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OZET

Enerji kullanimi iiretim, niifus ve kentlesme gibi faktorlerin artisi ile beraber artmaktadir. Ancak
enerjisinin ¢ogunu disaridan karsilayan Tiirkiye gibi iilkeler biiyiimelerini gergeklestirmek icin enerji
kullanimlarini artirdikga enerji bagimhiliklar: da artmaktadir. Bu sorunu bertaraf etmek igin iilkeler yerli
enerji kaynaklarina yénelmek zorundadir. Fosil yakitlara sahiplik yéniinden Tiirkiye sadece komiire
yeterince sahiptir. Ancak zamanla elektrik iiretiminde daha az bu kaynaktan faydalanmak yoluna
gitmigstir. Diger yandan Tiirkiye elektrik iiretimi icin kémiir kullaniminda diinya ortalamasinin altindadir.
1985 lerde yerli komiir kullanim miktar: en yiiksek seviyeye ¢ikarak % 35,4 diizeyinden 2015 yihinda %
11,5 seviyelerine gerilemistir. Komiiriin elektrik tiretiminde kullaniminin azaltiimasinin bir sebebi de fosil
yakit olmast ve ¢evresel maliyetidir. Yerli kaynak olan kémiir, temiz kémiir teknolojisinde ki geligmeler,
enerji fiyatlaninin istikrarsiz olmasi, Tiirkiye 'nin gelisen bir iilke olmasi ve enerji talebinin ¢ok hizl
artmast gibi sebeplerle resmi otoritelerce elektrik iiretimindeki payr % 30 seviyesine ¢ikarilmak
istenmektedir. Bununla birlikte siirekli biiyiiyen, niifusu artan ve dolayisi ile enerji talebi artan,
uluslararast anlasmalarla karbon salim miktarlari konusunda verdigi taahhiitleri olan Tiirkiye 'nin sadece
komiirii % 30’lara ¢ikarmast onu enerji bagimliligindan kurtaracak midir? Yapilan ¢alisma ile yerli
komiir kullamm oranlart ile enerji bagimlhiligi arasindaki iliski Tiirkiye i¢in 1970-2015 araligini
kapsayacak sekilde elektrik iiretimi, enerji bagimlihgi, GSYIH, niifus ve elektrik iiretimi icin yerli komiir
kullanimi degiskenlerine ait yillik veriler otoregresif dagitilmig gecikmeler (ARDL) modeli ile analiz
edilmistir. Yapilan analiz sonucu uzun donemde enerji bagimliligi ile elektrik iiretimi arasinda pozitif
yonlii 0,505 [4,278], yerli komiire dayali elektrik tiretimi arasinda negatif -0,319[-3,053] yonlii, gayrisafi
yurt i¢i hdsila arasinda negatif -0,408[-6,491] yonlii ve niifus arasinda pozitif4,377[5,576] yonlii bir iliski
tespit edilmigstir. Tiim katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sonug olarak elektrik tiretiminde
yerli komiir katki oraninin artirilmasi enerji bagimhiligini azaltacaktir. Bununla birlikte Tiirkiye nin yine
yerli kaynak olan yenilenebilir enerjilere ge¢mesi, enerji tasarrufu ve verimliligi konularinda daha fazla
calisma yapmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT

Energy use is accompanied by increases in factors such as production, population and urbanization.
However, energy dependency is also increasing as energy use is increased to achieve country growth,
such as Turkey, where most of the energy is received from outside. To overcome this problem, countries
will have to turn to domestic energy sources. Turkey has only enough coal to own fossil fuels. However,
in time, Turkey has become less able to benefit from this source of electricity generation. On the other
hand, Turkey is below the world average for the use of coal for electricity generation. In 1985, domestic
coal usage peaked at the highest level, decreasing from 35.4% to 11.5% in 2015. One of the reasons for
the reduction in the use of coke in electricity generation is fossil fuel and environmental cost. It is aimed
to raise the share of electricity production to 30% of the official authorities, such as the developments of
domestic coal, clean coal technology, unstable energy prices, Turkey being a developing country and
energy demand increasing very rapidly. Along with this, there is a constantly growing population,
increasing population demand, Turkey, which has commitments on carbon emission quantities through
international agreements, will it only save 30% of coal from energy dependency? In this study, the
relationship between domestic coal usage rates and energy dependence is analyzed with the annualized
autoregressive distributed delay (ARDL) model for domestic coal use variables for electricity generation,
energy dependency, GDP, population and electricity generation, including 1970-2015 for Turkey It was.
The study investigates the relationship between domestic coal usage rates and energy dependency. A
positive 0,505 [4,278], relationship was found between energy dependence and electricity generation in
the long run after analysis, Negative -0.319 [-3,053] direction between electricity production based on
indigenous communities, a negative correlation of -0,408 [-6,491] between the gross domestic product
and a positive 4,377 [5,576] relationship between the population was found. All coefficients were found
to be statistically significant. As a result, increasing the domestic coal additive ratio in electricity
generation will reduce energy dependency. In the meantime, it is necessary for Turkey to do more research
on energy efficiency and efficiency as well as pass on domestic renewable energy.

* Bu ¢alisma, Mayis 2017 yilinda International Congress on Political, Economic and Social Studies (ICPESS), Bosna Hersek, Saraybosna’da

Ozet bildirinin genisletilmis halidir.
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GIRIS

Enerji hem iiretim hem de tiiketim tarafi ile ekonominin en énemli girdisi durumundadir. Ulkeler igin
biiyiime, niifus, kentlesme ve tiiketim seviyesi gibi unsurlar arttik¢a enerji daha 6nemli hale gelmektedir.
Ulkelerin refah seviyelerini artirmak ve bu seviyeyi korumak igin enerji akiginin ve {iretiminin istikrarh
ve glivenli bir sekilde saglanmasi gerekmektedir. Neo-klasik iktisatgilar biiyiimenin enerji kullanimini
artiracagint buna karsin ekolojik iktisat¢ilar ise enerji kullanimmin ekonomik biiylimeyi
gerceklestirdigini iddia etmislerdir. Sektorler arasinda enerjinin en fazla sanayi sektoriiniin girdisi
oldugu diisliniildiigiinde enerji bagimliligi ile biiylime arasinda bir bag oldugu kolaylikla kurulabilir. Bu
durum Tirkiye nin biiylimesini tamamlamak i¢in her gegen giin daha fazla enerji ihtiyacini artiracak ve
daha fazla disartya bagimli kilacaktir. Yerli kaynaklarin 6nemi burada daha iyi anlagilmaktadir.

Biitge gelirlerinin hatir1 sayilir payr enerji harcamalarma giden iilkenin ithalata bagimliliginin
azaltilmasi ancak yerli kaynaklara gegisle miimkiin olabilecektir. Enerji sektorii ¢ok hizli degisen bir
sektordiir. Kaya gazi ya da petrolii gibi yeni bulunan kaynaklar ve yeni teknolojilerle enerji ithalatgisi
olan iilkeler ihracat¢i, ihracat¢i olan iilkeler ise ithalat¢i olabilmekte, enerji bagimliligim azaltma
sanslar1 olabilmektedir (Bayramoglu, Ari, 2015:7). Enerji fiyatlariin istikrarli olmamasi ise bagka bir
sorunu teskil etmektedir.

Cevre konusundaki hassasiyetlerin arttig1 bir ddnemde Tiirkiye yerli kaynak olarak sahip oldugu komiir
ve komiire dayali elektrik iiretimini yillar itibariyle siirekli azaltma yoluna gitmistir. O kadarki 1990’11
yillarda yerli komiiriin elektrik iiretimi icerisindeki pay1 % 35,1’lerden 2014 te % 12,5’e geriledikten
sonra ancak bu tarihten sonra artisa gecmistir. Diinyada enerji iiretimi konusunda yasanan teknolojik
gelismeler ve ozellikle komiir tiretim ve komiirden elektrik iiretim teknolojisindeki gelismeler Tiirkiye
icin komiir secenegini tekrar giindeme getirmistir. Ustelik diinya 6lceginde komiir iiretim miktari yillar
itibariyle siirekli artarken Tiirkiye’de siirekli azalma gostermistir.

Gelecege dogru Tiirkiye nin enerji konusunda yerli kaynaklara ge¢mesi bir tercih degil zorunluluk
olarak goriilmekte, temiz komiir teknolojileri ve yenilenebilir enerji teknolojisindeki gelismeler ve
cevresel hassasiyetler ise buna zemin hazirlamis goriinmektedir (Yakict Ayan ve Pabugcu, 2013: 90).
Diinyada komiiriin enerji arzindaki pay1 diger kaynaklara gore en yiiksek artig1 gosterirken Tiirkiye’de
azalmasi diigiiniilemez. Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan yapilan tahminlere gére mevcut egilimlerin
devam etmesi durumunda 2030’lu yillardan sonra kdmiir, enerji arzinda 6nemli bir aktdr olmaya devam
edecektir (Komiir Sektor Raporu, 2015, 4-5).

Diinya, enerjisinin %70 gibi biiyiik bir oranini halen fosil yakitlara dayali bir sekilde karsiladigi igin
sera gazi salim miktarlar1 da yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Sera gazi emisyonunun ortak bir
gosterimi olarak CO, miktarlar1 daha ziyade enerji sektdriinden kaynaklanmaktadir. Diinya olgeginde
artis gosteren emisyon miktarlar1 6zellikle gelismekte olan {ilkelerin son zamanlarda yaptiklari katkilarla
esik degerlerinin iizerine ¢ikmistir. Yapilan calismalar Tiirkiye’nin gelecege dogru salim degerlerinin
arttigin, Tiirkiye tarafindan Paris iklim Zirvesinde taahhiit edilen (929 Mt CO,) miktarin ¢ok iizerinde
oldugunu (1244,13 Mt CO;) gostermektedir (Pabugcu, Bayramoglu, 2016: 775; Celebi Boz ve
Bayramoglu, 2016:68). Bu artis degerlerinde enerji talebinin ¢ok biiyiik bir pay1 vardir. Diger yandan
enerji uretimi teknolojisindeki mevcut gelismeler, 6zellikle makalenin konusu olan temiz komiir
teknolojilerindeki gelismeler sera gazi salimim artirmadan da komiir iiretilebilecegini gostermektedir.

Tiirkiye kanitlanmis komiir rezervinde diinya rezervinin %1 ’lik payina sahip olan bir {ilke olarak komiir
tiretim degerleri diinya ortalamasinin ¢ok altinda seyretmektedir. Tiirkiye mevcut bilyiime, niifus, enerji
talebi artis1 ve enerji fiyatlar1 konusundaki gelismeler ile temiz kdmiir enerjilerine dayali olarak ¢evreyi
kirletmeden 2023 yilinda kémiiriin payini elektrik tiretiminde % 30’lara ¢ikararak enerji bagimliligini
azaltmay1 bagarabilecek midir? Bu ¢alisma bu konuyu Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin hedefleri
dogrultusunda istatistiki yontemlere bagvurarak 2023 yili i¢in ne kadar azaltmayi basarabilir bunu
incelemektedir.

1.Diinya Enerji Goriiniimii ve Enerjide Komiiriin Yeri

Niifusun, biiyiimenin, kentlesmenin ve ulagimin artmasi gibi nedenlerle enerji talebi hizli bir sekilde
artmaktadir. Enerji iiretimi ise bu artisa gore diisiik seviyelerde kalmaktadir. Diger yandan iilkeler halen
enerjilerinin biiylik bir kismini fosil yakitlardan karsilamakta, yenilenebilir enerji liretimi hizli bir artig
gosterse de oran olarak diigiik seviyelerde kalmaktadir. Enerji artis1 hizli niifus ve biiylime artiglarindan
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dolay1 gelismekte olan iilkelerde daha fazladir. 2016 yilinda 13,5 milyar ton esdeger petrol (TEP) olan
birincil enerji talebi % 45 artisla 2040° larda 19,6 milyar TEP’e yiikselecektir (ETKB, 2016: 3).
Gelecekte fosil yakitlarin agirligi biraz azalma gosterse de halen istiinliigiinii koruyacak, yenilenebilir
enerjilerin payr simdikinden daha yiiksek seviyelere cikacak ve ortalama % 17 seviyelerinde artis
gosterecektir. 2040°lara dogru komiiriin paymin farkli senaryolar goz 6niinde bulundurularak ortalama
% 22 oraninda artmasi beklenmektedir. Niikleer enerjinin ortalamada %21-2 oraninda artmasi
beklenmekte ve stratejik 6nemi ve enerji yelpazesindeki yeri her gecen giin artmaktadir (Develi, Ari ve
Durmaz, 2011).

Tablol1: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi (2016) (Milyon TEP)

Sira Ulke 2013 2014 2015 Oranlar %
1 Cin 2.903,9 2.970,3 3014,0 22,9
2 ABD 2.271,7 2.300,5 2.280,6 17,3
3 Hindistan 626,0 666,2 700,5 53
4 Rusya 688,0 689,8 666,8 51
5 Japonya 465,8 453,9 448,5 34
6 Kanada 335,0 335,5 329,9 2,5
7 Almanya 325,8 3119 320,6 2,4
8 Brezilya 290,0 297,6 2928 2,2
9 Giiney Kore 270,9 273,1 276,9 2,1
19 Tirkiye 120,3 123,9 129,3 1,0
TOPLAM 12.873,1 13.020,6 13.147,3 100,0

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistikleri, 2016

Enerji talebindeki artisin biiylik oranda gelismekte olan iilkelerden gelmesi beklenmektedir. Diinya
birincil enerji talebine bakildiginda Amerika’y1 saymazsak ilk {i¢ iilkenin gelismekte olan iilkeler oldugu
goriilecektir. Toplam talebin % 33,31 bu ii¢ tilkeye aittir. Tiirkiye ise birincil enerji talebinde % 1’lik
bir paya sahiptir.

Petrol ve dogal gaz rezervleri belirli bolgelerde toplanan fosil yakitlar olmalarina karsin nispeten komiir
daha dengeli bir dagilim géstermistir. Diinya yiizeyinde kamtlanmig komiir rezervleri (891,531 milyar
ton) kullanim agisindan 122 yil yetecek diizeydedir. Komiir rezervi bakimimdan ABD (237,3 milyar ton)
birinci, Rusya (157 milyar ton) ikinci ve Cin (114,5 milyar ton) tiglincii sirada gelmektedir. Tiirkiye ise
%1°lik pay ile (8,702) ile on dokuzuncu siradadir.

Tablo 2: Secilmis Bazi Ulkelerin Elektrik Uretim Miktarlari, (2015) (TWh)

Sira Ulke Miktar %
1 Cin 5.810,6 24,1
2 ABD 4.303,0 17,9
3 Hindistan 1.304,8 5,4
4 Rusya 1.063,4 4.4
5 Japonya 1.035,5 4,3
6 Almanya 647,1 2,7
7 Kanada 633,3 2,6
8 Brezilya 579,8 2,4
9 Fransa 568,8 2,4

17 Tiirkiye 261,7 1,1
TOPLAM 24.097,7 100

Kaynak: BP Diinya Enerji istatistikleri, 2016

Tablo 2’de iilkelerin elektrik tiretim miktarlarma bakildiginda Cin % 24,1 lik bir oranla ilk sirada
gelmektedir. ABD ikinci sirada Hindistan ise Giglincii sirada gelmektedir. Tiirkiye nin tiretim miktari ise
toplam elektrik tiretiminin % 1’1 seviyesinde olup toplamda on yedinci siradadir.
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Elektrik tiretiminde kdmiiriin payma Sekil 1’den bakildiginda Cin basta olmak tizere ABD, Hindistan
ve Avustralya’nin % 40 ile % 80 arasinda elektrik tiretmek igin komiirden faydalandiklar:
anlagilmaktadir. 2014 yil1 verilerine gore elektrik tiretiminde oran olarak en fazla komiir kullanan iilke
%92,6 ile Gliney Afrika, % 83,7 ile Polonya ve % 81 ile Kazakistan gelmektedir. Rusya’nin ise biiyiik
potansiyeline ragmen komiiriin payi diisiik seviyede kalmustir.

Sera gazi salim degerlerine bakildiginda ise diger sektorler diisiiniildiigiinde enerjinin payinin
%82’lerde oldugu bu oranin yaklasik %80’inin ise fosil yakitlardan kaynaklandigi goriillmektedir (IEA,
2016). Sekilden de anlasildig: iizere gelismekte olan tilkelerin elektrik {iretimlerinin biiyiik bir kismini
yerel kaynaklari olan komiirden karsiladiklar1 anlagilmaktadir.

Sekill: Secilmis Bazi Ulkeler I¢in Elektrik Uretiminde Komiiriin Payi, 2013 (GWh)*

78,8 18,

B4

o ol !

30,2

o 1) HINDISTAN RUSYA AUSTRALYA TURKIYE pwva
W1950 W2000 W05 #2010 w2013

Kaynak: Diinya Bankas, http://databank.worldbank.org/data, E.T. 26.01.2017
*Diinya Bankasi verilerinden yazar tarafindan olusturulmustur.

2.Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii

Tiirkiye artan niifusu, biiyliyen ekonomisi ve kalkinmasini tamamlamak isteyen bir iilke olarak siirekli
enerji talebini artirmakta, ayrica enerji konusunda biiylik oranda disartya bagiml bir iilkedir. Tiirkiye
disaridan petrol ve dogal gaz gibi birincil kaynaklar1 satin almakta ve bunlar1 elektrik {iretiminde,
sanayide ve konutlarda kullanmaktadir. Ancak dig acik veren bir iilke olan Tiirkiye’nin disg agiginin en
biiyiik sebebi yine enerji harcamalaridir.

Sekil 2’den anlasildig1 lizere enerji tiiketiminin en yiiksek oranmini dogal gaz ve petrol olusturmakta, daha
sonra komiir ve diger enerji kaynaklar1 gelmektedir. Tiirkiye 2023 hedefleri dogrultusunda yerli
kaynaklarmni harekete gecirmeyi istemekte, basta komiir olmak {izere, yeni sondajlarla petrol ve dogal
gaz Uiretimini artirmayi diisiinmektedir. Bu baglamda Tiirkiye nin kaya gaz kaynaklarina vurgu yapmak
yerinde olacaktir (Bayramoglu ve Ari, 2015, 4).

152 International Journal of Economic Studies, June 2017, Vol:3, Issue:2, pp.149-159



T.BAYRAMOGLU / Clean Coal Technologies for Energy Independence: An Application on Turkey

Sekil 2: Tiirkiye Birincil Enerji Arzimn Kaynaklara Dagihimm, 2014

W0ofal G WPatrnl Wihal KBmdr @ YorSKdmlr @ O0dun-Cip @deodk @ Dr

Kaynak: ETKB, 2017,

Tiirkiye 2014 yilinda birincil enerji kaynagi olarak % 32°lik deger ile en fazla dogal gaz, % 29 ile petrol,
% 16 ile ithal komiir, % 13 ile yerli komiir, % 10 ile diger kaynaklardan tiiketimini karsilamustir. Enerji
yelpazesine bakildiginda Tiirkiye nin enerjisinin biiyiik bir kismini ithalatla karsiladig1 anlagilmaktadir.
Yerli kdmiiriin pay1 ise ¢ok diisiik seviyededir.

Tablo 3: Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi Goriiniimii, (2016), (GWh)

Yil Uretim ithalat ihracat Tiiketim Uretim Artis Tiiketim
Oram Artis Oram
2005 161.956 636 1.798 160.794 7,5 7,2
2010 211.208 1.144 1.918 210.434 8,4% 8,4%
2011 229.395 4.556 3.645 230.306 8,6 9,4
2012 239.497 5.826 2.954 242.370 44 5,2
2013 240.154 7.429 1.227 246.357 0,3 1,6
2014 251.963 7.953 2.696 257.220 4,9 44
2015 261.783 7.135 3.194 265.724 3,9 3,3

Kaynak: ETKB, Diinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar Gériiniimii, 2016, .15

Tablo 3’e bakildiginda elektrik iiretiminin yillar itibariyle arttig1 ithalat degerlerinin ¢ok hizli bir artis
gosterdigi ihracat degerlerinin ise dalgali bir seyir izledigi anlagilmaktadir.

Tiirkiye 2023 hedefleri dogrultusunda elektrik iiretiminde komiiriin ve yenilenebilir enerji kaynaklariin
paymu ayr1 ayr1 %30’a ¢ikarmayi, dogal gazi paym ise % 30’a diisirmeyi geriye kalan % 10’luk pay1
ise diger kaynaklardan saglamay1 hedeflemektedir (ETKB, 2016:70). Buna Tiirkiye nin 2023 enerji
hedefleri baglaminda elektrik iiretiminde 30/30/30+10 hedefi denebilir. Bu oranlar elektrik {iretimi igin
yerli linyit ve tag komiirii kaynaklariin tamaminin kullanilmasini igermektedir (ETKB, 2013: 25). En
iyimser senaryolara gore Tiirkiye nin 2023 yilina dogru enerji talebi iki katina ¢ikmaktadir.

3.Temiz Komiir Teknolojileri

Enerji ve ¢evre konular1 diinyanin giindemine iyice oturmus durumdadir. Fosil yakitlardan birisi olan
komiir varligr diinya olgegine diger fosil yakitlara gore daha dengeli dagildig i¢in komiir kaynakli
elektrik iiretimi de 6nemli hale gelmektedir. Ancak sera gazi saliminin biiyiik bir kismu kdmiir kaynakl

Uluslararast Ekonomik Arastirmalar Dergisi, Haziran 2017, Cilt:3, Sayi:2, ss.149-159 153



T.BAYRAMOGLU / Enerji Bagimsizlig1 I¢in Temiz Komiir Teknolojileri: Tiirkiye Uzerine Bir Uygulama

olmaktadir. Tiirkiye i¢in 1990 yilinda komiiriin yol agtig1 sera gazi miktar1 22 milyon ton CO2iken, 2014
yilinda bu rakam 76 milyon ton CO; olmustur. Tiirkiye’de toplam sera gazi miktarmin {igte biri komiir
kaynaklidir (Algedik, 2016:4). Ithal komiir dahil komiir tiiketimi de yillar itibariyle artis gdstermis ve
1990 yilinda 54,5 milyon iken, 2014 yilinda 97 milyon tona ¢ikmistir. Komiir ithalat1 da 1990 yilinda
5,5 milyon tondan 2014 yilinda 30,2 milyon tona ¢ikmugtir.

Tiirkiye i¢in 6nemli bir kaynak olan komiiriin {iretimi, tiikketimi ve ithalati siirekli artarken sera gazi
salim degerleri de artmustir. Acaba Tirkiye kendi kaynaklari olan yerli komiirii, CO> degerlerini
artirmadan temiz komiir teknolojilerine dayali bir sekilde kullanabilir mi? Bunun, gelismekte olan temiz
komiir teknolojileri ile olabilecegi tartisilmaktadir. Temiz komiir teknolojileri; komiiriin iiretim,
hazirlanma ve kullanim siireglerinde gevre ile beraber verimlik 6n planda tutularak degerlendirilmesi
olarak tammlanmaktadir. Bu teknoloji ile hem emisyon ve atiklarin azaltilmas1 hem de kdmiirden elde
edilecek enerjinin arttirilmasi hedeflenmektedir. Bu teknoloji en fazla komiirden elektrik tiretimi igin
kullamlmaktadir (TKI, 2016).

Tiirkiye enerji bagimlis1 bir iilke olarak elinde olan kaynaklarini en etkin bir sekilde kullanmak zorunda
olan bir {ilkedir. Tiirkiye, “Yerli KOomiir Santrallerinin Tesvik” edilmesi igin arz giivenliginin
saglanmasi, istihdamin saglanmasi, giivenilir iretim ve enerji ithalatimn azaltilmasi gibi makul
gerekeelere sahiptir (Tiirkiye Enerji Vakfi, 2016: 25).

Gelismis iilkelerin de coke¢a iizerinde durdugu temiz komiir teknolojileri oncelikli olarak mevcut
santrallerin son teknolojilerle kullanimin1 saglamakta, bu teknolojileri ilerletmekte ve CO; tutma ve
depolama teknolojilerinin kullanimimi saglamaktir (TKI, 2016:21). Bunun igin bir yol haritas gerektigi,
bunun ise agsamalarinin su sekilde oldugu belirtilmektedir (ETKB, 2016, 19-21);

“- Mevcut ya da yeni tesis edilecek kdmiir santrallarinda, sahip olunan en son teknolojilerin (stiperkritik,
ultrasiiperkritik) kullaniminin saglanmasi ile %44-45 verimlilik diizeyine ulasilmasi ve CO2
emisyonunun 1/3 oraninda diisiiriilmesi,

- Termik santral teknolojilerinde daha ileri gelismelerin elde edilerek %50-55 verimlilik diizeyine
ulagilmas1 ve CO2 emisyonunun —bu agsamada da- 1/3 oraninda diisiiriilmesi,

- CO2 tutma ve depolama (CCS) teknolojilerinin devreye alinmasi ile %52-55 verimlilik diizeyine
ulagilmas1 ve CO2 emisyonunun sifirlanmasi.” olarak siralanmaktadir.”

Sekil 3: Temiz Komiir Teknolojileri Cizelgesi
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Kaynak:TKi, http://www.tki.gov.tr/Dosyalar/Dosya/Temiz_Komur_Stratejileri.pdf
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Temiz kdmiir teknolojilerine gecis nedenleri ise su sekilde siralanabilir:

e Enerji kullaniminin g¢evresel maliyetinin azaltilmasi agisindan birim enerji {iretimi i¢in CO2
emisyonunun azaltilmasi ve CO; tutma ve depolama kapasitesinin artirilmast,

o Enerji verimliliginin saglanmasi acisindan komiirle calisan termik santrallerde verimin
arttirilmasi, boylece komiiriin diger alternatif yakitlara gore rekabet giiclinii kuvvetlendirmek,

e Petrol ve dogalgazin ikamesi agisindan, fiyatlarmin yiiksekligi ve istikrarsizligi, tiikkenen
rezervlere alternatif olusturmak, iiretim yapan {llkelerin jeopolitik belirsizligi ve siyasi
istikrarsizligi (WEC, 2010, 4-6).

Tablo 4: Tiirkiye’nin Elektrik Uretiminde Yerli Kémiir ve ithal Kémiir Miktar ve Paylari,

(2016, MW).
Yillar Linyit % Tas komiirii % ithal Kémiir %

asfaltit
1985 2864,3 31,4 219,9 2,4 0 0
1990 4874,1 29,9 331,1 2 0 0
2000 6508,9 239 335 12 145 0,5
2005 7130,8 18,4 335 0,9 1651 4,3
2010 8199,3 16,6 470 0,9 3281 6,6
2015 8761 115 1750 2,3 6063 8
2016 8761 111 1750 2,2 6063 7,7
2017 8761 10,4 1750 2,1 6063 7,2
2018 9961 11,3 1885 2,1 6063 6,9
2019 9961 10,9 1885 2,1 6063 6,7

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Enerjisi 5 Y1llhik Uretim Kapasite Projeksiyonu (2015 — 2019)

4. Uygulama

Enerjinin ve kdmiiriin 6neminden dolay1 yapilan bu ¢alismada, enerji bagimliliginin belirleyicisi olan
bazi faktorlerin etkileri aragtirilmigtir. Bu amagla Tiirkiye igin 1970-2015 araligini kapsayacak sekilde
elektrik {iretimi, enerji bagimlihgi, GSYIH, niifus ve elektrik {iretimi icin yerli kémiir kullanimi
degiskenlerine ait yillik veriler otoregresif dagitilmis gecikmeler (ARDL) modeli ile analiz edilmistir.
ARDL modelinin uygulanabilmesi i¢in degiskenlerin seviyesinde veya birinci farkinda duragan olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testi degiskenlere uygulanmig
ve Tablo 5 deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5: ADF Birim Kok Testleri

Degiskenler ADF Test istatistigi
Diizey 1. Fark
LNELKURT -1,496 -4,914
LNENRBG -4,106 -6,120
LNGDP -2,147 -6,471
LNNFS -2,153 -5,758
LNYRL -1,657 -4,150

Test kritik degerleri:
- 4,181(%1); -3,515(%5); -3,188(%10)

ADF test sonuglarma gore biitiin degiskenler seviyesinde veya birinci farkinda duragan olarak tespit
edilmistir. Dolayis1 ile ARDL modelinin uygulanmasinda herhangi bir sakinca bulunmamaktadir.
Calismada degiskenler arasindaki iligkiler uzun ve kisa donemli olmak iizere incelenmistir. Pesaran
tarafindan gelistirilen Sinir Testi (Bound Testing) yaklasinu ile seriler arasinda uzun dénemli iligkinin
varhig1 tespit edilebilmekte ve serilerin aymi diizeyde duragan olmalar1 gerekmemektedir. Ayrica kiiglik
ornekler tizerinde etkili sonuglar iiretebilmesiyle, hata diizeltme modeli ile de bilgi kaybina sebebiyet
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vermeden tahminler {iretebilmesi 6nemli artilarindan bazilar1 olarak One ¢ikmaktadir. Bu amagla
Pesaran vd. (2001) calismasindan hareketle sinir testi yaklagimi ve hata diizeltme modeli ¢aligmaya
uyarlanmistir. Tahmin edilen model esitlik 1 de verilmistir.

Alnenbag, = a + Y71, bjAlnenbag,_; + Y72, cjAlnelkiirt,_; + Y73, d;Alngdp,_; +

Y72 biAlnniifus,_; + Z;‘il bjAlnyerel,_; + 6,Inenbag,_; + 0,Inelkiirt,_; + 03lngdp,_; +

O,lnniifus,_1 + & @

Sinir testi yaklasimi ile degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varligi tespit edilmistir. Sinir
testine ait F istatistigi 7,719 olarak hesaplanmustir. F istatistigi pesaran vd (2001) tarafindan hazirlanan
kritik degerler tablosu kullanilarak degerlendirilir. Hesaplanan F istatistigi kritik iist sinir degerinden

biiyiik olursa uzun dénem iliskinin varhigina karar verilir. Sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Simir Testi Sonuglar:

F: 7,719136 (k=4)

%10
%5
%1

Kritik degerler

Alt sinir Ust sinir

Sinir testi sonucu uzun donem iliski tespit edilmistir. Uzun donem katsayilar Tablo 6’ te sunulmustur.
Modele ayrica trend degiskeni de eklenmistir. Tiim degiskenler %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

Tablo 7: Uzun Donem Katsayilar

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic
LNELKURT* 0.505213 0.118082 4.278499
LNGDP* -0.408568 0.062941 -6.491315
LNNFS* 4,376859 0.784943 5.576022
LNYRL* -0.319286 0.104576 -3.053134
@TREND* -0.062271 0.010264 -6.066980

* 901, ** %5, *** %10

Kisa donem katsayilar yorumlanirken hata diizeltme terimi katsayisi negatif ve anlamli olmalidir. Kisa
donem katsayilar fark operatoriinii igeren denklemlerin oldugu katsayilardir. Parantez i¢indeki degerler
ilgili degiskene ait gecikme sayilarmi gostermektedir. Optimal gecikme uzunluklar1 belirlenirken

Akaike bilgi kriteri kullanilmustir.

Tablo 8: Kisa Donem Katsayilar

Variable Coefficient t-Statistic
D(LNELKURT) 0.051197 0.361795
D(LNELKURT(-1))* -0.489485 -3.307477
D(LNELKURT(-2))** -0.327348 -2.209014
D(LNELKURT(-3))* -0.576672 -4.083219
D(LNELKURT(-4))** -0.269682 -2.023004
D(LNGDP) 0.123895 1.548078
D(LNGDP(-1))* 0.465422 4.823901
D(LNGDP(-2))* 0.285489 3.405669
D(LNGDP(-3))* 0.447645 5.326720
D(LNGDP(-4))* 0.268089 3.577689
D(LNNFS) 1.964402 1.119050
D(LNNFS(-1)) -3.292112 -1.339944
D(LNNFS(-2)) 0.613457 0.190252
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D(LNNFS(-3))* 8.391518 2.970407
D(LNYRL)*** -0.127783 -2.040384
D(LNYRL(-1))** 0.231277 2.615070
D(LNYRL(-2))** 0.231465 2.762297
D(LNYRL(-3))** 0.262314 2.643394
c* -16.244204 -7.812033
CointEq(-1)* -1.277006 -7.796678

* %1, ** %5, *** %10

Tahmin edilen modellerin gecerli ve giivenilir sonuglar iiretebilmeleri i¢in bazi model iyiligi testleri
yapilmustir.

Tablo 9: Uyum lyiligi Testleri
Model Hata diizeltme terimi LM Jarque Bera BPG
1 -1,277(-7,797) 0,679 3,251 0,922

CUSUM
Kirilma yok

CUSUMSQ
Kirilma yok

Hata terimleri arasindaki otokorelasyon i¢in Breusch-Godfrey LM otokorelasyon testi, hatalarin normal
dagilim tespiti i¢in Jarque Bera testi, degisen varyans sorunu olup olmadigmin tespiti i¢cin Breusch-
Pagan-Godfrey (BPG) testi ve yapisal kirilmalarin tespiti icin de CUSUM ve CUSUM square testleri
yapilmis ve sonuglar Tablo 9°da sunulmustur.

Yapilan uyum iyiligi testleri sonuglarma gore hata terimleri arasinda otokorelasyon olmadigi LM testi
(0,679) ile tespit edilmistir. Jarque Bera testi hata terimlerinin normal dagildigini, BPG testi ise sabit
varyans varsayiminin gecerli oldugunu gostermektedir. CUSUM ve CUSUMSAQ testlerine gore yapisal
kirllma s6z konusu degildir (Sekil 4-5).

Sekil 4: CUSUM Testi

12

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

—— CUSUM -————- 5% Significance
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Sekil 5: CUSUMSQ Testi
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SONUC

Ekonomik ve sosyal gerekgelerle iilkeler i¢in dnemli bir kaynak olan enerji, Tiirkiye gibi hizli gelisen
ve yeterince yerli kaynaga sahip olmayan iilkeler i¢in sorun olusturmaktadir. Tiirkiye uzun zamandir
enerji bagimlisi bir ilkedir ve bu bagimlilig1 da giin gectik¢e artmaktadir. Diger yandan Tiirkiye fosil
yakitlardan sadece kdmiire yeterince sahiptir. Ancak tilkemiz kdmiir kullanim miktarlarimi artirdikca
sera gazi salim miktarini da artirmakta ve altina imza koydugu uluslararasi anlagma taahhiitlerini yerine
getirmeyi zorlastirmaktadir.

Son zamanlarda daha sik duymaya basladigimiz temiz komiir teknolojileri ¢evreyi kirletmeden
komiirden daha fazla faydalanma imkani1 sunmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu komiir potansiyelini farkli
gerekcelerle kullanmayarak, diger iilkelere bagiml hale gelmistir. Ustelik komiir rezervleri ¢ok olan
diger iilkeler bu kaynaktan daha fazla istifade etmektedirler. 1985 yilinda elektrik {iretiminde komiiriin
pay1 % 35.4 iken 2015 yilinda % 11,5 seviyesine gerilemistir. Her ne kadar diger kaynaklardan iiretim
miktarlarinin artis1 bu degeri etkilese dahi yine bir azalma oldugu muhakkaktir.

Bu ¢alisma ile enerji konusunda vuku bulan gelismeler iilkeleri yerli kaynaklara sevk etmektedir.
Tiirkiye’nin resmi makamlarinin elektrik tiretimi i¢in yerli kdmiiriin payim % 30 seviyelerine ¢ikarmayi
istemesi acaba Tiirkiye’nin enerji bagimliligini azaltacak midir? Yapilan ¢alisma ile Tiirkiye i¢in 1970
yilindan 2015 yilina kadar yillik olmak tizere zaman serisi verileri kullanilarak enerji bagimliligi ile yerli
komiire dayali elektrik {iretimi arasindaki iliski ARDL analizi ile test edilmistir. Enerji bagimliligi
bagiml degisken olmak iizere GSYIH, niifus, elektrik iiretimi ve elektrik iiretimi i¢in yerli komiir
kullanimi degiskenleri kullanilmistir. Analiz sonucunda uzun dénmede enerji bagimlilig: ile elektrik
iiretimi arasinda pozitif yonlii 0,505 [4,278], yerli komiire dayali elektrik {iretimi arasinda negatif -
0,319[-3,053] yonlii, gayrisafi yurt i¢i hasila arasinda negatif -0,408[-6,491] yonlii ve niifus arasinda
pozitif 4,377[5,576] yonli bir iliski tespit edilmistir.

Sonug olarak Tiirkiye bilyliyen ve kalkinmasini tamamlamak zorunda olan bir iilkedir. Bu sebeple
enerjiye her gecen giin daha da fazla ihtiya¢ duymaktadir. Ulkemiz kendisinde olan tiim kaynaklar1
kullanmak zorundadir. Koémiirde bunlardan biridir. Temiz komiir teknolojileri sayesinde c¢evreyi
kirletmeden kullanilabilir hale gelen komiirden sonuna kadar istifade etmelidir. Bu kaynagin enerji
bagimhigini azalttigi tespit edilmistir. Bununla beraber Tiirkiye yeni ilerlemelere sahne olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeli, enerji verimliligi konusunda daha fazla ¢alisma yapmalidir.
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