyasasi haline getirmistir. Ancak gelisen
ekonomiye bagl olarak Turkiye’nin, temel olarak kullanilan elektrik Gretim sektoriinde
giderek yilkselen i¢ talebi karsilamak igin dogalgaz ithalatina baglilig1 artmaktadir (EIA
a 2013).

2011 yilinda toplam 2,4 milyon ton petrol ve 793 milyon m* dogal gaz uretilmis olup,
glinimiize kadar toplam 137,9 milyon ton petrol ve 12,8 milyar m* dogal gaz Uretimi
gerceklestirilmistir (WEC Enerji Raporu 2012).

Turkiye’de 2011 yilinda 132 petrol sahasindan 2 367 251 ton (17 309 449 varil) ham
petrol ve 72 dogal gaz sahasindan ise 793 397 572 m® dodal gaz (retimi
gerceklestirilmistir (WEC Enerji Raporu 2012).

Cizelge 2.5 gore; 2011 yilinda 1 320 milyar m® olan ithalat degeri 2012 yilinda %15,5
artarak 1 525 milyar m* olarak gerceklesmistir. 2012 yili tiretim ve tilketim degerlerine
bakildi§inda tuketilen dogalgazin %98’i ithalatla karsilanmistir. 2001 yilindan bu yana
dogalgaz Uretim hacminde ¢ok biyik bir degisiklik olmazken tiiketim degeri kiresel
krizin yasandigi yillarin disinda stirekli yikselen bir grafik ¢izmistir (Sekil 2.25).

Cizelge 2.5. 2011, 2012 yillari Tirkiye, Avrupa ve Dinya dogalgaz degerleri (EIA a
2013)

2011 2012
Milyar metrekip Turkiye | Avrupa | Dinya Sira | Turkiye
Uretim 24 10836 | 111954 69 27
Tuketim 1 346 20378 | 113321 24 1579
Net ihracat/ithalat(-) -1 320 -9 308 8| -1525
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Sekil 2.25. 2001-2011 Turkiye dogalgaz tuketimi ve tretimi (EIA b 2013)

Sekil 2.26’a gore; 2011 yilinda dogalgaz en ¢ok %47,89 oran ile elektrik Uretiminde
kullanilmistir. Sirasiyla %26,46 ile sanayi sektdriinde ve %25,64 ile 1sinma amagli
kullaniimistir.

Isinma
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26%

Sekil 2.26. 2011 yili dogalgazin sektdrel bazda tiiketimi

Koémur Turkiye’de termik santrallerde elektrik tretimi i¢in kullanilan énemli bir enerji
kaynagidir. Ozellikler linyit Tirkiye’nin enerji sektortinde yerli tretimine 6nemli katki
saglamaktadir. Tahminler dogrultusunda oOntmdizdeki yillarda elektrik tuketiminin
artacagini g6z 6nine aldigimizda, kémirin 6nemi de suphesiz dunyada ve Turkiye’de
artacaktir (EIA a 2013). Ancak ayni zamanda tas komulr( tlketen Turkiye, tas
kémuruni ulkemizde sadece Zonguldak havzasinda reterek, yaklasik %90’ in1 6zellikle
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Rusya, Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri’nden ithal etmektedir. Tirkiye’nin

tas komurd rezervi 1,3 milyar ton taskomuridir (WEC Enerji Raporu 2012).

Ulkemizin tiim yorelerine dagilmis olan linyit rezervimizin toplami yaklasik 13,4 milyar
tondur. Bu toplamin 12,2 milyar tonu gorundr rezerv niteligindedir. Ancak, linyit
kaynaklarimizin yaklasik %70’lik bolimuni 2000 kCal/kg 1sil dederin altinda olan
disuk kaliteli linyitler olusturmaktadir. 3000 kCal/kg 1sil degerin Uzerindeki Kkaliteli
linyitler ise %6,0 gibi ¢cok dustk seviyede bulunmaktadir (WEC Enerji Raporu 2012).

Cizelge 2.6. 2011, 2012 yillar1 Turkiye, Avrupa ve Dinya kémir degerleri (EIA a 2013)

2011 2012
Milyon ton Turkiye | Avrupa | Dinya Sira | Turkiye
Uretim 80,909 737 7954 | 12| 86,063
Tuketim 105,733 966 7770 11| 112,496
Net ihracat/ithalat(-) | -23,706 -218 - 8| -26,433
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Sekil 2.27. 2000-2010 Turkiye kdmar tretim ve tuketimi (EIA b 2013)
2011 yili sonu itibari ile Tarkiye taskomiri rezervimiz toplam 1 milyar 316 milyon

ton’dur. Bununla beraber, lkemizin linyit potansiyeli heniiz tam olarak ortaya konmus
degildir (WEC Enerji Raporu 2012).
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Petroliin zamanla oksitlenmesi ve ugucu maddelerini kaybederek katilasmasi sonucu
olusan asfaltit, sert, siyah renkli bir gesit bitimdir. Kémur olmasa da komur gibi, kati
yakit olarak kullanilan enerji kaynagidir. Tarkiye’nin  6nemli asfaltit sahalari
Guneydogu Anadolu bélgesindedir. Filon toplulugu seklinde olan 6nemli iki sahadan
biri Sirnak’in guneyinde, ikincisi ise Silopi’nin glneydogusundadir. Turkiye asfaltit
uretimi 2002 yilinda 235 bin ton iken 2010 yilinda dort katina ¢ikaran 1 177 bin ton
olmustur. 2011 yilinda ise 2010 yilina gére %15 azalarak 1 017 bin ton asfaltit Gretimi
gerceklesmistir (WEC Enerji Raporu 2012).

2011 yih itibariyle Turkiye’de toplam 26 228 bin ton taskdmura arzi olmustur. En fazla
taskomurd tuketim miktari, 10 116 bin ton veya 6 243 bin tep ile %38 oraninda elektrik
santrallerinde olmustur. Bunu sirasiyla konutlardaki isinmada 6 773 bin ton veya 4 119
bin tep ile %25, kok fabrikalarina verilen miktar 5 201 bin ton veya 3 791 bin tep ile
%23 ve sanayi deki tiketim miktari ise 4 105 bin ton veya 2 490 bin tep ile %15 olarak
takip etmistir. Sanayideki tliketimlerde ise ¢imento fabrikalarinda 2 286 bin ton, demir
celikte 1 468 bin ton geriye kalan 351 bin ton da diger sanayilerde tiketilmistir (Genel
Enerji Denge Tablolar1 2011).

2011 yilinda 73 932,6 bin ton olan linyit kémdrleri arzinda da en fazla tiketim elektrik
santrallerindedir. Elektrik santrallerindeki linyit tiketim miktar1 60 270 bin ton veya 10
765 bin tep ile %66 oranindadir. Sanayideki linyit tiketim miktari 6 634 bin ton veya 3
044 tep ile %19 olurken 1sinma sektorindeki tiiketimi 6 976 bin ton veya 2 596 bin tep
ile %16 oraninda olmustur. Sanayideki tuketimlerde tas komurinde oldugu gibi en
onemli tuketim 3 145 bin ton ile ¢cimento fabrikalarinda olurken geriye kalan 3 489 bin
ton diger sanayilerde tuketilmistir (Genel Enerji Denge Tablolari 2011).

Asfaltitin 2011 yilindaki toplam arzi 865 bin ton olmustur. 2011 de asfaltitin elektrik
santralindeki tuketim miktari 399 bin ton veya 217 bin tep ile %54 oraninda olurken
Isinma sektoriindeki tiketimi 366 bin ton veya 146 bin tep ile %36, sanayi sektoriindeki
tuketim miktari ise 100 bin ton veya 40 bin tep ile %10 oraninda olmustur. 2011 yilinda
petrokokun toplam arzi ise 2 620 bin ton olurken %86’°si ¢imento fabrikalarinda
tuketilmistir (Genel Enerji Denge Tablolari 2011).
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Tirkiye’de brut teorik hidroelektrik enerji potansiyeli 433 TWh/yil’dir. Teknik
yapilabilir hidroelektrik enerji potansiyeli 216 TWh/yil’dir, ekonomik yapilabilir
hidroelektrik enerji potansiyeli ise 179 TWh/yil’dir (WEC Enerji Raporu 2012).

Ulkemizin bir bagka o6nemli birincil enerji kaynagini olusturan hidrolik
potansiyelimizin, ortalama yagisli bir yil i¢in 130 milyar kWh dolayinda oldugu
hesaplanmaktadir. Bu hidrolik potansiyel; belli bash 11 havzada toplanmis olup, toplam
potansiyelin %45’ini kapsayan Firat ve Dicle Havzasi en bilyiik havzamizdir (EUAS
Yilhik Rapor (Anonim) 2011). Turkiye elektrik Gretimi icerisinde hidroelektrik tretimin
payl 1980’lerde %60’lar civarinda iken 90’h yillardan itibaren dogalgazin elektrik
uretim amaciyla kullanilmaya baslanmasiyla birlikte bu oran tersine donmustir. Yanhs
politikalar sonucunda herhangi bir planlama olmadan yapimina izin verilen ve tesvik
edilen Dogalgaz santralleriyle birlikte bu oran %17’lere kadar dismustir (WEC Enerji
Raporu 2012). Hidrolik Uretimi 2000 yilinda 30 879 GWh iken 2010 yilinda %68
oraninda artisla 51 795 GWh olmustur. 2011 yilinda ise 2010 yilina gére %1 oraninda
blyitme ile 52 339 GWh olarak gercgeklesmistir (Genel Enerji Denge Tablolarr).

Ruzgar Enerjisi Potansiyeli Atlasina gore Turkiye’deki teorik rlzgar enerjisi
potansiyeli yaklasik 48 000 MW civarindadir. S6z konusu potansiyelin 38 000 MW’k
kismi karasal bolgelerde ve 10 000 MW da deniz tzerinde yer almaktadir (WEC Enerji
Raporu 2012). Turkiye’de 2000 yilinda 33 GWh’lik rizgar enerjisi Gretimi
gerceklestirilirken 2010 yilinda bu deger blytk artis gostererek 2 916 GWh olmustur.
2011 yilinda ise 2010 yilina gore %62 oraninda buyime ile 4 724 GWh’e ulasmistir
(Genel Enerji Denge Tablolari).

Diinya’daki tim enerji kaynaklari dogrudan veya dolayl olarak guines kaynaklidir.
Fosil yakitlarin yasam dongusu, su ve azot dongusu, dalga ve riizgar enerjisi gibi tim
enerji kaynaklari gunese bagimhdir. Tlrkiye yillhk 2600 saati asan guneslenme siresi
ile bircok Avrupa Ulkesinden daha fazla giines potansiyeline sahiptir. Giinesi takip
etmeyen ve optimum aci ile yerlestirilmis bir fotovoltaik sisteme yillik ortalama 2000
kWh/m? 1sinim diismektedir. Tiirkiye’de heniiz kurulu biiyiik 6lcekli bir giines enerjisi

santrali bulunmamakla beraber, simdiye kadar kurulmus sistemlerin toplam
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kapasitesinin 6,5-7 MW civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu sistemlerin %90’1
sebeke bagimsiz sistemlerdir (WEC Enerji Raporu 2012). Genel enerji denge tablolarina
gore; Tlrkiye’de 2000 yilinda 262 bin TEP olan gunes enerjisi Uretimi %65 oraninda
blytme ile 2010 yilinda 432 bin TEP olmustur. 2011 yilinda ise 2010 yilina gore %46
oraninda artarak 630 bin TEP olarak gergeklesmistir.

Ulkemizde 2000’li yillarin baslarindan beri biyodizel ve biyoetanol sektorleri gelisim
gostermekle birlikte son birka¢ yildir biyogaz sektdrinde de galismalar hizlanmistir.
Biyodizel sektorl tlkemizde sikintili bir sektordir. Gegtigimiz yillarda Turkiye’de 56°si
lisansli olmak (zere 200°den fazla biyodizel tesisi kurulmustur. Kurulan biyodizel
tesislerinin toplam kapasiteleri 1,5 milyon ton civarinda olmakla birlikte yerli
hammadde bulunmamasi nedeniyle pek ¢ok tesis kapanmistir. Biyoetanol sektoriinde
ulkemizdeki daha istikrarli bir stre¢ izlemistir. Biyodizele benzer sekilde 2000l
yillarin basinda baslayan biyoetanol akimi, yapilanma ile gtinimize kadar gelse de
bugiine kadar kullanim zorunlulugu olmamasi nedeniyle sektérde bir canlilik
saglanamamistir. Tlrkiye’de kurulu biyoetanol Gretim kapasitesi 149,5 milyon litredir.
Ulkemizde EPDK’dan isletme lisansi alan 64 adet biyokiitle santrali bulunmaktadir.
113,3 MW’Inin isletmede oldugu bu santrallerin toplam elektrik dretim kapasitesi 165,9
MW’tir (WEC Enerji Raporu 2012).
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Sekil 2.28. 2011 yih Turkiye sektorel olarak enerji tiiketimi, Bin TEP (Genel Enerji
Denge Tablolar1 2011)
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Tirkiye’de sektorel bazda enerji tuketimi ise Sekil 2.28°de gosterilmektedir. Buna gore
2011 yihinda en cok enerji tiketimi 30 830,2 bin TEP ile sanayi sektoriinde
gerceklesmistir. Bunu sirasi ile 29 973,9 bin TEP ile konut ve hizmetler sektori, 27 528
bin TEP ile ¢cevrim ve enerji sektord, 15 950,2 bin TEP ile ulastirma sektori, 5 755,5
bin TEP ile tarim sektori ve 4 442,3 bin TEP ile enerji disi kullanim takip etmistir
(Genel Enerji Denge Tablolari).

Tirkiye genel enerji denge tablolari ¢evrim ve enerji sektorl; elektrik santralleri, kok
fabrikalari, petrokimya feedstock, i¢ tuketim ve kayip kalemlerinden olusmaktadir.
Sekil 2.29’a gore; 1990 yilinda 11 377 bin TEP olan gevrim ve enerji sektori tiketimi
2010 yilinda 25 894 bin TEP’e ulagmistir. 2011 yilinda ise bir 6nceki yila gore %6,3
blytime ile 27 528 bin TEP olarak gerceklesmistir (Genel Enerji Denge Tablolari).
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Sekil 2.29. 1990-2011 yillar1 Turkiye cevrim ve enerji sektoru enerji tiketimi (Genel
Enerji Denge Tablolar)

Turkiye genel enerji denge tablolari sanayi sektori; gida, seker, tekstil, kagit, seramik,
cam ve cam JUrlnleri, kimya-petrokimya, gubre, ¢imento, demir celik, demirdisi
metaller, motorlu kara tasiti sanayi ve diger kalemlerinden olusmaktadir. Sekil 2.30’a
gore; 1990 yilinda 14 543 bin TEP olan sanayi sektdru tiiketimi 2010 yilinda 30 628 bin
TEP’e ulagmistir. 2011 yilinda ise bir 6nceki yila gére %0,7 blytime ile 30830 bin TEP
olarak gerceklesmistir (Genel Enerji Denge Tablolarr).
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Sekil 2.30. 1990-2011 yillar1 Tuarkiye sanayi sektoru enerji tiketimi (Genel Enerji
Denge Tablolarr)

Tirkiye genel enerji denge tablolari ulastirma sektorti; demiryollari, denizyollari,
havayollari, boru hatlari ve karayollari kalemlerinden olusmaktadir. Sekil 2.31°e gore;
1990 yilinda 8 723 bin TEP olan ulastirma sektort tiketimi 2010 yilinda 15 328 bin
TEP’e ulasmistir. 2011 yilinda ise bir dnceki yila gore %4 blyume ile tiketim 15 950
bin TEP olarak gergeklesmistir (Genel Enerji Denge Tablolart).
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Sekil 2.31. 1990-2011 yillari Tlrkiye ulastirma sektoru enerji tuketimi (Genel Enerji
Denge Tablolarr)
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Sekil 2.32. 1990-2011 yillar1 Tlrkiye konut ve hizmetler sektoru enerji tuketimi (Genel
Enerji Denge Tablolarr)

Sekil 2.32°e gore; 1990 yilinda 15 358 bin TEP olan konut ve hizmetler sektori
tiketimi 2010 yilinda 28 868 bin TEP’e ulasmistir. 2011 yilinda ise bir 6nceki yila gore
%3,8 bluyume ile tiketim 29 973 bin TEP olarak gerceklesmistir (Genel Enerji Denge
Tablolarr).
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Sekil 2.33. 1990-2011 yillari Tarkiye tarim sektori enerji tiiketimi (Genel Enerji Denge
Tablolarr)

Sekil 2.33’e gore; 1990 yilinda 1 956 bin TEP olan tarim sektori tuketimi 2010 yilinda
5 089 bin TEP’e ulasmistir. 2011 yilinda ise bir onceki yila gore %13 blyime ile
tiketim 5 755 bin TEP olarak gergeklesmistir (Genel Enerji Denge Tablolarr).
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Sekil 2.34. 1990-2011 yillari Turkiye enerji disi sektort enerji tiiketimi (Genel Enerji
Denge Tablolarr)

Sekil 2.34’e gore; 1990 yilinda 1 031 bin TEP olan enerji disi sektorl tuketimi 2010
yilinda 3 459 bin TEP’e ulagmistir. 2011 yilinda ise bir 6nceki yila gére %28 buylime
ile tlketim 4 442,3 bin TEP olarak gergeklesmistir (Genel Enerji Denge Tablolarr).

Turkiye, dunya tlkeleri arasinda;

e Birincil enerji tuketiminde 21.

e Petrol tuketiminde 26.

e Dogal gaz tiiketiminde 20.

e  KOmr tiketiminde 14.

o Elektrik tiiketiminde 20.

e En fazla kdmar rezervine sahip 17.

e En fazla kdmir ureten 13.

o Elektrik tGretiminde 20.

e Jeotermal enerji kapasitesinde 12.

e Glnes enerjisi kapasitesinde 27.

e Rzgar enerjisi kapasitesinde 16.
ulke konumundadir (ETKB Biitge Sunumu (Anonim) 2013).

45



2.2.4. Turkiye’de Elektrik Piyasasi

Turkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS 2012)’nin raporuna gore; Tirkiye
elektrik enerjisi brat tuketimi (Turkiye brut Gretimi+dis ahm—dis satim) 2010 yilinda
%8,4 artarak 210,4 Milyar kwWh, 2011 yilinda ise %9 artis ile 229,3 Milyar kWh olarak
gerceklesmistir. Tlrkiye net tiketimi (i¢ tiketim, sebeke kaybi ve kagaklar harig) ise
2010 yihinda 172 Milyar kWh, 2011 yilinda 187,6 Milyar kwWh olmustur.
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Sekil 2.35. 1990-2011 yillar1 Turkiye’de fert basina disen enerji tiiketimi (Genel Enerji
Denge Tablolarr)

Tlrkiye fert basina enerji tiketimi 2010 yilinda %1,3 artarak 1482 kep/kisi, 2011
yilinda ise %4,5 artis ile 1548 kep/kisi olarak gerceklesmistir (Sekil 2.35).
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Sekil 2.36. 2009 yili kisi basina elektrik tuketimi, kWh (UEA 2011)
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Sekil 2.37°de Turkiye’de fert basina disen net ve brit elektrik tiiketiminin 1990-2011
yillari arasi gelisimi verilmektedir. Turkiye fert basina brit elektrik enerjisi tiketimi
2010 yilinda 2009 yilina gore %6,7 artarak 2865 kW/kisi, 2011 yilinda ise %7,1 artarak
3070 kWi/kisi olarak gerceklesmistir. Fert basina net elektrik enerjisi tiketimi ise 2010
yilinda %8,5 artis ile 2347 kW/kisi, 2011 yilinda ise %6,1 artis gostererek 2490 kW/kisi
olmustur (Turkiye Genel Enerji Denge Tablolari).
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Sekil 2.37. 1990-2011 yillar1 Tirkiye’de fert basina diisen net ve brit elektrik tiketimi
(Genel Enerji Denge Tablolarr)
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Sekil 2.38. Turkiye elektrik talebinin gelir esnekligi (Cetin 2010)
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Ulkemizde, yiiksek biiyiime oranlarinin sonucu olarak uzun yillardan beri yillik elektrik
enerjisi tuketim artisi ortalama %7-8 seviyelerinde gerceklesmistir. 2002 yilinda 129
milyar kWh olan elektrik uUretimimiz, 2011 yili sonunda 230 milyar kWh’e ¢ikmistir
(ETKB Biitge Sunumu (Anonim) 2013).

Tirkiye enterkonnekte sistemi yillar itibariyle ani puant talebi ve enerji gelisimi Cizelge
2.7’de verilmektedir. 2010 yilinda puant talep 33 392 MW, minimum yiik 13 513 MW
olarak gerceklesmistir. Minimum yikin maksimum yuke orant %40,5 olmustur. 2011
yilinda ise puant talep 36 122 MW, minimum yik 14 822 MW olarak gergeklesmistir.
2011 yihnda ise minimum yikin maksimum yiike orani %41 olmustur. (TEIAS
(Anonim) 2012).

Cizelge 2.7. 2002 - 2011 yillar1 Turkiye elektrik sistemi puant gi¢ ve enerji talebi
(TEIAS 2012)

Yillar TZ:&T('C\;A%) Artis (%) En?gw§;ebl Artis (%)
2002 21 006 7,1 132 553 4,5
2003 21729 3,4 141 151 6,5
2004 23 485 8,1 150 018 6,3
2005 25174 7,2 160 794 7,2
2006 27 594 9,6 174 637 8,6
2007 29 249 6,0 190 000 8,8
2008 30 517 4,3 198 085 4,3
2009 29 870 -2,1 194 079 -2,0
2010 33 392 11,8 210 434 8,4
2011 36 122 8,2 229 319 9,0

Sekil 2.39°da verilen, 1990 — 2011 yillari Turkiye elektrik sistemi puant guc ve enerji
talebi egrilerinin genel olarak birbirlerine paralel degistigi, ayni zamanda dalgah bir
seyir izledigi gorilmektedir. Ote yandan kriz yillari ¢ikartildijinda ortalama biiyiime
degerlerinin  yiksek oldugu ve genel olarak %6’nin (zerinde gercgeklestigi

gorilmektedir.
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Sekil 2.39. 1990 — 2011 yillar1 Turkiye elektrik sistemi puant gii¢ ve enerji talebi
(EPDK 2012)

Cizelge 2.8’de gorildugl Gzere Turkiye elektrik sistemi kurulu gii¢c 2011 yilinda %8,9
artarak 52 911 MW ve puant talep %8,2 oraninda artis ile 36 122 olmustur. Uretim ve
tiketimdeki artis sirasiyla %9,1 ve %9,0 olarak gercekleserek tretim 229 395 GWh,
tiketim ise 229 319 GWh olmustur. Bu degerlerden anlasildigi tizere 2011 yili itibariyle
uretim ve tiketim tarafinda artislar paralel gerceklesmistir. (Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu, EPDK (Anonim) 2012).

Cizelge 2.8. 2009-2011 yillar1 Turkiye elektrik sistemi tretim ve tiketimi (EPDK 2012)

Birim | 2009 2010 2009-2010 | 2011 2010-2011
% Degisim % Degisim
Kurulu Gig MW 44761 | 48591 8,6 52911 8,9
Puant Talep MW 29870 | 33392 11,8 36 122 8,2
Uretim GWh 194 813 | 210 182 7,9 229 395 9,1
Ithalat GWh 812 1883 131,9 4 556 142,0
Ihracat GWh 1546 2675 73,0 3645 36,3
Tuketim GWh 194 079 | 210 434 8,4 229 319 9,0

Sekil 2.40’a gore; 2000 yilinda 27 264 MW olan Turkiye elektrik enerjisi kurulu gici
2000 yilina gore %81,6 biyume ile 2010 yilinda 49 524 MW’a ulasmistir. 2011 yilinda
ise %6,8 artarak 52 911 MW olmustur. 2012 yilinda ise 2011 yilina gére %7,9 artis ve
2000 yilindan bu yana %109 artisla 57 072 MW’a ulasmistir.
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Sekil 2.40. Turkiye toplam elektrik Gretim kurulu gicli (ETKB Bitgce Sunumu
(Anonim) 2013)

Sivi Yakitlar Jeatermal Hidrolik 19 620
B 2% Tag kémuru 0.% .
Rizgar 4% 1% Biyogaz 0,% Dogal Gaz 18 318
Cok ) Linyit 8148
Asfaltit 0,%
) Yakithlar_ [ — e
Ithal 5% |I al Komur
Koémur Cok Yakithlar 2793
7%
Riizgar 2261
Swvi Yakitlar 1229
Tas kébmiiri 335
Jeotermal 162
Biyogaz 159
Asfaltit 135
Toplam 57 072

Sekil 2.41. 2012 yih Turkiye kurulu guctnun birincil enerji kaynaklarina gore dagilimi
(ETKB Biitge Sunumu (Anonim) 2013)

2012 yili toplam Tirkiye kurulu guc kapasitesi 57 072 MW’tir. Bu kurulu glictin
birincil enerji kaynaklarina gore dagiliminda ilk sirayr 19 620 MW ve %35 payi ile
hidrolik almaktadir. Bunu sirasiyla dogalgaz 18 318 MW ve %32 pay, linyit 8 148 MW
ve % 14 pay, ithal komur 3 913 MW ve %7 pay, ¢ok yakithlar 2 793 MW ve %5 pay,
rizgar 2 261 MW ve %4 pay, sivi yakitlar 1 229 MW ve %2 pay ve digerleri 791 MW
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ve %1,5 pay ile takip etmistir. 2012 yili kurulu gii¢ kapasitesine bakildiginda %60’a
varan oranda fosil yakit kaynakhdir. Dunyanin yedinci sirada jeotermal kaynaklara
sahip Turkiye’de kurulu guc sadece 162 MW’tir (Sekil 2.41).

2002 yilinda 12 241 MW olan hidrolik kurulu gucu %60 artigla 2012 yilinda 19 620
MW’a ulagmistir. Ayni sekilde 2002 yilinda 9 702 MW olan Turkiye dogalgaz kurulu
gicu %89 artigla 18 318 MW olmustur. 2002 yilinda yok denecek kadar az olan
yenilenebilir kaynaklardan riizgar ve jeotermal kurulu gucu sirasiyla 19 MW ve 18
MW, biyuk bir artis gostererek 2012 yilinda 2 261 MW ve 162 MW’a varmistir. 2002
yilinda 12 277 MW olan yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu gici %80 oraninda
artarak 2012 yilinda 22 202 MW’a ulasmistir (Genel Enerji Denge Tablolarr).

2002 yilinda yenilenebilir kaynaklardan olan elektrik Gretimi 34 milyar kWh iken 2012
yilinda %89 oraninda buylme ile 64,5 milyar kwh’e ¢ikmistir.
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Sekil 2.42. Elektrik tretim degerleri (ETKB Butge Sunumu 2013)

Sekil 2.42’e gore; 2000 yilinda 124,9 milyar kWh olan Turkiye elektrik enerjisi tretim
degeri 2000 yilina gore %69 blyime ile 2010 yilinda 211,2 milyar kWh’e ulasmistir.
2011 yilinda ise %8,6 artarak 229,4 milyar kWh olmustur. 2012 yilinda ise 2011 yilina
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gore %4,2 artis ve 2000 yilindan bu yana %91,4 artisla 239 milyar kWh’e ulagmistir.
Kdresel krizin yasandigi 2001 ve 2009 yillarinda ise azalan talep dogrultusunda elektrik

uretim degerleri azalmistir.

Sivi Yakitl Tag komiira Asfaltit
v1 Yaki .
A 1y _Jeotermal oy Diger Hidrolik 57 836 865
2% j| 0% —
) — 0% .
) Riizgar._ — Dogal Gaz 103 235 700
Ithal Komiir 39 o
12% Linyit 34 397 426
ithal Kdmiir 28 924 082
Riizgar 5 851 550
Swi Yakitlar 4749114
Tas komiirii 1733 826
Jeotermal 849 368
Asfaltit 843 044
Diger 659 023
Toplam 239.079.998

Sekil 2.43. 2012 yili Turkiye elektrik Gretiminin kaynaklara gére dagihmi (ETKB Bitce
Sunumu (Anonim) 2013)

2012 yili Turkiye elektrik dretimi 239 079 GWh’dir ve bu Uretimin kaynaklara gore
dagiliminda ilk sirayr 103 235,7 GWh ve %43 pay! ile dogalgaz almaktadir. Bunu
sirastyla hidrolik 57 836,8 GWh ve %24 pay, linyit 34 397,4 GWh ve % 15 pay, ithal
komir 28 924 GWh ve %12 pay, rizgar 5 851 GWh ve %3 pay, sivi yakitlar 4 749,1
GWh %2 pay, tas komur 1 733,8 GWh ve %1 pay ve digerleri 2 351 GWh ve %1,5
pay ile takip etmistir. 2012 yili elektrik Uretimine bakildiinda % 73’e varan oranda
fosil yakit kaynakli termik santral Gretimidir (Sekil 2.43).

Sekil 2.44’ye gore; Turkiye elektrik tuketimin yillara gore yizdesel degisimi kriz yillari
2000 ve 2008 yillari diginda surekli artan bir grafik gizmistir.
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Sekil 2.45. Turkiye elektrik tretiminin kuruluslara dagilimi (EPDK 2012)

Sekil 2.45’de Turkiye Gretiminin kuruluslara dagiliminda ilk sirada %40’lik pay ile

EUAS, bagli ortakliklari bulunmaktadir. Mevcut sozlesmeler ile alinan toplam enerjinin
orani %27 olarak gergeklesmistir. Bu durumda 2012 yili itibariyle piyasada kamunun
payl %68 olarak gerceklesmistir. Piyasada serbest Gretimin payi ise %33 olarak

gerceklesmistir.
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Cizelge 2.9. 1984-2011 yillar1 Turkiye elektrik tretiminin kamu ve 6zel sektor olarak
gelisimi (TEIAS 2012)

URETIM {GWh)
KAMU SANTRALLARI OZEL SEKTOR SANTRALLARI TURKIYE TOPLAMI

TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM ?ﬁ?.:‘]f TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM F{,"i;f TERMiK | HIDROLIK | TOPLAM
1984 | 14426 12260 |  26686| 67.2% 2761 1167 3928 | 12p% | 171872 134263 | 306135
1985 | 13257 10992 |  30249| 53.4% 2917 1053 3970 | 115% | 221740| 120445| 342189
1986 | 24511 10959 |  35470| 89.4% 3311 914 4225| 106% | 278222| 118726| 396948
1987 | 22122 17557 | 39679| 80.5% 3613 1061 4674 | 105% | 257351| 18E17.8| 443529
1988 | 15563 27450 | 43014 89.5% 3536 1489 5035 | 105% | 190992| 259496 | 480438
1989 | 30408 17046 | 47454 | 91.2% 3696 B3 4530| 88%| 341035| 178395 | s20432
1990 | 30698 22156 | 52854 91.9% 3697 992 4689 | B1% | 343954| 231476 575430
1991 | 34068 21393 |  55461[ 92.1% 3495 1280 4786 | 7.9%| 37SE30| 208B3 3| 602463
1992 | 38336 24597 | B1533| 91.4% 3838 1971 5a0s | B5% | 407742| 26SEE0| 673422
1993 | 3sarz :M728|  G7I00| 90.9% 4485 277 6708 | 9,1%| 3s%8se6| 33950,8| 738075
1994 | 42998 28945 | 71943 91.9% 4738 1641 6379 | B,1% | 477358| 305859| 783217
1995 | 45080 33105 |  78185| 90.7% 5617 2436 B0S3| 93%| S07085| 355408 | 862474
1996 | 47975 37440 | B5415| 90.0% G412 3035 0447 | 10,0% | 543865| 404752 | 48617
1997 | 53578 37342 | 90919| &a.0% 9902 2475| 12377 120% | B34797| 398161 | 103295.8
1998 | 58473 30801 | 96075| B6.5% | 12315 2633| 14048 | 135% | GETETO|  422345| 1110224
1999 | 60575 31737 92313| 79.3% | 21167 2061| 24127| 207% | 817419| 346980 1164399
2000 | 65462 27772 | 93234 T46% | 28s47 3140| 31688 | 254% | 040087| 309119 | 1243216
2001 | 65954 20409 |  86362| 704% | 37609 3664 | 36367 | 298% | o8ES24| 240723 | 1227247
2002 | =1028 26304 |  773a2| 59.8% | 44640 7428| 52067 | 407% | 95667.7| 3373181293995
2003 | 33070 30027 |  R3007| 44.9% | 72120 5364 | 77484 | 551% [1051895| 35390,9 | 1405805
2004 | 27348 40669 |  ®B01T| 45.1% | 77208 5473| 82681 | 549% (1045569 | 461414 | 1506983
2006 | 38418 35046 | TA4E2| 454% | 830 4574| 88404 | S46% |1223367| 396185 | 161956.2
2006 | 48037 38679 | B4716| 48.1% | 85892 5691 91584 | 519% 1319281 | 443708 | 176299.8
2007 | G145 30979 | 92324 | 48.2% | 93081 5270 | 99231 51.8% 1553060 | 362487 | 191554.7
2008 | 69297 28419 |  977IT| 492%| 94a42 5859 | 100701 | 50,8% [1641382| 342788 198418.0
2009 | E1115 23338 | 89454 | 459% | 95308 DE51| 105353 | 54,1% (1580234 | 378E04 | 1948123
2010 | s4155 41377 |  95533| 452%| 101673 14003 | 115875 | 54.8% 1558276 | 553801 2112077
2011 | 55467 36364 | 92351| 404% | 115427 20628 | 136055 | 59.6% [1709137| 574918 | 2284055

1984 wyilinda kurulu gl¢ toplaminda %85 olan kamu payr 2011 yilinda %45,4
seviyesine, 1984 yilinda Turkiye toplam elektrik Gretiminde %87,2 olan kamu payi
2011 yihinda %40,4 seviyesine gerilerken buna paralel olarak da hem kurulu gii¢ hem de
toplam Uretimde 6zel sektor payr artmistir. 1995 yilindan sonra sektérde kamu pay!
strekli olarak azalirken 0zel sektor payr artmistir. 2002 yilindan itibaren tretimde 6zel

sektor payr kamu sektorii payini gegmistir.

2006 yilindan itibaren istikrarli bir sekilde artarken, mevcut sdzlesmelerin payi
azalmistir. Piyasada kamu ve mevcut sOzlesmeler disinda faaliyet gosteren serbest
uretim sirketleri tarafindan Gretilen enerjinin orani yillar itibariyle artmaktadir. 2011
yilinda ilk defa, serbest Uretim sirketlerinin ve otoproduktorlerin toplam Gretimi mevcut
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sOzlesmeler kapsaminda faaliyet gosteren santrallerin toplam Gretimini gec¢mistir
(EPDK 2012).

Cizelge 2.10. 1984-2011 yillari Turkiye kurulu guctnin kamu ve ozel sektor olarak
gelisimi (TEIAS 2012)

KURULU GG (MW)
KAMU SANTRALLARI OZEL SEKTOR SANTRALLARI TURKIYE TOPLAMI

TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM Taf.:‘}( TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM F[’i‘:r TERMIK | HIDROLIK | TOPLAM
1984 | 35454 3644,2| 7189.6|850% | 10414 230,6| 12720|150% | 45868 38748 | 84616
1985 | 41504 36442 | 77o45|855% [ 10964 230,6| 13270|145% | 52468 387458 | 91216
1986 | 5144.3 36442 | &78B5|869%| 10934 2333 13267 [131% | 62377 38775 101152
1987 | 52934 47201 | 110135(881% [ 11984 2832 14816[119% | 74918 5003,3 | 124951
1988 | 70489 50351 | 179840|894% [ 12534 2332 15365 |10,6% | 83023 §218,3 | 145206
1989 | 79415 6298,1 | 142356|901% | 12694 2092 | 156B6| 95%| 92108 6597,3 | 15808,2
1990 | 8284.2 64651 | 147293 |903% | 1289.1 2992| 15883 | 97% | 95533 67643 | 163176
1991 | 87956 B521,5 | 15317,1|88,0% | 12007 5923 | 1892,0|11,0% | 100953 7113,8 | 17209,1
1992 | 50205 77792 | 16799.8|898% [ 13168 5995| 19163 |10,2% | 103374 8378,7 | 18716,1
1993 | 92306 90490 | 18279.6|899% | 14253 6327 | 20580 |10,1% | 106559 9681.7 | 203376
1994 | 94406 o208.2 | 186480|854% [ 15545 6563 | 22109 |10,5% | 109852 58E46 | 20850.8
1995 | g650.6 o207.6 | 188562 |900% [ 14409 6552 | 2096,1|10,0% | 110815 5862,8 | 209543
1996 | 9665.6 97395 | 189051 |89.0% | 1649.0 6953 | 23443 |11,0% | 113146 99348 | 212494
1997 | 96R5.E 94035 | 190885 |871% [ 21237 6087 | 28224 (125%| 11785,3| 101026 213919
1998 | 10064.5 o4o7.5 | 195625 |838% | oor4z 817.3| 37915(162% | 130388 | 103152 233540
1999 | 114176 9701,7 | 21119,3|809% | 4155.8 8442| 5000,0|19,1% | 155734 | 105459 261193

2000 | 112746 90773 | 213519 | F7 8% [ 47954 12168 60122 [ 22 1% | 160700 11184,1 | 272641
2004 | 105546 101087 | 210683,3 | 743% | 5586.0 1583.1 726581 [257% | 166406 11681,8 | 283324
2002 | 10949.6 10108.7 | 21058,3 | 66,1% | 85364 21511 [ 107875 | 33.9% | 195860 122595 | 3158458
2003 [ 10803.1 10990.2 | 217593,3 | 81,2% [ 121863 16074 | 137937 | 38 8% | 22085 4 125876 | 355587.0
2004 | 107949 109947 | 21785,6 | 55.2% | 13364.8 16696 [ 150344 | 40,8% | 241587 126643 | 368240
2008 | 114749 11109.7 | 225846 | 58.1% [ 14442 4 18165 [ 162585 |419% | 25917 3 12526,2 | 385843.5
2006 [ 125549 111610 | 237155 | 58,5% [ 148803 19656 [ 168485 | 41,5% | 274352 131295 | 405648
2007 | 125249 11350.2 | 238752 | 58.6% [ 14710.5 21916 [ 169021 | 414% | 272354 135419 | 407773
2008 | 125249 114559 | 235808 [ 57.3% | 150701 27663 [ 178364 |42 7% | 2755850 142222 | 41817.2
2009 | 125249 116779 | 242028 |54 1% [ 18514.2 3744 3 | 205585 455% | 293351 154222 | 447613
2010 | 125249 TI677.9 | 24202848 5% [ 197536 SOET.7 | 283213 |511% | 322785 1724556 | 495241
2011 | 12560.9 11539.5 | 241504 | 454% | 21670.2 73905 280607 | 54.6% | 342311 185800 | 33211.1

Kurulu guictin kuruluslara dagihmi Cizelge 2.10°da gosterilmistir. EUAS ile EUAS’In
Bagll Ortaklik Santrallerinin toplam kurulu glct %45 olup, mevcut sozlesmeler
kapsaminda faaliyet gosteren santrallerin payl %18 seviyesindedir. Serbest piyasa
kosullarinda faaliyet gosteren serbest Uretim sirketleri ile otoproduktoér santrallerinin

kurulu glicunin payi ise %37 dir.
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Sekil 2.46. Turkiye kurulu giicintn kuruluslara dagihmi (EPDK 2011)

2.2.5. Turkiye Enerji Projeksiyonlari

Kocgak (2012) tarafindan yapilan calismaya gore; oncelikle Turkiye’nin toplam birincil
enerji arzinin; 1990-2011 dénemindeki yillik ortalama artis orani belirlenmistir. Toplam
birincil enerji arzinin gelecek yillarda da belirlenen bu oranda artacagi kabul edilerek,
2011 yilinda 115 milyon TEP olan enerji arzinin 2020 yilinda 157, 2030 yilinda 203,
2035 yilinda ise 236 milyon TEP olacagi 6ngorilmustr.

Ozer ve ark. (2012) Long-Range Energy Alternatives Planning System programini
kullanarak Turkiye i¢in 2030 yilina kadar yillik elektrik talep tahminini sektorel olarak
hesaplamistir. Elektrik talep projeksiyonunu niifus ve GSYiH’nin bilyiimelerine gore
degerlendirmistir. Senaryo sunucunda 2011 yilinda 184 TWh olan toplam net elektrik
talebinin yillik %7,3 artis ile 2030 yilinda 696 TWh olacagini éngdérmustir. Ayrica
yakit Ozellikleri ve oksidasyon oranlarina gére CO, emisyon yogunlugunu
hesaplamistir.

Petrol Ofisi (2012) “Kiiresel Enerji Oyunu 2020 ve Tiirkiye Uzerindeki Olasi Etkileri”
raporunda dort senaryo olusturmustur. Tum senaryolarda petrol talebinin ve arzinin
yuksek seviyelerde gorilecedi ve ayni zamanda petrol fiyatlarinin yiksek seviyelerde
olacagini hesaplamistir. Ceyhan’in bir enerji merkezi olarak ¢neminin arttigini ve
Turkiye’nin dogusundaki arz kaynaklari ile iliskileri Turkiye’nin bir enerji koprisi

olmasi yolunda kilit 6nem tasidigini 6ngérmastur.
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Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) (2012) Model for Analysis of Energy Demand
(MAED) programini kullandi§i “Turkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim ve Kapasite
Projeksiyonu (2012-2021)” calismasinda yuksek talep tahmin serisi ortalama %7,5 ve
distk talep tahmin serisi %6,5 olarak gelisen talep serileri kullanmistir. Yiksek talep
olmasi durumunda enerji talebinin 2013 yilinda 224 026 GWh ve 2021 yilinda 467 260
GWh olacagini hesaplamistir. Dustk talep olmasi durumunda ise 2013 yilinda 257 060
GWh ve 2021 yilinda 424 780 GWh olacagini éngérmistir. Toplam kurulu glicln ise
senaryo 1’de 2021 yili ile 82 630 MW’a senaryo 2’de ise 82 158 MW’a ulasacagini
hesaplamistir. Dogalgazin payinin 2021 yilinda %30’un altina indigini ve yenilenebilir
kaynak ve niikleer kaynakl kurulu giiciin arttiini ongérmistiir. Ayrica TEIAS’in 2010-
2019, 2009-2018, 2007-2016, 2006-2015, 2005-2014, 2003-2012 ddénemlerini kapsayan
elektrik enerjisi Uretim ve kapasite projeksiyonlari bulunmaktadir.

Satman (2010) tarafindan yerli enerji kaynaklari potansiyelinin tima, ithal kaynakli
santraller mevcut kurulu glcte ve yeni nikleer santraller kullanilmasi durumu igin
olusturulan senaryo sonucunda ulasilabilecek elektrik Gretiminin 2006 yilinda 176
milyar kwh olarak 6ng6rmustur.

Canyurt ve Oztirk (2008) tarafindan Genetik Algoritma programi kullanilarak
Turkiye’de fosil yakit tiketimi icin senaryo olusturularak, gelecek icin projeksiyon
gelistirilmistir. Modelde komur, petrol ve dogalgaz tuketimleri nonlineer olarak
olusturulmus ve 2020 yilina kadar senaryo sonuclari alinmistir.

Oztiirk ve ark. (2003) tarafindan Genetik Algoritma programi kullanilarak 2002-2025
yillari icin elektrik talebi tahmini yapiimustir.

Akan ve Tak (2003) tarafindan yapilan calismada; 1970-2000 dénemi yillik zaman
serisi verileri kullanilarak, Tlrkiye toplam ve tlketici gruplari icin ekonometrik
yontemle elektrik talebi modellenmistir. 2001-2005 donemi igin hata duizeltme
modelleri kullanilarak talep projeksiyonu yapilmistir.
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Devlet Planlama Teskilati (DPT) (1998) “Turkiye ve Dilnya 2010-2020 Kiiresel Bir
Aktorin Dogusu” raporunda Trkiye icin iki senaryo gelistirmistir. Birincisi, herhangi
onemli politika reformunun 6ngérulmedigi, "yavas buyime senaryosu”, ikincisi ise,
toplam faktor verimliligim etkileyen yapisal reformlarin gerceklestigi "hizli biyime
senaryosu”. Yavas buyume senaryosunda, gelecek 25 yil icinde, Turkiye'nin yilda
ortalama % 6,6'hk blyume hizini (sabit fiyatlarla % 4,5) gerceklestirecegini, hizli
biiyiime senaryosunda ise Tirkiye’nin GSYIiH'de yilda ortalama % 8,3'lik bir artis
kaydedecegini 6ngdrmustir. Turkiye toplam birincil enerji arzinin, 1995’te %42’sini
olusturan enerji tretimi, 2010 yilinda %38,5 olacagini tahmin etmistir.

2.3. Enerji-Cevre Etkilesimi ve iklim Degisikligi

Ulkelerin kalkinmasinda 6nemli bir faktor olan enerji cevresel riskleri ve sorunlari da
birlikte getirmektedir. Enerji faaliyetlerinde enerji kaynaklarinin aranmasi, ¢ikarilmasi,
enerjinin dretilmesi, tasinmasi, iletimi, tiketilmesi gibi tim asamalarda ¢evre olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bu nedenle, enerjiye yonelik faaliyetlerde enerji-cevre etkilesimi
dikkate alinmasi gereken Onemli bir husustur ve cevrenin korunmasina yoénelik
onlemlerin alinmasini ve yatirimlarin yapilmasini zorunlu hale getirmektedir (WEC
Enerji Raporu 2012).

Surdirdlebilir kalkinma kavraminin enerji ve ekonominin yani sira diger bir unsuru olan
cevredir. Gergek anlamda surddrdlebilir bir kalkinma saglanmasi da, birbiri ile siki bir
etkilesim halinde olan enerji-ekonomi-gevre unsurlarinin dengede olmasina bagldir.
Gunumuzde tim dinya ulkeleri tarafindan, enerji kaynaklari tiketilmeden, cevreye
zarar vermeden, toplumlarin, tlkelerin kalkinma ve sanayilesme stireclerinin devaminin
saglanmasi ve gelecek nesillere yasanabilir bir dinyanin miras olarak birakilmasi
hedeflenmektedir.

Surdardlebilirlik kavrami, gunimdzde ihtiyaglarin karsilanirken gelecek nesillerin de

ihtiyaclarinin  géz o6ninde bulunduruldugu ve cevreye zarar vermeyen, dogal

kaynaklarin bilingli kullanildigi bir anlayisin ifadesidir (Bozdogan 2003).
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Buylk Fransiz matematik¢i Jean Fourier, atmosferin bir sera gibi calistigini 1927°de
fark eden ilk bilim adamidir. Fakat 1960’lardan sonra, irlandali bilim adami John
Tyndall kizilétesi 1sinlari absorbe eden atmosferdeki temel gazlarin su buhari, karbon
dioksit ve metan gazi oldugunu kesfetmistir. John Tyndall, sera etkisi olmadigi takdirde
glnesin don etkisinin bulundugu bir adada bile yukselebilecegini iddia etmistir
(Andrews and Jelley 2004).
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Sekil 2.47. Sera etkisinin sematik gdsterimi (EREC 2007)

Yerkdre, giinesten gelen kisa dalgali radyasyonun (1sinimin) bir bolimina yeryiizinde,
bir bolimina alt atmosferde (troposferde) emer. Gilnes isiniminin bir bolimi ise,
emilme gerceklesmeden, ylizeyden ve atmosferden yansiyarak uzaya kagar. Boylece,

yuzeyde ve troposferde tutulan enerji, genel atmosfer ve okyanus dolasimiyla yeryuziine
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dagilir ve uzun dalgali yer 1sinimi olarak atmosfere geri verilir. Yeryiziunden salinan
uzun dalgali 1sinimin 6énemli bir bolimda, tekrar atmosfer tarafindan emilir ve sonra
atmosfer ve okyanus dolasimiyla daha az giines enerjisi alan orta ve ylksek enlemlerde
kullanilir. Atmosferdeki gazlarin gelen gines 1sinimina karsi gegirgen, buna karsilik
geri salinan uzun dalgali yer 1sinimina karsi daha az gecirgen olmasi nedeniyle
yerkirenin beklenenden daha fazla isinmasini saglayan ve is1 dengesini dizenleyen bu
dogal surec sera etkisi olarak adlandirilmaktadir (DPT 2000). Sera etkisini artirarak
yerkurenin 1sinmasina neden olan gazlar ise karbonmonoksit (CO), karbondioksit
(COz), metan (CH,4), nitrozoksit (N2O), kukirthekzaflorit(SFg), hidroflorokarbon
(HFC), perflorokarbon (PFC), kukurtdioksit (SO,), azotoksit (NOx) ve metan olmayan
ugucu organik bilesikler (NMVOC)’dir (TUIK SG Envanter Raporu 2011).

Fosil yakit yakilmasi, sanayi sirecleri, arazi kullanimi degisiklikleri ve ormansizlasma
vb. cesitli insan etkinlikleri sonucunda, atmosferdeki birikimleri sanayi devriminden
beri 6nemli dizeyde artan ana sera gazlari (karbondioksit, metan ve diazotmonoksit),
dogal sera etkisini kuvvetlendirmektedir. Yerkirenin isinim dengesini bozan bu
zorlamanin iklim Gzerindeki en 6nemli ve en belirgin etkisi, yerkire sicakhgini

arttirarak kiresel Isinmaya neden olmasidir (DPT 2000).

Sera gazlarinin rkiticti miktarlarda atmosfere yigilmasiyla olusan kiresel iklim
degisikligi ile birlikte; kar orttstnin, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz
seviyesinin yukselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi, siddetli hava olaylarinin,
taskinlarin ve sellerin daha sik olusmasi ve etkilerinin kuvvetlenmesi, kuraklik,
collesme, salgin hastahklar, tarim zararlilari gibi, insan yasamini, sosyoekonomik
sektorleri ve ekolojik sistemleri dogrudan ya da dolayli olarak etkileyebilecek dnemli
sonuclar doguracaktir (DPT 2000). Ortalama 2 °C’lik bir kiresel 1sinma milyonlarca
insani aghk, sitma, sel felaketleri ve tath su kithgiyla tehdit edecektir. Sicaklik artisini
kabul edilebilir sinirlarda tutmak icin ulkelerin sera gazi salimlarini kontrol altina
alarak, azaltmalari gerekmektedir (Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi (EREC) 2007).

20. yuzyilda ortalama kiresel sicaklk, 0,6+0,2’ye yikselmistir ve buna bagh olarak
International Programme of Climate Change (IPCC, Uluslararasi iklim Degisim Paneli)
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kiresel sicakhgin 1900-2100 yillari arasinda 1,4-5,8 °C artacagini ongormektedir
(Andrews and Jelley 2007).

IPCC’nin bu tahminine gore; 3 °C’lik bir sicaklik artisi, Grénland kalkaninin erimesine
hatta yok olmasina ve binlerce yil icinde deniz seviyelerinin 7 m kadar ylkselmesine
sebep olacaktir. 1 metrelik bir artis bile Banglades’in blyuk bir bolumunu sular altinda
birakacaktir. Daha fazla 1sinma, isi dalgalari, el nino ve hortum gibi siddetli hava

sartlarinin yogunlugunu ve sikhigini arttiracaktir (Tekin 2011).

insan kaynakli faaliyetlerin neden oldugu kiresel isinmanin iklim Gzerindeki etkilerine
karsi uluslararasi alanda atilan ilk ve en 6nemli adim 1992 yilinda Rio de Janeiro’da
dizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya acilan
BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir (BMIDCS - United Nations Framework
Convention on Climate Change). 21 Mart 1994 tarihinde yurirlige giren S6zlesme’ye
halen, aralarinda tilkemizin de bulundugu 195 llkenin yani sira, Avrupa Birligi (AB) de
taraftir. Ulkemiz Sozlesme’ye 24 Mayis 2004 tarihinde katilmistir. BMIDCS, taraf
ulkeleri, sera gazi salimlarini azaltmaya, arastirma ve teknoloji Uzerinde isbirligi
yapmaya ve sera gazl yutaklarini (6rnegin ormanlar, okyanuslar, goéller) korumaya
tesvik etmektedir. Sozlesme, sera gazi salimlarinin azaltilmasi icin, tlkelerin kalkinma
onceliklerini ve 6zel kosullarini goz oniine alarak sorumluluklar yiklemistir (DIB
2013).

“Ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi bazi lkelerin sanayi devriminden
sonra iklim degisikligine sebep olan sera gazlarini atmosfere diger tlkelerden daha ¢ok
salmalarindan 6tirl  daha fazla sorumluluk almalari gerektigi duslncesine
dayanmaktadir (DIB 2013). Sozlesme kapsaminda hazirlanan ekli listeler ile Glkelerin
yukamlulikleri gelismisliklerine gére 3 grupta toplanmistir. Ek-1 lkeleri gelismis
tlkeleri kapsamakta olup, emisyon azaltma yukimlulikleri vardir. EK-II Glkelerinin ise
bu yuktumlultklere ilaveten gelismekte olan tlkelere finansal ve teknolojik yardim
yapma yikimluligu de bulunmaktadir. Ekler disi tlkeler ise emisyon azaltiminda ¢aba
sarf edeceklerdir. Bu hikumlere karsilik Sézlesmenin hukuki badlayiciligi ve herhangi
bir yaptirimi bulunmamaktadir (WEC Enerji Raporu 2012).
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Kyoto Protokollt (KP) ise, sozlesmeyi temel alan ve tamamlayan nitelikte hazirlanmis
olup, 1997 yilinda imzaya aciimistir. Sdzlesmenin aksine hukuki baglayicihigi olan
hikimler icermektedir. 2008-2012 yillari arasindaki ilk uygulama dénemi icin gelismis
ulkelere 1990 yilina gére en az %5 emisyon azaltim yiukumlaligl getirmektedir.

Ayrica, bazi esneklik mekanizmalari da getirmistir.

Cesitli kaynaklar tarafindan saatte her kilowatt basina uretilen CO, miktarlari Sekil
2.47°da gosterilmistir. CO, salinimina neden olan bitin kaynaklar, elektrik tretimi icin

jeneratorlerde kullanilan fosil yakitlardir.

Linyit — 910
Tag Komuru _ 790
Petrol — 750
Dogalgaz 380
Nukleer 25
Hidro | 4
Gines Pili 200
Ruzgar 20
0 200 400 600 800 1000
 CO2 emisyonu (g/kwh)

Sekil 2.48. Enerji zincirinden gikan CO, emisyonlarinin karsilastiriimasi (Tugrul 2011)

Ozellikle fosil yakitlarin kullanimindaki artislardan dolayi atmosferde kuvvetlenen sera
islemi de beraberinde gunimuizdeki kuresel iklim degisimi ve kiiresel 1sinma problemini
ortaya ¢ikarmistir (Kadioglu 2009). Uluslararasi alanda, gelismis OECD ulkelerinde ve
diger gelismekte olan tlkelerdeki fosil yakitlarin kullanimina bagh olarak karbondioksit

emisyonlarinin artis miktarlari Sekil 2.49°de kiyaslanmistir.



Uluzlararaz1
denizeilik ve
havacilil banlcerleri
OECD tarici gaz
OECD tarici petrol
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QECD az
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1980 1990 2000 0o 020 1030

Sekil 2.49. Karbondioksit emisyonuna neden olan yakit cesitlerinin oranlari ve
bolgelere gore tiketim senaryolari (UEA 2009)

Tirkiye’de 1990-2007 yillari arasinda sera gazi emisyonlari 170,1 milyon tondan
%119,1°lik artisla 2007 yilinda 372,6 tona cikmistir. Elektrik tretiminde kullanilan
birincil enerji kaynaklarindan ortaya ¢ikan CO, emisyonlari 1990 yilindan 2007 yilina
%234,1 oraninda artis gostermistir. Ayni donemde sanayide kullanilan yakitlardan
kaynaklanan emisyonlar %113,2 oraninda artarken ulasimda 1990 yilinda 25,9 milyon
ton CO, esdeger olan emisyon degeri 2007 yilinda %96,5 artisla 51 milyon ton
olmustur. Elektrik Gretiminden sonra 2007 yili emisyonlarindaki en yiiksek pay sirasi ile
%28,9 ile sanayi, %18,4 ile ulastirma ve %216,2 ile dider sektorler seklinde
gerceklesmistir (WWF-Trkiye 2009).

Cizelge 2.11° e gore; 1990-2007 doneminde fosil yakit kullanimindan kaynaklan
emisyonlar 132,1 miyon tondan 288,3 milyon tona yikselmistir. Fosil yakitlardan
kaynaklanan emisyonlarin toplam igindeki orani ise %77,4 olmustur. Enerji kullanimi
disinda emisyonlar, daha kucuk oranlarda olmak tzere, sirasi ile atiklardan %8,5,
endustriyel proseslerden %7 ve tarimdan %7,1 olarak gerceklesmistir. 2007 yilinda
toplam emisyonlar i¢inde CO;’nin pay! %81,7 (304,5 milyon ton), CH,’Un payi ise
%14,6 dir. Bunlari 1990-2007 arasinda rekor seviyede artis gosteren N.O gazi %2,6 ve
%1,1 ile F gazlari izlemistir (\ WWF-Turkiye 2009).
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Cizelge 2.11. Turkiye sera gazi emisyonlari (Milyon Ton CO, Esdegeri) (WEC, TUIK
2012)

Yillar 1990 1995 2000 2005 2010

CO, 141,36 173,90 225,43 259,61 | 326,47
CH, 33,50 46,87 53,30 52,38 57,54
N,O Gazlari 11,57 16,22 16,62 14,18 13,03
F-Gazlar 0,60 0,52 1,66 3,73 4,89
Toplam 187,03 273,51 297,01 329,90 | 401,93

Tarkiye’de 2010 yilinda fosil yakitlarin kullanimi sonucunda salinan karbondioksit
emisyon degeri 269,37 milyon metrik ton CO, iken 2011 yilinda yaklasik %10 artis ile
296,34 milyon metrik ton CO, gerceklesmistir. Avrupa’da bu deger 2010 yilinda 4 375
metrik ton dinyada ise 31 502 metrik ton CO,’dir. Turkiye 2010 yili emisyon degeri ile
dinya ulkeleri arasinda en fazla CO, salinimi gerceklestiren 24. ulke konumundadir
(EIA a 2013).
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Sekil 2.50. Fosil yakit tiketimine bagh karbondioksit emisyon gelisimi (EIA a 2013)
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Sekil 2.51. 1990-2009 yillari temel seragazi emisyonlarinin egilimi (TUIK SG Envanter
Raporu 2011)

Sekil 2.51’e gore; 1990 yilindan 2009 yilina CO, emisyonlarinin genel bir artis egilimi
gosterdigi, N2O ve CH4 emisyonlarinin ise ¢cok fazla degismedigi gozlenmistir.

Cizelge 2.12. Tirkiye toplulastiriimis sera gazi emisyonlari (TUIK SG Envanter Raporu
2011)

{Milyon ton CO; esd.)

Gaz 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009
Toplam 187.03 237.51 297.01 329.90 349.64 379.98 366.50 369.65
C0y 141.36 173.80 22543 259.81 276.72 307.92 297.12 299,11
CH. 33.50 46.87 53.30 52.38 53.33 55.58 54.29 54.37
NaO 11.57 16.22 16.62 14.18 15.55 12.35 11.57 12.53
HFCs 0.00 0.00 0.82 2.38 2.73 317 2.67 2.84
PFCs 0.60 0.52 0.32 0.49 0.40 0.00 0.00 0.00
SFe 0.00 0.00 0.32 0.86 0.91 0.95 0.84 0.80
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
Projeksiyonlarin  olusturulmasinda bir girdi olan Glkelerin gelir dtzeylerinin

karsilastirilmasinda iki ayri metot uygulanabilmektedir. Birincisinde, incelenen (lke
icin belirlenen kisi basina GSYiH, dolar gibi ortak bir para birimine cevrilmektedir.
OECD verilerine gore, 6rnegin, 1995 yilinda cari fiyatlarla Kisi basina gelir ABD'de 26
438, Japonya'da 40 726, italya'da 18 983, Tirkiye'de 2 747 dolar. Ancak bu verilerle
ulkeler arasinda karsilastirmalar yapmak, bazen yaniltici sonuglara varabilmektedir.
Gercekten de Turkiye'de 1000 dolarin satin alabilecegi mal ve hizmetler toplami,
lilkeler arasindaki fiyat farklarindan dolayi, ABD, Japonya veya italya'da ayni miktar
dolarin satin alabileceginden c¢ok daha fazla. Bu nedenle, diger bir metoda
bagvurulmakta ve Kisi basina GSYIH, dolar gibi ortak bir para birimine degil, "satin
alma glicu paritesi” (Purchasing Power Parity/PPP)ne bollinmektedir. Bu parite, tlkeler
arasi karsilastirmalarda fiyat farklarini gbz oniinde bulundurmaktadir. Bunun igin,
ornegin, 1995'te ABD'de 100 dolara satin alinan mal ve hizmetler sepetinin aynisini
almak icin Japonya'da 187, italya'da 98, Tirkiye'de 48 dolar Gdemek gerektigi
belirlenmistir. Sonugta, kisilerin ABD'de 26 498 dolar, Japonya'da 21 795 dolar,
italya'da 19 464 dolar, Turkiye'de ise 5 691 dolar Satin Alma Giiciine sahip olduklari
hesap edilmistir. Bu metotla, ABD'nin dolar geliriyle esitlik saglanirken, Japonya'ninki
neredeyse yariya diiserek, italya ve Tirkiye'nin gelirleri ise artmaktadir. PPP metodu
daha gercekgi sonuglara ulastirmaktadir (DPT (Anonim) 1998). Bu nedenle Long-Range
Energy Alternatives Planning System programinda degisimin bir girdisi olarak
GSYIH’nin “satin alma giicii paritesi” benimsenerek Diinya Bankasi kaynakli GDP PPP
ve GDP MER verileri kullaniimistir.

Enerji talebinde artisin diger bir etkeni olan niifus icin Turkiye istatistik Kurumu niifus
degerleri kullanilmistir. Ayrica yapilan projeksiyonda TUIK’in yayinlamis oldugu
“Tirkiye’nin Demografik Yapisi ve Gelecegi, 2010-2050” haber biltenindeki biytime

artis orani kullanilarak senaryo olusturulmustur.
LEAP programinda olusturan projeksiyondaki tlm veriler igin Turkiye Genel Enerji-

Denge Tablolari kullanilarak, 1970 yilindan baslayip 2011 yili dahil olmak tizere tim

yillar igin de@erler girilerek modelleme yapilmistir.
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Tirkiye’de yillik ortalama giines i1sinimi ginde 3,6 kWh/m?, toplam yillik 1sinim
periyodu ise 2640 saat civarinda olup, giines termik uygulamalari icin oldukca
yeterlidir. Yapilan hesaplara goére Tirkiye, 2006 yilinda drettigi elektrik miktarinin
yaklasik 11 000 kati kadar glines 1s1g1 almaktadir (WWF-Turkiye 2009). Bu nedenle, en
blyuk potansiyel temiz enerji kaynaklarindan biri olan yogunlastirilmis giines enerjisi,

olusturulan senaryolarda elektrik tretimi i¢in kullaniimistir.

Tlrkiye’nin rizgéar enerji potansiyeli de ylksektir. Birgok Avrupa ulkesinin riizgéar
tirbini ciftligi kurdugu 1990’larda, Turkiye’de ruzgar enerjisi Gretimi ile ilgili surecler
zor, hatta imkansizdi. Turkiye jeotermik enerji Uretiminde Onemli bir potansiyele
sahiptir. Bu alanda dinyanin en zengin yedinci Ulkesi olarak kabul edilen Turkiye’nin
(WWE-Turkiye 2009) hedeflerinde bulundurmasi gereken riizgar enerjisinden elektrik

uretimin artirilmasi olusturulan senaryolarda degerlendirilmistir.

Turkiye’nin gelecek yillarda yerli enerji kaynaklarini degerlendirerek disa bagimhhgini
azaltmak ayrica kuresel iklim degisikligiyle micadelenin anahtari olan yesil ekonomiye

gecis icin koymus oldugu 2023 hedefleri ise asagidaki gibidir:

Tirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli
e 160000 GWh/a. ekonomik hidrolik
e 48000 MW riizgar enerjisi
e 31500 MW jeotermal enerji
e 8,6 Mtep biyokutle
e 1,5-2 Mtep biyogaz
e 1500 kWh/m?.y ortalama giines radyasyonu

Elektrik Piyasasi ve Arz Guvenligi Strateji Belgesi 2023 yenilenebilir hedefleri:
e Yenilenebilir enerjiden elektrik tretimi: en az %30
e Rizgar kurulu giict: 20.000 MW
e Jeotermal kurulu guct: 600 MW (Caynak 2012)
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ETKB tarafindan hazirlanan 2010-2014 Stratejik Planinda mevcut yenilenebilir
hedefleri:

Kaynak cesitliliginin 6zellikle yerli kaynaklara dncelik verilerek saglanmasi.
2023 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan maksimum yararlanilmasi
Enerji arzinda yenilenebilir enerji payinin artiriimasi. 2023 yilinda elektrik
Uretiminin en az %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi

2013 yih sonuna kadar insa halindeki 5000 MW hidrolik santrallerin
tamamlanmasi

2015 yili sonuna kadar rizgar kurulu guciniin 10 000 MW olmasi

2015 yih sonuna kadar jeotermal kurulu giictiniin 300 MW olmasi

2023 yili sonuna kadar gunes kurulu gictiniin 3000 MW olmasi

gibi hedeflerden olusmaktadir.

Bu hedeflerin olabilirligi ve sonuclari, niifus ve ekonomik bilylimeye bagh olarak LEAP

programinda olusturulan senaryo ile test edilmistir.
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3.2. YOntem

Long Range Energy Alternatives Planning (LEAP) System (Uzun Menzilli Enerji
Alternatifleri Planlama Sistemi) senaryo tabanli enerji-cevre modelleme aracidir. LEAP,
nifusa bagh alternatif varsayimlar, ekonomik gelismeler, teknoloji, fiyat ve benzeri
kosullar altinda, belirli bir bdlgede veya ekonomide, enerjinin Uretilmesi,

dondstirilmesi ve tiketilmesi gibi kapsamli muhasebeye dayali bir programdir.

LEAP programi ile ¢cok gelismis senaryolar ve veri yapilari olusturulabilmektedir. Bazi
modeller ile birlikte cahstirilabilmesine ragmen, diger makroekonomik modellerin
aksine LEAP, enerji politikalarinin GSYIH ve istihdam (izerine olan etkilerini tahmin
edememektedir. Diger modeller ile benzer olarak en az maliyetli senaryolari
tanimlamak ic¢in kullanthr olmasina ragmen, optimum yada piyasa dengesi senaryolari

otomatik olarak olusturamamaktadir.

LEAP programi,
e Enerji bilgilerini muhafaza etmek icin kapsamli bir sistem saglayarak bir
veritabani olabilmektedir.
e Uzun vadeli planlama icin enerji arz ve talep projeksiyonlarinin olusturularak,
bir tahmin araci olabilmektedir.
e Devlet politikalarinin, alternatif enerji programlari, yatirim ve eylem planlarinin
fiziki, ekonomik ve cevre (zerine etkilerini de§erlendirerek, bir politika analiz

araci olarak kullanilabilmektedir.

LEAP ilk olarak 1980 yilinda “Beijer Enstiisi Kenya Yakacak Odun Projesi”
kapsaminda uzun vadeli entegre enerji planlamasi igin olusturulmustur. Veri yapilari
icin bir platform olusturmak, enerji dengeleri saglamak, arz ve talep senaryolarinin
projeksiyonlarint gerceklestirmek, alternatif politikalari degerlendirmek gibi hedefler
icin LEAP programi tasarlanmistir. LEAP, isve¢ SIDA, Alman GDZ, Hollanda
Hukimeti (DGIS) ve ABD-AID tarafindan desteklenmekte ve finanse edilmektedir.
1980°lerde LEAP temelli calismalar Afrika, Latin Amerika ve Asya ulkelerinde
yaptimistir.
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1990’larda, enerji sistemlerinin cevresel etkileri hakkinda endiseler artinca, United
Nations Environment Programme (Birlesmis Milletler Cevre Programi) tarafindan
finansman saglanarak programa Environmental Database (EDB, Cevre Veritabani)

donanimlari ve kaynaklar igin emisyon yukleri eklenmistir.

1991 yilinda LEAP tabanli OECD ulkesi igin ilk blyuk calisma ABD’de enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji potansiyeli analizi i¢in “America’s Energy Choices”
yaptimistir. 1992 yilinda ilk kiresel enerji ¢alismasi “Toward a Fossil Free Energy
Future” yapilmistir. Bu calismalar sirasinda, ayrica gelismekte olan Pekin’de hava
kalitesini degerlendirmek icin emisyon dagihm modeli, WB projesi kapsaminda
gerceklestirilmistir.

1990’larin ortasinda iklim degisikligi sorununun uluslar arasi arenada gindeme gelmesi
sonucunda, Greenhouse Gas (GHG, SG) azaltim degerlendirmelerinin yapilmasi igin
LEAP kullanimi artmistir.

Program ile gelecekteki olasi sorunlar belirlenip, enerji politikalarinin  muhtemel
etkilerini degerlendirerek oniimuzdeki yillarda olabilecek, enerji arz ve talep durumu
icin bir bakis acisi olabilmektedir. Ayrica enerji kullanimi ile dogan sera gazlarinin
cevre acisindan degerlendirilmesi de programin icinde bulunan Technology and
Enviromental Database (TED, Teknoloji ve Cevre Veritabani) sekmesi ile
gerceklestirilebilmektedir.

LEAP programi ile talep (demand) analizi, donisim (transformation) analizi, kaynak
(resource) analizi ve gevre (environmental) analizi yapilabilmektedir. Bu analizler tek
tek yapilabildigi gibi birlikte kombinasyonlari; Intergrated Energy Planning (IEP,
maliyet-fayda analizleri gerceklestirilebilmektedir. Ayrica enerji disi ile ilgili etkileri

gormek icin de senaryolar olusturmak mimkinddr.
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LEAP programinda demand, transformation ve resource veri yapilari bir hiyerarsik agac
kullanarak organize edilmektedir. Girilmek istenen her veri kendi dali altina kayit
edilmektedir.
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Sekil 3.1. Long Range Energy Alternatives Plan-ning System ana ekrani

LEAP ana ekraninin sol kenarinda bulunan, “Views” mentsinin kisa yolunda sekiz ana

sekme bulunmaktadir.

Ana ekrandaki Analysis (Analiz) sekmesi veri yapilarinin, modellerinin ve
varsayimlarin olusturuldugu kisimdir. Analysis gérinimiinde ekran tge ayrilmistir. Sol
tarafta hiyerarsik yapida, dort ana kategori, Key Assumptions, Demand, Tranformation
ve Resources, altinda veriler olusturularak, dizenlenir. Girilecek olan altyapi sol tarafta
secilerek, sa§ st ekranda veriler girilir. Ornegin; “Electricity Generation” hiyerarsik
agacta secilerek, ekranin sag tarafinda bu modul icin veriler gérunttlenir. Burada girilen
bilgiler sag alt ekranda grafik halinde gorintdlenir.
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Key Assumption kategorisi altinda, Demand, Transformation ve Resources analizlerinde
ve hesaplarinda kullanilacak bagimsiz degiskenler tanimlanarak degerleri girilmektedir.
Bu degiskenler direk olarak LEAP’te hesaplanmaz ancak modelleme esnasindaki

hesaplamada ara degiskenler olarak kullaniimaktadir.

Demand kategorisi altinda, enerji talep analizinin ayristirilmis yapisi olusturulmaktadir.
Bir bolge icin nihai enerji tiketimi ve gereksinimleri modellenmektedir. Tum sektorler
icin, zaman iginde ekonomik ve demografik gelismeye bagh olarak, enerji kullanim
bilgilerinin ayrica yakitlarin toplam ve ayristirilmis tiketim degerlerinin girildigi

kisimdir.

Transformation, enerji dondsim yapisinin  olusturuldugu kisimdir. Nihai yakit
tuketiminde kullanilan, birincil enerji kaynaklarinin ve ithal edilen yakitlarin dénisim
ve ulasim asamalarindaki analizini icermektedir. Enerji sektOri yada endustrisinde
yapilan érnegin; elektrik tretimi, rafineri, bolgesel i1sitma yada komir Uretimi gibi tim
enerji dondsim ve Uretimi bu modil altinda bulunmaktadir. Talep analizinde oldugu
gibi, gelecekte farkhi dontsum stratejileri planlaniyor ise gelecek politika ve

teknolojileri ile alternatif varsayimlari yansitan senaryolar olusturulmaktadir.

Resources, yerli kaynaklar, ithal ve ihrag edilen ikincil kaynaklarin bilgilerini igeren,

veri yapisi olusturmak icin kullanilir.

H] Result sekmesi bltun enerji sisteminin tum parcalarinin ayrintili sonuglarinin
goruntilenmesini saglar. Talep, doniisim, kaynaklar, maliyet ve cevre yuklemelerinin
tumandn her yonunu kapsayan semalar ve tablolar ile raporlarini verir. Ayrica

“Favorite” kismi ile 6zel tablolar ve gizelge sekilleri olusturulmaktadir.

% Diagram sekmesi resource kisminda ana enerjiden gerceklesen nihai enerji
talebi kadar yakit donusimi ve ulasimi igin diyagram gorintilenir. Her transformation

moduldi i¢in giris ve cikis strecleri incelenir.
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CYI]

-= Energy Balance kisminda standart enerji dengesi olarak hesaplamalarin

sonuclari tablo yada grafik olarak goruntulenir. Analiz icindeki herhangi bir yil ve
herhangi bir senaryo icin enerji dengesi incelenebilmektedir.

g -

v Summaries, analiz sonucu alinan ciktilarin, 6zellestirilmis tablo ve raporlarin
olusturulabilecegi kisimdir. Ayrica secilen bir baz senaryoya gore 6zel maliyet-fayda
Ozet raporu elde etmek icin de kullaniimaktadir.

I

B @] overviews sekmesi results kisminda dnceden “Favorite” olarak olusturulan

cizelgelerin tamaminin bir grup olarak gorlilmesini saglamaktadir. Maliyet, cevre
etkileri ve kaynak gereksinimleri gibi enerji sisteminin dnemli yonlerinin genel bir bakis

icin kus bakisi gérinu elde edilir.

‘j} Technology Database, teknoloji ve ¢evre veritabani olarak, uluslar arasi ya da
gelisen bir bolgede mevcut enerji teknolojilerinin teknik 6zelliklerini, maliyet ve
cevresel etkilerini aciklayan bilgiler saglamaktadir. Yeni nesil cihazlar ve en iyi
uygulamalar hakkinda 6zelliklere ulasiimaktadir.

Notes, olusturulan agacin her dali icin referans ve dokiimantasyon girilebilecek

basit bir kelime iglem aracidir.

Basic Parameters sekmesi yapilacak senaryo igin secimlerin yapildigi ve

senaryonun baz yil, ilk senaryo yili, calisma dénemi gibi verilerin girildigi kisimdir.
Olusturulan model icin ilk olarak baz yil 1985, ilk senaryo yili 2012 ve son yil ise 2023

olarak secilmistir. Ikinci olarak baz yil 2011 olarak degistirilip diger yillar ayni
birakilarak sonuglar alinmistir (Sekil 3.2).
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I 1
Basic Parameters - - &l

Scopei Years | Default Unitsi[ CalculationsHLoads "Internet]i Stocks"FoldersHScript Security ”Optimization}

Base Year: 1985 < (First calculated year)
First Scenario Year: 2012 - (First year in which scenario expressions used)

End Year: 2023 [T~ (Last calculated year)

Results Every: 1 years (must=1 for cost and stock turnover analyses)
Monetary Year: 2005 -5 (Year to which all costs are discounted)
First Depletion Year: 2008 - (First year in which reserves are depleted)
[¥] Count Costs to End Year

Default Time-Series Years:
1. (2023 |2, 3 4.

| \/ Close | | ? Help

Sekil 3.2. Basic parameters ekrani

#  Time Series Wizard, girilen veriler icin zaman serilerinin olusturuldugu kisimdir
ve LEAP Analysis ekraninda Expressions boliminden ulasilmaktadir. Girilen ifadeler
icin, interpolation (interpolasyon), step functions (adim fonksiyonlari), smooth curves
(duzgln egriler), linear (lineer), exponential (Ustel) ve logistic (lojistik) fonksiyonlari

kullanilarak projeksiyonlar olusturulmaktadir.

istenilen fonksiyon tiiriiniin secilebilmesi icin Sekil 3.3’deki ekran kullanilmaktadir. Ust
siradaki ¢ fonksiyon ile gecen vyillarin degerlerinden, gelecek vyillar icin veriler
hesaplanmaktadir.

e “Interpolate” secilen degerler arasinda dogrusal interpolasyona dayali olarak

hesaplama yapar.

e “Step Function” secilen yillarin verilerinde kesintili olacak sekilde, ayrik
zamanl olarak deger degisimi yapar. Dider bir ifade ile, bir sonraki belirtilen
veri yilina kadar, belirli bir veri yilinca degerler sabit kalir.

e “Smooth Curve” secilen veri noktalarina en kuguk kareler polinomunu

uygulayarak bu noktalardan gececek en uygun diiz egriyi hesaplar. lyi bir egri
elde etmek i¢in en az ug¢ veri gerekmektedir.
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EQer verinin yavas yavas degismesi bekleniyorsa interpolation ve smooth curve
fonksiyonlari en uygun fonsiyonlardir. Elektrik tretim sisteminde ek enerji sistemi ilave

edilerek kapasite artiriminda kullanilacak uygun fonksiyon ise step fonksiyonudur.

Alt siradaki fonksiyonlar ise baz yildan dnceki tarihi veri degerlerini belirtmek icindir.

Ekstrapolasyon lineer, Ustel ve lojistik ise en kiiguk kareler egrisine uymaktadir.

Time-5eries Wizard: Step 1/3: Select Function @
Interpolate Step Function Smooth Curve
Linear Forecast Exponential Forecast Logistic Forecast
Other  |Interpolate
| Previous MNext $ Finish | x Cancel | | ? HEIF] | I

Sekil 3.3. Time-series wizard ekrani

E Manage Scenarios sekmesi ise senaryo olusturmak, silmek veya dizenlemek igin
senaryolarin yonetildigi kisimdir. Modelde 2023 senaryosu olusturulmustur.

Scenario: Current Accounts secili iken, belirli bir degisken igin, Expression kisminda
matematiksel olarak girilen veri ve ifadeler, senaryolarda baz yil degerini tanimlar.
Olusturulan senaryoda, secili degisken igin Expression kisminda girilen ifade ise, baz
yildan bir sonraki yildan baslayarak girilen ¢calisma donem sonuna kadar matematiksel
blylme yada fonksiyonlardir (SEI 2010).

Manage Scenarios sekmesi kullanilarak alternatif senaryolar olusturularak yonetilir.

Veri, varsayimlar ve her senaryo i¢cin modellemelere iliskin bilgiler ekranin sag
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ustiindeki yerlerine girilir. Ornegin niifus bilgileri Key Assumptions ana kategorisi
altinda Population alt kategorisi olusturulduktan sonra Units kisminda ilgili birimi ve
Expresssion kisminda ise 1950°den 2011 yilina kadar ntfus bilgileri girilir. Gelecekle
ilgili senaryolarin olusturulmadigi taktirde tim veriler, “Scenerio: Current Accounts”
secili iken girilir ve bu anda girilen tim veriler mavidir. “Scenerio: 2023” segili
durumda iken Current Accounts kisminda girilen tim veriler siyaha donusir ve

olusturulan senaryo verileri mavi olarak gorintdlenir.

Branch: All Branches Variable: Activity Level E] Scenario: Current Accounts E]
Key Assumptions

Key Assumptions: Macroeconomic, demographic or other variables not entered elsewhere, [Default="0"]

q
gz
S
2y
]
259
i3
g
=
]

10

Branch Expression Scale Units i
P Population Interp(1950;20047188; 1955;24064763; 1960,27754820; 1965;31391421,; 1970,3560517 pecple
) Chart | [] Table | 3 Builder | Notes |[3 Elaberation | € Help
] 4 [P [T Paste.. A | 3 Branch/Variable % Function 3% Time Series
Interp(1950;20047188; 1955;24064763; 1960,27754820, 1965;31391421; 1970,35605176; 1975;40347719; 1980,44736957; 1985,50664458,;
1990,56473035; 2000;67802927; 2007;70586256; 2008,71517100; 2009,72561312; 2010,73722988; 201174724269 )
Sekil 3.4. Nufus degerlerinin girilmesi
2 LEAP: Tirkiye tez - - - B | - - =—_*_
Area Edit View Analysis General Tree Chart Advanced Help
|] New % Open 2] Backup =] Email | @ Find Basic Params Fuels <@ Effects [0 Units ¥ References | <a [ |5} | @ Help [y What's this?
Views 4 P FHF =0 4= B Manage Scenarios | @ Branch: Key Assumptions'Population’....
E-3 Key Assumptions Branch: All Branches Variable: Activity Level (=] Scenario: Current Accounts [x]
& GDP (Key Assumptions |
EHZ Key Assumptions: Macroeconomic, demographic or other variables not entered elsewhere. [Default="0"] ¢
H:l o POPUIatmn Branch Expression Scale Units 0
3 Income
Results . » Population Interp(1950;20347188; 1955,;24064763; 1960;27754820; 1965;31391421; 1970,3560517 people
i Constraints il
—O—
EI_T_E © Other Params
Check as You Type
Diagram - ValueAdded E= .
& ValueAddedPercent art |[T1] Table | [ Builder | =% Notes |3 Elaboration | @ Help
@_ﬁ C Manufacturing Population: Activity Level (Million people) L
BEan‘:;‘g:; - Electricity Generating Sour » — Papulation ;
_ 3 Power Plants _
v -5 Demand 60 8
cummaries | -0 Transformation
L 50 #
= ) Resources 2
== 2
ela) to
Ovenviews £ .
EE ]
[Eil
@
H
%

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 'I
MNotes

ar = = » All years -

20120048 Area: Turkiyetez  Analysis  Registered to esraozdemir@windowslive.com wntil Eylul 24, 2013

Sekil 3.5. Nufusa bagli grafigin gdrUntUIenmesi
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Chart, Builder kisminda Interp fonksiyonu olarak girilen verilerin, sag alt ekranda

grafik, Table kisminda ise tablo olarak goriintiilenmesini saglar.

ilk kategori Key Assumption kisminda; GSYiH, niifus, gelir, elektrik iiretim kaynaklar
gibi degiskenler girilir. Demand, Transformation ve Resources kategorilerinde veri
girisi esnasinda tanimlama yapilarak Key Assumption altinda bulunan, gerekli olan
degiskenler secilerek girdisi saglanir. Diger degiskenlerde, Key Assumption kisminda

nufus parametresi gibi benzer sekilde girilir.

Demand kategorisinde enerji denge tablolari kullanilarak, Tulrkiye’de enerji talebini

olusturan alt sektorler ve bunlarin 6zellikleri girilir (Sekil 3.6).

3 LEAP: Turkiye tez =R X
Arca Edit View Analysis General Tree Chert Advanced Help
[0 New (@ Open %) Backup -] Email | @, Find Basic Params [ Fuels <@ Effects [IJ Units ' References | 4a [ [ | @ Help [ What's this?
Views + 3 = B Manage Scenarios | @@ Branch: Demand!...
=) Key Assumptions Branch: All Branches  + | Variable: Activity Level [+] | Scenario: Current Accounts [x]
=] Demand| Activity Level
. - Residential and Services | Activity Level: A measure of the social or economic activity for which energy is consumed. [Default="0"] @
-0 Agriculture -
i Ag . Branch Expression Scale Units
. B+ Industrial
Results : } Residential and Servici Key'\Population\Population[Million people] Million Person
= o . @i3Transport Agriculture Key\GDP\GDP MER[Billion us$] * (Key\ValueAddedPercent'\Agriculture/100) Billion U.S. Dollar
==]_-FE &3 Non Energy Use Industrial Key\GDP\GDP MER[Billicn us$] * (Key\ValueAddedPercentiIndustry/100) Billion US. Dollar
. Transport Key\GDMGDP MER[Eillien uss] Eillion U.S. Dellar
Diagram | | B Other Sectors NonEnergyUse  Key\GDP\GDP MER[Billion uss] Billion U5, Dollar
=3 Transformation Other Sectors. Key"\GDP\GDP MER[Billion usS] Billion U.5. Dollar
| -3 Resources b4
Energy Check as You Type

Balance —_
1 Chart |[Ff] Table | (3 Builder | Notes [@ Elsborstion | @ Help

Show: Activity Level =

¢

summaries Residential and Services: Activity Level (Million Person) ®
m Residential and Services -;
Overviews B =
g 2
&

= te
Technology ‘:; ﬁ
Database =2 i)
@
g 5

2005 2006 2007 2008 2009 2000 2011
Notes y

All'years -

20120048  Area: Tirkiyetez Analysis  Registered to esraozdemir@windowslive.com until Eyldl 24, 2013

Sekil 3.6. Demand kategorisinin alt degiskenleri

Her bir sektor igin enerji kaynaklarinin toplami olan enerji degeri “HistTotalEnergy”

sekmesinde girilir (Sekil 3.7).
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Analysis

I Results
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‘ Variable; HistTotalEnergy E]‘ Scenario: Current Accounts [v]

Activity Level | Final Energy Intensity | Fuel Share | HistTotalEnergy  UnscaledFuelShare | All Variables |

HistTotalEnergy: HistTotalEnergy [User Variable Default="0"] ¢

i

Branch Expression Scale Units
P Baseline Interp(1970;8656; 1971;8790; 1972,9787; 1973:10210; 1974;10711; 1975;11099; 1976:12049; 19 Thousand ~ TOE L
Check as You Type
© Chart [ Table | (@ Builder | 2 Notes | @ Elaboration| @ Help
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Sekil 3.7. Sektorel yilhk toplam enerji tuketiminin girilmesi

Her bir sektor icin kullanilan enerji kaynaklari ve bu kaynaklarin oranlari 1970-2011

yillar1 boyunca girilir. Ayrica Environmental Loading sekmesinde yakitlar i¢cin TED

emisyon degerleri eklenir (Sekil 3.8).

» 3 = o= [
Lewnges  JINEE T L. .. DU - =
Area Edit View Analysis General Tree Chart Advanced Help
[ Mew @ Cpen | Save &) Backup 04 Email | @ Find | [¥] Basic Params (_) Fuels < Effects [I) Units @ References | Ja [F) (7] | @ Help [ What's this?
Views S EHF =L Manage Scenarios | 4@ = Branch: Demand' Residential and Services|Baseline' Hard Coal'...
£ Key Assumptions * | Branch: All Branches = | Variable: Fuel Share E]| Scenario: Current Accounts [+]
=+ Demand Activity Level ][ Final Energy Intensity | Fuel Share | Environmental Loading | HistTotalEnergy | UnscaledFuelShare | All Variables
Enalysis . . .
- Residential and Services Fuel Share: Device's share of total annual energy used in all neighboring devices (%) [Default="0"] @
=] Baseline -
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ER=dHard Coal
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—— : ~2 Carbon Dioxide Lignite Lignite Interp(1970; 8,352; 1971; 9,154; 1972; 10,707; 1973; 10,234; 1974; <Percent Fuel Share
E_,-_E ‘- Carbon Manoxil Asphalt Asphaltit Interp(1970; 0,179; 1971; 0,113; 1972; 0,738; 1973; 1,217: 1974; 0,5 Percent  Fuel Share
i Coke Coke Interp(1970; 2,056; 1971; 1,955; 1972; 1,862; 1973; 1,472; 1074; 1,6 Percent  Fuel Share
L
Diagram @ CH4 Methane || Petroleum Coke Petroleum Coke 0 Percent  Fuel Share
<= NMVOC Non M Briquettes Briquettes Interp(1970; 0,33; 1971; 0,12; 1972; 0,17; 1973; 0,068; 1974; 0,046; Percent  Fuel Share
@ \-@ NOx Nitrogen O Wood Wood Interp(1970; 44,418; 1971; 41,602; 1972; 41,301; 1973; 40,687; 197:Percent  Fuel Share
: . Biomass Biomass Interp(1970; 24,587; 1971; 24,377, 1972; 22,358; 1973; 22,092; 197:Percent  Fuel Share L
sl @ N2O Nitrous Oy oil oil Interp(1970; 14,302, 1971; 16,426; 1972: 17,284; 1973; 19,447: 197:Percent  Fuel Share (S
"> SO2 Sulfur Diox Matural gas Matural Gas Interp(1970; 0; 1971; 0; 1972; 0; 1973; 0; 1974; 0; 1975, 0; 1976; 0; 1Percent  Fuel Share
— “ Liani Electricity Electricity Interp(1970; 2,486; 1971; 2,759; 1972; 2,794; 1973; 2,758; 1974; 2,8 Percent  Fuel Share
v % Lignite Heat Heat Tnterp(1970; 0,266; 1971; 0,432; 1972; 0,388; 1973; 0,47; 1974; 0,46 Percent Fuel Share
Summaries -5 Asphalt Solar Solar Interp(1970; 0; 1971; 0; 1972; 0; 1973; 0; 1974; 0; 1975, 0; 1976; 0; 1Percent  Fuel Share
& Coke Air Gas Air Gas Interp(1970; 0,636; 1971; 0,636; 1972; 0,571; 1973; 0,547; 1974; 0,4 Percent  Fuel Share
e Geothermal Geothermal 0 Percent  Fuel Share
] 4 Petroleum Coke " | wind Wind 0 Percent Fuel Share
Overviews -&# Briquettes
Total: 100,00 in 2011 i
4 Wood
L® 4 Biomass Check as You Type
L & ol © Chart |7 Table |3 Builder| - Notes | 3 Elaboration | @ Help
q— 3 Natural gas Motes on Branch: Demand\Residential and Services\Baseline\Hard Coal
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Sekil 3.8. Sektorel olarak tiiketilen enero kaynaklarm yaklt‘?ranlarlnmAgiLriImesi ve
emisyon verilerinin atanmasi
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Sekil 3.10. 1970-2011 yillari elektrik enerjisi ihracat ve ithalat verilerinin girilmesi

Transformation kategorisi altinda “Electric Genaration” alt moduliinde enerji doniisim

ciktisi olan elektrik enerjisi igin 1970-2011 yillarinca “Import Target” sekmesinde ithal
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edilen elektrik miktarlari, “Export Target” sekmesinde ihra¢ edilen elektrik miktarlari
girilir (Sekil 3.10).

Elektrik Gretimi icin girdi olan tim enerji kaynaklari tek tek Process moduli altina
eklenir. Ayrica her bir kaynak icin Enviromental Loading sekmesinden emisyon
degerleri segilir.

Enerji denge tablolarinda yer alan enerji kaynaklari icin kurulu gic kapasitesi, Electric
Generation modulunun Process alt kategorisinde “Exogeneous Capacity” sekmesinde
MW birimi secilerek 1970-2011 yillari degerleri girilir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Enerji kaynaklari kurulu gii¢ kapasitesinin girilm(-eg

“Lifetime” 30 yil, “First Simulation Year” olarak ise 2012 yili girilmistir. Elektrik
uretiminde kullanilan enerji kaynaklari igin 1970-2011 yillarinca yillik elektrik enerjisi
uretim degerleri GWh birimi secilerek girilir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Elektrik tretim prosesi

Resources kategorisi altinda birincil ve ikincil enerji kaynaklari igin yerli Uretim

miktarlar1 (Base Year Reserves), ithal edilen enerji miktarlari (Resource Imports) ve

ihrag edilen enerji miktarlari (Resource Exports) girilir (Sekil 3.13 ve Sekil 3.14).
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Sekil 3.13. Birincil enerji kaynaklarinin ihrag ve ithal edilen deg@erlerinin girilmesi
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Sekil 3.14. ikincil enerji kaynaklarinin ihrag ve ithal edilen degerleriniﬁ girilmesi

e Elektrik Gretiminde dogalgazin pay1 % 30 un altinda olacak.

e Mersin Akkuyu ve Sinop’ ta toplam 10000 MW glcunde nikleer reaktor
devreye alinacak. 5000 MW giictinde 4 reaktor insasina baslanacak.

e Rizgar enerjisi Uretim kapasitesi 1000 MW’ tan 2015 yili sonunda 10 000 MW
2023’te 20 000 MW a ¢ikarilacak.

e Jeotermal kurulu guct 2015 yili sonunda 300 MW 2023’te 600 MW olacak.

e Glnes enerjisi kurulu giicti 2023 sonunda 3 000 MW olacak.

e Hidrolik kaynagina 2013 yili sonunda 5 000 MW eklenecek.

Bu bilgiler altinda Manage Scenerios kismindan 2023 senaryosu tanimlanarak, yukarida

bulunan bilgiler ve niifus ve GSYIH degerlerinin artis oranina bagl olarak senaryoda

girilmistir.
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Sekil 3.15. LEAP Diagram ciktisi

Sekil 3.15’te talep edilen yakitlar ve elektrik retiminde kullanilan yakitlar sematize

edilerek Diagram menusiinden ¢iktisi alinmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Talep Senaryolarinin Olusturulmasi ve Sonuclari

Birinci senaryoda, Tiirkiye niifusu biyiime orani TUIK’in niifus tahminleri baz alinarak
%1,25 ile 2023 yilinda 86,7 milyon, GSYiH MER degerinin %2,9 biiyiime ile 595,8

milyar $ olacag! tahmin edilmistir.

Demand kategorisinde bulunan tiim talep sektérleri icin 1985 yilindan 2011’e kadar

yakitlarin tarihsel gelisimi baz alinarak senaryo olusturulmustur.

Konut ve Hizmetler (Residential and Services) sektorinde; 2011 yilinda toplam enerji
tiketimi 1254,95 milyon GJ iken 2023 yilinda bu deger 1818,9 milyon GJ’e
ulasmaktadir. 2011 yilinda 317,062 milyon GJ olan elektrik enerjisi tiiketiminin 2023
yilinda 490,23 milyon GJ, dogalgaz tiiketiminin ise 2011 yilinda 387,25 milyon GJ iken
2023 yilinda 825,77 milyon GJ olacag! tahmin edilmektedir. 2011 yilinda 1254,95
milyon GJ degerinde kullanilan odun, 2023 yilinda 42,246 milyon GJ degerine
disecektir. Gunes enerjisi kullanimi 18,46 milyon GJ degerinden 39,35 milyon GJ
degerine ulasacaktir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Konut ve hizmetler sektdrl enerji talebi
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Cizelge 4.1. Konut ve hizmetler sektoru enerji talebi

Yillar (MGJ) 2000 2011 2014 2017 2020 2023

Sehir gazi 0 0 0 0 0 0
Asfaltit 0,143 6,124 5,62 5,176 4,849 4,553
Hayvan ve bitki arti§gi | 57,593 42,957 34,323 27,52 22,636 18,987
Briket 0 0 0 0 0 0
Kok 1,402 0 0 0 0 0
Elektrik 164,422 | 317,062 | 349,434 | 386,455 | 434,713 | 490,229
Jeotermal 0 0 0 0 0 0
Tas Komrii 19,416 172,48 | 187,644 | 204,854 227,47 | 253,219
IsI 27,134 45,253 45,941 46,803 48,497 50,378
Linyit 61,85 | 108,666 96,915 86,737 78,957 72,055
Dogalgaz 134,123 | 387,252 | 511,339 | 628,973 | 729,118 | 825,766
Petrol 154,042 54,465 41,982 32,474 26,396 22,141
Petrokok 0 0 0 0 0 0
Glnes 6,911 18,46 24,37 29,976 34,749 39,355
Rlzgar 0 0 0 0 0 0
Odun 212,752 | 102,228 79,397 61,88 50,365 42,246
Toplam 839,788 | 1254,947 | 1376,966 | 1510,848 | 1657,748 | 1818,931
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Sekil 4.2. Konut ve hizmetler sektéri yakit oranlari gelisimi

Konut ve Hizmetler (Residential and Services) sektoriinde; genel yakit tiketiminin,
2011 yilinda %25,3’Uni olusturan elektrik 2023 yilinda %27’e, %30,9 olan dogalgaz
yakit orani ise %45,4’e ulasmaktadir. Diger yakitlarda 2011 yilina gore blyuk
degisiklik gozlenmemektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.3. Tarim sektoru enerji talebi

Tarim (Agriculture) sektorinde; 2011 yilinda toplam enerji tiketimi 240,97 milyon GJ
iken 2023 yilinda bu deger 525 milyon GJ’e ulagmaktadir. 2011 yilinda 15,7 milyon GJ
olan elektrik enerjisi tuketiminin 2023 yilinda 59,37 milyon GJ, petrol tuketiminin ise
2011 yilinda 208,433 milyon GJ iken 2023 yilinda 428,56 milyon GJ olacagi tahmin
edilmektedir. 2011 yilinda 15,99 milyon GJ degerinde kullanilan jeotermal is1 ve diger
Is1, 2023 yilinda 35,21 milyon GJ degerine ulasacaktir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Tarim sektdrl enerji talebi

Yillar (MGJ) 2000 2011 2014 2017 2020 2023

Elektrik 11,053 15,702 21,953 30,645 42,7 59,376
Isi 0 15,993 19,532 23,816 28,986 35,207
Dogalgaz 0 0,843 1,03 1,256 1,529 1,857
Petrol 117,607 | 208,433 | 250,246 | 299,966 | 358,912 | 428,562
Toplam 128,66 | 240,971 | 292,762 | 355,683 | 432,128 | 525,002

Tarim (Agriculture) sektorunde, genel yakit tiketiminin; 2011 yilinda %86,1’ini
olusturan petrolin, 2023 yilinda %81,6 oranina disecegi tahmin edilmektedir.
Elektrigin ise %8,3 oranindan 2023 yilinda %11,3’e ¢akacag! 6ngorilmektedir.
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Sanayi (Industrial) sektoriinde 2011 yilinda toplam enerji tiketimi 1348,55 milyon GJ
iken 2023 yilinda bu deger 1894,6 milyon GJ’e ulasmaktadir. 2011 yilinda 338,04
milyon GJ olan elektrik enerjisi tiiketiminin 2023 yilinda 504,872 milyon GJ, dogalgaz
tiketiminin ise 361,7 milyon GJ iken 2023 yilinda 678,1 milyon GJ olacag! tahmin
edilmektedir. 2011 yilinda 82,17 milyon GJ degerinde kullanilan petrokokun, 2023
yilinda 148,93 milyon GJ degerine, glines enerjisi kullaniminin ise 7,91 milyon GJ

Sekil 4.4. Sanayi sektori enerji talebi

degerinden 20,27 milyon GJ degerine ulasacadi tahmin edilmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Sanayi sektori enerji talebi

Yillar (MGJ) 2000 2011 2014 2017 2020 2023

Asfaltit 0,186 1,673 1,909 2,141 2,425 2,754
Briket 0 0,021 0,018 0,015 0,013 0,011
Kok 103,916 | 124,858 | 128,196 | 131,184 | 133,814 | 136,076
Elektrik 168,097 | 338,044 | 375,333 | 412,273 | 455,601 | 504,872
Tas komuru 232,162 | 104,941 | 107,862 | 111,046 | 114,923 119,27
Isi 80,217 50,913 52,306 52,787 53,805 55,003
Linyit 76,965 | 115,686 | 111,313 | 107,438 105,42 | 104,714
Dogalgaz 82,665 | 361,703 | 430,147 509,97 | 591,388 | 678,115
Petrol 228,658 | 160,628 149,68 | 139,518 | 131,367 | 124,594
Petrokok 48,9 82,169 96,141 | 111,866 | 129,607 | 148,931
Gines 4,059 7,913 10,933 14,145 17,127 20,268
Toplam 1025,825 | 1348,554 | 1463,843 | 1592,387 | 1735,492 | 1894,613
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2011 yilinda sanayi sektorii toplam enerji talebinin %25’ini olusturan elektrik enerjisi,
2023 yilinda %26,65’e, %26,8 oranina sahip dogalgaz tuketimi ise 2023 yilinda %35,8

oranina ulasmaktadir.
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Sekil 4.5. Ulasim sektori enerji talebi

Ulasim (Transport) sektoriinde; 2011 yilinda toplam enerji tiketimi 667,8 milyon GJ
iken 2023 yilinda bu deger 858,12 milyon GJ’e ulasmaktadir. 2011 yilinda 648,31
milyon GJ olan petrol tuketiminin 2023 yilinda 826,8 milyon GJ, dogalgaz tiketiminin
ise 2011 yilinda 16,84 milyon GJ iken 2023 yilinda 21,746 milyon GJ olacagi tahmin
edilmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Ulasim sektorl enerji talebi

Yillar (MGJ) 2000 2011 2014 2017 2020 2023

Bioyakit 0] 0743 078] 0819 0861] 0,904
Elektrik 2592 | 1011 1,231| 1323| 1,423 1,53
Tas komirii 0,027 0| 4078| 4916| 50926| 7,144
Linyit 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0,164 | 16,837 | 17,941| 19,123 | 20,389 | 21,746
Petrol 499,949 | 648,307 | 684,954 | 727,888 | 774,979 | 826,799
Toplam 502,732 | 667,799 | 708,985 | 754,069 | 803,577 | 858,123
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Sekil 4.6. Enerji disi kullanim sektori enerji talebi

Enerji Disi (Non Energy Use) sektoriinde; 2011 yilinda 186 milyon GJ olan petrol
tiketiminin 2023 yilinda 378 milyon GJ’e ulasacagi 6ngorilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.7. Toplam enerji talebi
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Cizelge 4.5. Toplam enerji talebi

Yillar (MGJ) 2000 2011 2014 2017 2020 2023
Sehir gazi 0 0 0 0 0 0
Asfaltit 0,328 7,797 7,53 7,317 7,273 7,307
Bioyakit 0 0,743 0,78 0,819 0,861 0,904
Hayvan ve bitki

artigi 57,593 42,957 34,323 27,52 22,636 18,987
Briket 0 0,021 0,018 0,015 0,013 0,011
Kok 105,318 | 124,858 | 128,196 | 131,184 | 133,814 | 136,076
Elektrik 346,165 | 672,719 | 747,951 | 830,696 | 934,436 | 1056,008
Jeotermal 0 0 0 0 0 0
Tas kémuri 251,605 | 277,421 | 299,584 | 320,816 | 348,318 | 379,633
IS 107,35 112,16 117,78 | 123,406 | 131,288 | 140,588
Linyit 138,816 | 224,352 | 208,228 | 194,175 | 184,376 176,77
Dogalgaz 216,951 | 766,636 | 960,457 | 1159,322 | 1342,424 | 1527,484
Petrol 1080,446 | 1257,823 | 1349,004 | 1465,166 | 1608,546 | 1780,583
Petrokok 48,9 82,169 96,141 | 111,866 | 129,607 | 148,931
Glnes 10,971 26,373 35,303 44,121 51,876 59,623
Ruzgar 0 0 0 0 0 0
Odun 212,752 | 102,228 79,397 61,88 50,365 42,246
Toplam 2577,195 | 3698,261 | 4064,697 | 4478,308 | 4945,836 | 5475,155

1985 yilindan 2011 yilina kadar, yakitlar icin talep gelisimi referans alinarak yapilan
projeksiyona gore Tlrkiye toplam enerji talebi 2023 yilinda 5475,15 milyon GJ
olacaktir. Bunun 1056 milyon GJ’lik degerini elektrik enerjisi, 1527,5 milyon GJ’ni
dogalgaz ve 1780,6 GJ’Uni ise petrol olusturacaktir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. Sektorlere gore enerji talep gelisimi

Yillar (MGJ) 2000 2011 2014 2017 2020 2023
Konut ve

Hizmetler 839,788 | 1254,947 | 1376,966 | 1510,848 | 1657,748 | 1818,931
Tarim 128,66 | 240,971 | 292,762 | 355,683 | 432,128 | 525,002
Sanayi 1025,825 | 1348,554 | 1463,843 | 1592,387 | 1735,492 | 1894,613
Ulasim 502,732 | 667,799 | 708,985 | 754,069 | 803,577 | 858,123
Enerji Disi 80,19 185,99 | 222,142 265,32 | 316,892 | 378,487
Toplam 2577,195 | 3698,261 | 4064,697 | 4478,308 | 4945,836 | 5475,155

Yapilan senaryoya gore; konut ve hizmetler sektoriinde 2011 yilinda 1254,95 milyon GJ
olan enerji tiketiminin 2023 yilinda %45 artis ile 1818,93 milyon GJ, tarim sektériinde
240,97 milyon GJ olan talebin 2023 yilinda %2117’lik artis ile 525 milyon GJ, sanayi
sektorinde 1348,55 milyon GJ olan talebin %40,5 buyime ile 1894,61 milyon GJ,
ulasim sektorinde 667,8 milyon GJ olan talebin %28,5 oraninda artis ile 858,12 milyon
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GJ ve enerji disi kullanim sektoriinde 186 milyon GJ olan enerji talebinin 2023 yilinda

%103,5 oraninda blyuyerek 378,487 milyon GJ olacag1 6ngorulmastir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.8. Sektorlere gore elektrik enerjisi talebi gelisimi

Konut ve hizmetler sektdrtinde 2011 yilinda 88,07 bin GWh olan elektrik enerjisi talebi
2023 yilinda %54 oraninda artarak 136,175 bin GWh, sanayi sektoriinde 93,9 bin GWh
olan talebin %49,35 bilytime ile 140,242 bin GWh olacagi tahmin edilmektedir. Tarim
sektorinde 2011 yilinda 4,36 bin GWh olan talebin 2023 yilinda 16,49 bin GWh,
ulasim sektorinde ise 0,531 bin GWh olan talebin 0,425 bin GWh olacagi
ongorilmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Sektorlere gore elektrik enerjisi talebi gelisimi

Yillar (BinGWh) 2000 2011 2014 2017 2020 2023
Konut ve

Hizmetler 45,673 88,073 97,065 | 107,349 | 120,754 | 136,175
Tarim 3,07 4,362 6,098 8,513 11,861 16,493
Sanayi 46,694 93,901 | 104,259 114,52 | 126,556 | 140,242
Ulasim 0,72 0,531 0,342 0,368 0,395 0,425
Toplam 96,157 | 186,866 | 207,764 | 230,749 | 259,566 | 293,336
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Demand: Energy Demand Final Units
Scenario: 2023, Fuel: Natural Gas
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Sekil 4.9. Sektorlere gore dogalgaz talebi gelisimi

Konut ve hizmetler sektoriinde 2011 yilinda 107,57 bin GWh olan dogalgaz talebi 2023
yilinda %113 oraninda artarak 229,38 bin GWh, sanayi sektoriinde 100,473 bin GWh
olan talebin %87 biylme ile 188,365 bin GWh olacagi tahmin edilmektedir. Tarim
sektorinde 2011 yilinda 0,234 bin GWh olan talebin 2023 yilinda 0,516 bin GWh,
ulasim sektorinde ise 4,677 bin GWh olan talebin 6,04 bin GWh olacagi
ongorulmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Sektorlere gore dogalgaz talebi gelisimi

Yillar (BinGWh) 2000 2011 2014 2017 2020 2023
Konut ve

Hizmetler 37,256 107,57 | 142,039 | 174,715| 202,533 229,38
Tarim 0 0,234 0,286 0,349 0,425 0,516
Sanayi 22,962 | 100,473 | 119,485 | 141,658 | 164,274 | 188,365
Ulasim 0,046 4,677 4,984 5,312 5,664 6,041
Toplam 60,264 | 212,954 | 266,793 | 322,034 | 372,895 | 424,301
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Environment: All Effects
Scenario: 2023, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.10. Enerji talebi seragazi etkisi

Tlrkiye enerji talebinde seragazi etkisi yaratan gazlardan en cok CO, salinimi
gerceklesmektedir. Turkiye 2011 yilinda enerji talebi sonucu 190,1 milyon metrik ton
CO, salinimi gerceklesirken, yapilan senaryoya gore bu degerin 2023 yilinda 270,1
milyon metrik ton CO, olaca@! hesaplanmaktadir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Enerji talebi seragazi etkisi (Milyon Metrik Ton CO, Esdegeri)
2005 2011 2014 2017 2020 2023

Carbon Dioxide Mon Biogenic 145,835 181,129 193,062 215,811 237,202 259,731
Carbon Monoxide 5,548 6,185 6,287 6,461 6,711 7,017
Methane 0,114 0,151 0,144 0,141 0,143 0,143
Mitrogen Oxides 0,593 0,664 0,703 0,743 0,801 0,359
Mitrous Oxide 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Mon Methane Volatile Organic Compounds 0,947 1,060 1,087 1,126 1,178 1,234
Sulfur Dioxide 0,700 0,891 0,923 0,971 1,030 1,101
Total 154,799 190,092 207,213 226,261 247,066 I:I

ikinci senaryoda, Tirkiye nifusunun bilyime orani %1 alinmistir. GSYiH MER
blylime oranlari ise; Growth(2,9%; 2015;2,5%; 2018;1,5%; 2020;0,5%; 2023;-0,5%)

seklinde alinarak 2023 yilina dogru Tirkiye ekonomisinin gelisiminin yavaslayarak

93



2023 yilinda azalima gegtigi varsayilmistir. Bu durumda 2023 yilinda Tirkiye nifusu
84,2 milyon, GSYiH MER ise 516,2 milyar $ olarak hesaplanmistir.

Demand kisminda, konut ve hizmetler sektori enerji talebinde %1 azalmanin oldugu,
sanayi sektorl enerji talebinin ise sabit kaldigi ve enerji disi kullanimda ise biuyimenin

%0,5 oraninda arttigi varsayiimistir.
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Sekil 4.11. Mit senaryosu enerji talebi gelisimi

Cizelge 4.10. Sektorlere gore enerji talep gelisimi

Yillar (MGJ) 2000 2011 2014 2017 2020 2023
Konut ve

Hizmetler 839,788 | 1254,947 | 1235,658 | 1216,665 | 1197,964 | 1179,551
Tarim 128,66 | 240,971 | 266,508 | 291,326 | 306,179 | 312,341
Sanayi 1025,825 | 1348,554 | 1343,533 | 1341,394 | 1341,789 | 1344,423
Ulasim 502,732 | 667,799 | 708,985 745,31 | 754,753 | 743,423
Enerji Disl 80,19 185,99 205,7 | 224,856 236,32 | 241,076
Toplam 2577,195 | 3698,261 | 3786,637 | 3879,776 | 3936,699 | 3963,301

Yapilan senaryoya gore; toplam enerji talebinin 2023 yilinda 2011 yilina gére %7
oraninda artarak 3963,3 milyon GJ olacagi hesaplanmistir. Konut ve hizmetler
sektoriinde 2011 yilinda 1254,95 milyon GJ olan enerji tiiketiminin 2023 yilinda %4,5
azalma ile 1179,55 milyon GJ, tarim sektoriinde 240,97 milyon GJ olan talebin 2023
yilinda %29,6’lik artis ile 312,34 milyon GJ, sanayi sektoriinde 1348,55 milyon GJ olan
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talebin %0,3 azalma ile 1344,42 milyon GJ, ulasim sektériinde 667,8 milyon GJ olan
talebin %11,3 oraninda artis ile 743,42 milyon GJ ve enerji disi kullanim sektoriinde
186 milyon GJ olan enerji talebinin 2023 yilinda %29,6 oraninda biyuyerek 241,1
milyon GJ olacagi éngérilmustir (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.12. Mit senaryosu sektorlere gore elektrik enerjisi talebi gelisimi

Cizelge 4.11. Mit senaryosu sektorlere gore elektrik enerjisi talebi gelisimi

Yillar (BinGWh) 2000 2011 2014 2017 2020 2023
Konut ve

Hizmetler 45,673 88,073 87,104 86,446 87,262 88,307
Tarim 3,07 4,362 5,551 6,972 8,404 9,812
Sanayi 46,694 93,901 95,69 96,47 97,846 99,516
Ulasim 0,72 0,531 0,342 0,363 0,371 0,368
Toplam 96,157 | 186,866 | 188,687 | 190,251 | 193,883 | 198,004

2011 yilinda 186,87 bin GWh olan elektrik enerjisi talebi Mit senaryosuna gore 2023
yilinda 198 bin GWh olacaktir. Konut ve hizmetler sektériinde 2011 yilinda 88,07 bin
GWh olan elektrik enerjisi talebi 2023 yilinda 88,31 bin GWh, sanayi sektdriinde 93,9
bin GWh olan talebin 99,52 bin GWh olacagdi tahmin edilmektedir. Tarim sektoriinde
2011 yilinda 4,36 bin GWh olan elektrik enerjisi talebinin 2023 yilinda 9,812 bin GWh,
ulasim sektoriinde ise 0,531 bin GWh olan talebin 0,368 bin GWh olacag!
ongorulmektedir (Cizelge 4.11).
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Demand: Energy Demand Final Units
Scenario: Mit, Fuel: Natural Gas
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Sekil 4.13. Mit senaryosu sektorlere gore dogalgaz talebi gelisimi

2011 yihinda 212,95 bin GWh olan dogalgaz talebi Mit senaryosuna gore 2023 yilinda
287,95 bin GWh olacaktir. Konut ve hizmetler sekttriinde 2011 yilinda 107,57 bin
GWh olan dogalgaz talebinin, 2023 yilinda 148,75 bin GWh, sanayi sektdriinde 100,473
bin GWh olan talebin 133,67 bin GWh olacagi tahmin edilmektedir. Tarim sektériinde
2011 yilinda 0,234 bin GWh olan talebin 2023 yilinda 0,307 bin GWh, ulasim
sektoriinde ise 4,677 bin GWh olan talebin 5,23 bin GWh olacagi déngorilmektedir
(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Mit senaryosu sektorlere gore dogalgaz talebi gelisimi

Yillar (BinGWh) 2000 2011 2014 2017 2020 2023
Konut ve

Hizmetler 37,256 107,57 | 127,462 | 140,695 | 146,359 | 148,749
Tarim 0 0,234 0,26 0,286 0,301 0,307
Sanayi 22,962 | 100,473 | 109,665 119,33 | 127,008 | 133,665
Ulasim 0,046 4,677 4,984 5,25 5,319 5,233
Toplam 60,264 | 212,954 | 242,371 | 265,561 | 278,988 | 287,954

96



Environment: All Effects
Scenario: Mit, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.14. Mit senaryosuna gore enerji talebi seragazi etkisi

Tarkiye 2011 yilinda enerji talebi sonucu 190,1 milyon metrik ton CO, salinimi
gerceklesirken, yapilan senaryoya gore bu degerin 2023 yilinda 193,58 metrik ton CO,
olacag! hesaplanmaktadir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Mit senaryosuna gore enerji talebi seragazi etkisi
2005 2011 2014 2017 2020 2023

Carbon Dioxide Mon Biogenic 146,835 181,129 184,428 187,238 187,216 185,133
Carbon Monoxide 5,548 6,195 6,161 6,180 6,070 5,843
Methane 0,114 0,151 0,131 0,117 0,107 0,099
Mitrogen Oxides 0,593 0,004 0,677 0,090 0,083 0,075
Mitrous Oxide 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Mon Methane Volatile Organic Compounds 0,947 1,060 1,073 1,080 1,073 1,044
Sulfur Dioxide 0,780 0,891 0,835 0,825 0,799 0,774
Total 154,799 190,092 193,328 196,142 195961 I:I

Sekil 4.15’e gore 2023 senaryosunda Trkiye’nin 2023 yilina kadar herhangi bir olagan
dist durum ile karstlasmadigi, 2011 yilina kadar gelisen enerji talebinin ve ekonominin
ontimuzdeki yillarda da devam etmesi durumunda, 2023 yilinda enerji talebinin 5475,15
milyon GJ olacagi tahmin edilmistir. Mit senaryosu, Turkiye ekonomisinin éniimizdeki
yillarda biylme oraninin giderek azalmasi ve 2023 yilinda azalisa gegmesi durumunda
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ve talepte yasanacak azalma goz 6nune alinarak olusturulmustur. Mit senaryosuna gore

de 2023 yilinda Turkiye enerji talebinin 3820,81 milyon GJ olacagi tahmin edilmistir.
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Sekil 4.15. 2023 ve Mit senaryolarinin enerji talep degerlerinin karsilastiriimasi

4.2. Elektrik Uretim Senaryolarinin Olusturulmasi ve Sonugclari
2023 senaryosunun secilmesi halinde Transformation kategorisinde elektrik tretimi icgin

senaryolar gelistirilmistir.

ilk olarak 2023 yilinda hidro kaynakli elektrik Gretiminde kurulu giiciin 45 000 MW
olacagi hedeflenerek 2023 Hydro senaryosu olusturulmustur. LEAP programinda
Exogenous Capacity sekmesinde Current Account da Step fonksiyonu olarak girilen
kurulu guc kapasitesi 2023 senaryosunda Interp fonksiyonu olarak girilmistir. Buna
gore 2011 yihinda 228,57 bin GWh olan elektrik dretiminin, 2023 yilinda hidro
kaynaginin artmasi ile 322,625 bin GWh olarak gergeklesmistir.
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Transformation: Qutputs
Scenario: 2023, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.16. Hidro kurulu gticintin artimi sonucu elektrik Gretimi

Thousand Gigawatt-Hours

Cizelge 4.14. Hidro kurulu giiciiniin artimi sonucu elektrik tretimi

Yillar (BinGWh) 2000 2011 2014 2017 2020 2023

Komur 3,819 26,531 27,699 27,699 27,699 | 27,699
Linyit 34,367 38,87 43,096 43,096 | 43,096 | 43,096
Hayvan ve bitki artigi 0,22 0,469 0,662 0,662 0,662 0,662
Petrol 9,311 0,904 4,407 4,705 5,235 5,625
Dogalgaz 46,217 | 104,048 69,604 69,262 72,196 | 77,515
Hidrolik 30,878 52,339 84,456 | 108,864 | 133,272 | 157,68
Jeotermal 0,066 0,66 0,7 0,7 0,7 0,7
Gines 0 0 0 0 0 0
Rizgar 0,043 4,758 9,647 9,647 9,647 9,647
Nikleer 0 0 0 0 0 0
Toplam 124,922 | 228,578 | 240,271 | 264,636 | 292,508 | 322,625

Hidro kapasitesinin artiritimasi sonucu, 2023 senaryosunda olusturulan enerji arz-talep
denge tablosuna gore (Sekil 4.17); arz edilen 26 milyon TEP elektrik enerjisinin 3
milyon TEP’i ithal edilmekte, 23 milyon TEP’i birincil enerji kaynaklarinin
dondstimunden elde edilmektedir. 26 milyon TEP elektrik enerjisinin ise 25 milyon

TEP’i talep icin kullaniimaktadir.

14 milyon TEP’lik hidro enerjisi arzinin tamami ikincil enerji (elektrik) tretiminde

kullaniimaktadir.
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53 milyon TEP’lik ithal edilen dogalgazin, 36 milyon TEP’i talep igin, 16 milyon TEP’i
ikincil enerji Uretiminde kullanilmaktadir. 1 milyon TEP’i ihra¢ edilmektedir.

50 milyon TEP’lik ithal edilen petroliin, 43 milyon TEP’i talep i¢in, 2 milyon TEP’i
ikincil enerji Uretiminde kullaniimaktadir. 5 milyon TEP’i ise ihra¢ edilmektedir.

15 milyon TEP’lik linyitin tamami yerli Gretimle elde edilmektedir. Bunun 11 milyon
TEP’i elektrik Gretiminde 4 milyon TEP’i ise talep igin kullaniimaktadir.

15 milyon TEP’lik ithal edilen tas kdmarinin, 9 milyon TEP’i talep igin, 5 milyon
TEP’i ise elektrik tretiminde kullaniimaktadir.

Energy Balance for: Tiirkiye tez
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Sekil 4.17. Hidro kapasite artimi ile 2023 yili enerji arz-denge tablosu (Milyon TEP)

Sekil 4.18’e gore hidro kapasitesinin artirilmasi ile planlanan elektrik Gretiminde, 2011
yilinda toplam 113,4 milyon metrik ton CO, esdegerinde seragazi salinimi
gerceklesirken iken 2023 yilinda 113,617 milyon metrik ton CO, esdegerinde salinim
gerceklesecektir.
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Environment: All Effects
Scenario: 2023, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.18. Hydro kapasite artirimi ile elektrik Gretimine bagli seragazi etkileri

2023 senaryosu altinda olusturulan Nuclear senaryosunda; elektrik Uretiminde hidro
kapasitesinin artirilmasinin yaninda, 2019 yilinda Akkuyu Nukleer Santralinin 4800
MW kapasite ile devreye girecegi, 2023 yilinda ise Sinop Nikleer Santralinin 1200
MW’lik tek reaktor ile devreye girecedi hedeflenmistir. Senaryo olusturulmasinda Step

fonksiyonu kullaniimistir.

Transformation: Outputs
Scenario: Nuclear, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.19. Nuclear senaryosu elektrik tretimi
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Cizelge 4.15. Nukleer enerjinin devreye girmesi sonucu elektrik retimi

Yillar (BinGWh) 2000 2011 2014 2017 2020 2023

Komdar 3,819 | 26,531 27,699 27,699 | 27,699 27,699
Linyit 34,367 38,87 43,096 43,096 | 43,096 43,096
Hayvan ve bitki artigi 0,22 0,469 0,662 0,662 0,662 0,662
Petrol 9,311 0,904 4,407 4,705 2,91 4,104
Dogalgaz 46,217 | 104,048 69,604 69,262 | 49,985 53,408
Hidrolik 30,878 | 52,339 84,456 | 108,864 | 132,609 | 156,999
Jeotermal 0,066 0,66 0,7 0,7 0,7 0,7
Gines 0 0 0 0 0 0
Rlzgar 0,043 4,758 9,647 9,647 9,647 9,647
Nukleer 0 0 0 0| 37,843 44,15
Toplam 124,922 | 228,578 | 240,271 | 264,636 | 305,152 | 340,465

Cizelge 4.15e gore; hidro kapasitesinin artirilmasi ve nikleer enerjinin devreye girmesi
ile olusturulan Nuclear senaryosuna gore 2023 yilinda elektrik tretimi 340,46 bin GWh
olacaktir. Bu Uretimin 44,15 bin GWh’lik kismini ise nukleer enerji olusturacaktir.

Nuclear senaryosunda olusturulan enerji arz-talep denge tablosuna gore (Sekil 4.20); arz
edilen 26 milyon TEP elektrik enerjisinin 1 milyon TEP’i ithal edilmekte, 25 milyon
TEP’i birincil enerji kaynaklarinin donisiminden elde edilmektedir. 26 milyon TEP
elektrik enerjisinin ise 25 milyon TEP’i talep i¢in kullaniimaktadir.

14 milyon TEP’lik hidro enerjisi arzinin tamami ikincil enerji (elektrik) tretiminde
kullaniimaktadir.

TEP’lik

kullaniimaktadir.

12 milyon nikleer enerji  Uretiminin  tamami elektrik Gretiminde

48 milyon TEP’lik ithal edilen dogalgazin, 36 milyon TEP’i talep i¢in, 11 milyon TEP’i

ikincil enerji Uretiminde kullanilmaktadir. 1 milyon TEP’i ihra¢ edilmektedir.

50 milyon TEP’lik ithal edilen petroliin, 43 milyon TEP’i talep i¢in, 2 milyon TEP’i
ikincil enerji Uretiminde kullaniimaktadir. 5 milyon TEP’i ise ihra¢ edilmektedir.

15 milyon TEP’lik linyitin tamami yerli tretimle elde edilmektedir. Bunun 11 milyon
TEP’i elektrik Gretiminde 4 milyon TEP’i ise talep igin kullaniimaktadir.
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15 milyon TEP’lik ithal edilen tas kdmarinin, 9 milyon TEP’i talep igin, 5 milyon

TEP’i ise elektrik Gretiminde kullaniimaktadir.
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Sekil 4.20. Nuclear senaryosunda 2023 yili enerji arz-denge tablosu (Milyon TEP)
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Sekil 4.21. Nuclear senaryosunda elektrik Uretimine bagl seragazi etkileri

Sekil 4.21°e gore hidro kapasitesinin artirilmasi ve niikleer enerjinin devreye girmesi ile
planlanan elektrik Uretiminde, 2011 yilinda toplam 113,4 milyon metrik ton CO;
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esdegerinde seragazi salinimi gergeklesirken iken 2023 yilinda 101,415 milyon metrik

ton CO, esdegerinde salinim gerceklesecektir.

Jeo and wind senaryosu, 2023 senaryosu altinda olusturulmustur. Hidro kapasite
artirrminin yani sira, jeotermal enerjinin 2015°de 300 MW’a 2023’de 600 MW’a
ulasacag, rtizgar enerjisinin ise 2015’de 10 000 MW, 2023’de 20 000 MW’a ulasacag!
tahmin edilmistir. iki deger de Interp fonksiyonu ile girilmistir.

Transformation: Outputs
Scenario: Jeo and wind, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.22. Jeo and wind senaryosuna gore elektrik dretimi

Cizelge 4.16’e gore; hidro kapasitesinin artirilmasinin yaninda jeotermal ve rlzgar
enerjisine kapasite eklenmesi ile 2023 yilinda elektrik enerjisi Gretimi 347,24 bin GWh
olacaktir. Bu Uretimin 3,68 bin GWh’lik kismini jeotermal enerji, 87,6 bin GWh’lik

kismini ise ruzgar enerjisi olusturacaktir.
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Cizelge 4.16. Jeo and wind senaryosuna gore elektrik tretimi

Yillar (BinGWh) 2000 2011 2014 2017 2020 2023

Komdar 3,819 26,531 27,699 27,699 | 27,699 | 27,699
Linyit 34,367 38,87 43,096 43,096 | 43,096 | 43,096
Hayvan ve bitki artigi 0,22 0,469 0,662 0,662 0,662 0,662
Petrol 9,311 0,904 2,315 0,738 0,693 1,061
Dogalgaz 46,217 | 104,048 54,209 38,572 | 34,782 | 35,151
Hidrolik 30,878 52,339 84,328 | 106,497 | 126,99 | 148,295
Jeotermal 0,066 0,66 1,555 2,3 2,989 3,679
Gines 0 0 0 0 0 0
Rlzgar 0,043 4,758 32,416 54,75 | 71,175 87,6
Nukleer 0 0 0 0 0 0
Total 124,922 | 228,578 | 246,279 | 274,314 | 308,086 | 347,243

Jeo and wind senaryosunda olusturulan enerji arz-talep denge tablosuna gore (Sekil
4.23); uretilen elektrik enerjisi 30 milyon Tep’dir. Arz edilen 26 milyon TEP elektrik
ithal 25 milyon TEP’i
kaynaklarinin dontistimiinden elde edilmektedir. 26 milyon TEP elektrik enerjisinin ise

enerjisinin 1 milyon TEP’i edilmekte, birincil enerji
25 milyon TEP’i talep icin kullaniimaktadir.

13 milyon TEP’lik hidro enerjisi arzinin tamami ikincil enerji (elektrik) tretiminde
kullaniimaktadir.

44 milyon TEP’lik ithal edilen dogalgazin, 36 milyon TEP’i talep icin, 7 milyon TEP’i
ikincil enerji Uretiminde kullanilmaktadir. 1 milyon TEP’i ihra¢ edilmektedir.

48 milyon TEP’lik ithal edilen petrolin, 43 milyon TEP’i talep icin, ikincil enerji
uretiminde kullanilmamaktadir. 5 milyon TEP’i ise ihra¢ edilmektedir.

15 milyon TEP’lik linyitin tamami yerli tretimle elde edilmektedir. Bunun 11 milyon

TEP’i elektrik Gretiminde 4 milyon TEP’i ise talep i¢in kullaniimaktadir.

15 milyon TEP’lik ithal edilen tas kdmarinin, 9 milyon TEP’i talep igin, 5 milyon
TEP’i ise elektrik tretiminde kullaniimaktadir.

8 milyon TEP’lik riizgar ve 3 milyon TEP’lik jeotermal enerjisi Uretimlerinin tamami
elektrik tretiminde kullaniimaktadir.
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Energy Balance for: Turkiye tez
Scenario: Jeo and wind Year: 2023
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Sekil 4.23. Jeo and wind senaryosunda 2023 yili enerji arz-denge tablosu (Milyon TEP)

Environment: All Effects
Scenario: Jeo and wind, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.24. Jeo and wind senaryosunda elektrik retimine bagli seragazi etkileri

Sekil 4.24°’e goOre hidro kapasitesinin artirilmasi ve jeotermal ve riizgar enerjisi
kapasitelerinin artirilmasi ile planlanan elektrik Gretiminde, 2011 yilinda toplam 113,4
milyon metrik ton CO, esdegerinde seragazi salinimi gerceklesirken iken 2023 yilinda
90,16 milyon metrik ton CO, esdegerinde salinim gerceklesecektir.
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Total senaryosu, 2023 senaryosu altinda olusturulmustur. 2023 Hydro, Nuclear ve Jeo
and wind senaryolarinin birlesimidir. Ayrica Total senaryosuna giines enerjisi kurulu

glcinin 3000 MW olacag1, dogalgazin ise 16 500 MW olacagi planlanmistir.

Transformation: Outputs
Scenario: Total, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.25. Total senaryosuna gore elektrik tretimi
Cizelge 4.17. Total senaryosuna gore elektrik tretimi
Yillar (BinGWh) 2000 2011 2014 2017 2020 2023
Koémur 3,819 26,531 27,699 27,699 27,699 27,699
Linyit 34,367 38,87 43,096 43,096 43,096 | 43,096
Hayvan ve bitki artig 0,22 0,469 0,662 0,662 0,662 0,662
Petrol 9,311 0,904 1,225 0,185 0 0
Dogalgaz 46,217 | 104,048 53,281 35,87 14,033 12,699
Hidrolik 30,878 52,339 84,279 105,28 | 104,084 | 119,556
Jeotermal 0,066 0,66 1,555 2,3 2,989 3,679
Giines 0 0 2,83 4,953 7,075 9,198
Rizgar 0,043 4,758 32,416 54,75 71,175 87,6
Nukleer 0 0 0 0 37,843 44,15
Toplam 124,922 | 228,578 | 247,043 | 274,795 | 308,657 348,34

Cizelge 4.17’e gore; hidro, jeotermal, rlzgar, glines ve nikleer enerji kapasitelerinin
arttiriimasi ve eklenmesi, dogalgazin Uretimdeki payinin azaltiimasi ile 2023 yilinda
elektrik enerjisi Gretimi 348,34 bin GWh olacaktir. Bu Uretimin 119,56 bin GWh’lik
kismini hidro enerji, 3,68 bin GWh’lik kismini jeotermal enerji, 87,6 bin GWh’lik
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kismini ise ruzgar enerjisi, 12,67 GWh’lik kismini dogalgaz, 9,2 GWh’lik kismini giines

enerjisi ve 44,15 GWh’lik kismini da niikleer enerji olusturmaktadir.

Total senaryosunda olusturulan enerji arz-talep denge tablosuna gore (Sekil 4.26);
uretilen elektrik enerjisi 30 milyon Tep’tir. Arz edilen 26 milyon TEP elektrik
enerjisinin 1 milyon TEP’i ithal edilmekte, 25 milyon TEP’i birincil enerji
kaynaklarinin doniistimiinden elde edilmektedir. 26 milyon TEP elektrik enerjisinin ise
25 milyon TEP’i talep icin kullaniimaktadir.

10 milyon TEP’lik hidro, 8 milyon TEP’lik rizgar ve 3 milyon TEP’lik jeotermal

enerjisi arzinin tamami ikincil enerji (elektrik) tretiminde kullaniimaktadir.
39 milyon TEP’lik dogalgazin, 3 milyon TEP’ yerli Uretilmekte, 36 milyon TEP’i ithal
edilmektedir. Talep icin 36 milyon TEP, 3 milyon TEP’i ikincil enerji Uretiminde

kullaniimaktadir.

48 milyon TEP’lik ithal edilen petrolin, 43 milyon TEP’i talep icin, ikincil enerji

uretiminde kullanilmamaktadir. 5 milyon TEP’i ise ihra¢ edilmektedir.

15 milyon TEP’lik linyitin tamami yerli tretimle elde edilmektedir. Bunun 11 milyon
TEP’i elektrik Gretiminde 4 milyon TEP’i ise talep i¢in kullaniimaktadir.

15 milyon TEP’lik ithal edilen tas kdmarinin, 9 milyon TEP’i talep igin, 5 milyon

TEP’i ise elektrik Gretiminde kullaniimaktadir.

2 milyon TEP’lik glnes enerjisi tretiminin 1 milyon TEP’i talep i¢in, 1 milyon TEP’i

elektrik dretiminde kullaniimaktadir.
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Energy Balance for: Turkiye tez
Scenario: Total Year: 2023
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Sekil 4.26. Total senaryosunda 2023 yili enerji arz-denge tablosu (Milyon TEP)

Sekil 4.27’e gore hidro, jeotermal ve rlizgar enerjisi kapasitelerinin artirilmasi, nukleer
enerjinin ve gunes enerjisinin devreye girmesi ve dogalgaz payinin distrtilmesi ile
planlanan elektrik Uretiminde, 2011 yilinda toplam 113,4 milyon metrik ton CO;
esdegerinde seragazi salinimi gergeklesirken iken 2023 yilinda 79,49 milyon metrik ton
CO; esdegerinde salinim gergeklesecektir.

Environment: All Effects
Scenario: Total, Fuel: All Fuels
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Sekil 4.27. Total senaryosunda elektrik retimine bagli seragazi etkileri
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Transformation: Outputs
Fuel: All Fuels
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Sekil 4.28. Senaryolarin elektrik tretim degerlerinin karsilastiriimasi
Cizelge 4.18. Senaryolarin elektrik Gretim degerlerinin karsilastiriimasi
Yillar (BinGWh) 2011 2014 2017 2020 2023
Hydro 228,578 | 240,271 | 264,636 292,508 322,625
Jeo and wind 228,578 | 246,279 | 274,314 308,086 347,243
Nuclear 228,578 | 240,271 | 264,636 305,152 340,465
Total 228,578 | 247,043 | 274,795 308,657 348,340

Cizelge 4.18e ve Sekil 2.28’e gore; olusturulan senaryolarda en fazla elektrik Gretimi

Total senaryosunda gerceklesmistir. Ardindan sirastyla Jeo and wind, nuclear ve hydro

senaryolarinda olmustur.

Sekil 4.29°a gore; en az sera gazi etkisi, yenilenebilir kaynaklarin tretime dahil edilmesi

ve dogalgazin payinin azaltilmasi ile Total senaryosu ile elde edilmistir.
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Sekil 4.29. Senaryolarin seragazi etkileri
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5. SONUC

Long Range Energy Alternatives Planning (LEAP) System (Uzun Menzilli Enerji
Alternatifleri Planlama Sistemi) programinda, Tirkiye enerji arz ve denge tablolari
kullanilarak projeksiyonlar gelistirilmistir. Bulgularin birinci boliminde Tlrkiye enerji

talebi igin senaryolar olusturulmustur.

Yapilan ilk senaryoda her bir yakit ve sektor icin 2011 yilina kadar biyime oranlari
dikkate alinarak 2023 yilina kadar bu gelisimin devam etmesi durumunda enerji talebi
sonuclar alinmistir. Buna gore Tirkiye’de 2023 yilinda 5 475,15 milyon GJ toplam
enerji talebi, 293,34 bin GWh elektrik enerjisi talebi ve 424,3 bin GWh de dogalgaz

enerjisi talebinin olacagi tahmin edilmistir.

ikinci senaryoda ise Tirkiye'nin oniimizdeki yillarda ekonomik bilyiimesinin
yavaslayarak azalisa gecmesi, niifus artis oranimin TUIK’in 6ngordiigii biyiime
oranindan daha az gergeklesmesi durumunda, konut ve hizmetler sektori enerji
tiketiminin azalmasi, sanayi tuketiminin sabit kalmasi ve diger sektorlerde cok az
artisin gerceklesmesi halinde enerji talebi hesaplanmistir. Buna gore Tirkiye’de 2023
yilinda 3 963,3 milyon GJ toplam enerji talebi, 198 bin GWh elektrik enerjisi talebi ve
287,95 bin GWh de dogalgaz enerjisi talebinin olacag tahmin edilmistir.

Her iki senaryo igin olusan enerji talebi sonucunda, Tulrkiye seragazi etkisi
hesaplanarak, karsilastiriimasi yapilmistir.

Bulgularin ikinci béliimiinde ise elektrik iretimi icin senaryolar gelistirilmistir. Ilk
olarak 2023 senaryosunda hidro kaynakli elektrik Gretim kapasitesinin eklenmesi
halinde senaryo olusturulmus ve 2023 yilinda 322,62 bin GWh elektrik Uretiminin

gercekleseceg@i hesaplanmistir.
ikinci olarak hidro kapasite artiminin yani sira niikleer enerjinin devreye girmesi

durumunda 2023 yilina kadar senaryo olusturulmus ve 2023 yilinda 340,46 bin GWh

elektrik uretiminin gergeklesecegi 6ngorilmustar.
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Uciincii olarak hidro kapasite artiminin yani sira jeotermal enerji ve riizgar enerjisi
kapasite eklenmesi hali i¢in senaryo gelistirilmis ve 2023 yilinda 347,2 bin GWh

elektrik uretiminin olacagi tahmin edilmistir.

Son olarak tim varsayimlarin birlestirildigi ayrica gines enerjisi kurulu gictnin
devreye girmesi ve dogalgazin kullanim payinin azaltilmasi durumunda 2023 yilina
kadar senaryo olusturulmustur. Buna gore 2023 yilinda Tirkiye’de elektrik tretiminin
348,34 bin GWh olacagi éngorulmistir.

Elektrik  Uretim senaryolarinin  timi icin  emisyon degerleri belirlenerek
karsilastirilmalar1 yapilmistir. En az sera gazi etkisiyle, en ¢ok elektrik Gretimini
mumkin kilan senaryo, Total senaryosu olarak tespit edilmistir.

Tirkiye’de bircok arastirmaci tarafindan Genetik Algoritma, MAED ve LEAP gibi
programlarda enerji arz ve talep projeksiyonlari gerceklestirilmektedir. Ozer (2012)
tarafindan da LEAP programi kullanilarak projeksiyon olusturulmustur.

Ulkelerin, sermaye birikimi, istihdam ve toplam faktor verimliligindeki artislar, niifus
beklentileri, teknolojik degisim, dogal kaynaklar, kiiresel tarim ve enerji egilimleri, i¢
ve dis yapisal politika reformlari gibi faktorler gelecek vizyonlarini olusturmasinda
etkendir. Gelismenin temel unsurlari olan bu etmenlerin dikkate alinarak, uzun dénemli
enerji arz ve talep projeksiyonlari ile uzun vadeli enerji planlamasi ve yatirimlarinin
olusturulmasi ile karar vericiler, kriz, afet gibi olaganusti kosullar altinda ne gibi
politikalar uygulamalari gerektigi konusunda fikir sahibi olabilmektedirler.
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