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Bu ¢alismada; Tiirkiye’nin mevcut enerji potansiyeli degerlendirilmistir. Genel veriler 1518inda yapilan
bu degerlendirmede; Tirkiye’de fosil kaynaklarin yetersiz olusu, yenilenebilir enerji kaynaklarmdan
da istenen diizeyde yararlanilamadigindan, enerji alaninda disariya bagimli hale gelindigi goriilmiistiir.
Bu nedenle bu ¢alismada; Tiirkiye’nin gelecege yonelik enerji ihtiyacimin hesaplanmasi ve bu ihtiyacin
miimkiin olduke¢a yerli kaynaklardan karsilanabilmesi i¢in nelerin yapilabilecegi konusunda tespitlerin

yapilmasina ¢alisilmustir.

Bu hedef dogrultusunda, Tiirkiye'nin niifus artisi, gayri safi yurtici hasila ve birincil enerji arz
miktarlar1 verileri kullanilarak, yapay sinir aglar1 (YSA) yardimryla 2023 yilinda Tiirkiye nin ne kadar
birincil enerjiye ihtiya¢ duyacaginin belirlenmesi amaclanmistir. YSA kullanilarak, tarafimizdan
yapilan bu hesaplamalar sonucunda, 2023 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji ihtiyac1 161.279 Bin Ton
Esdeger Petrol (BTEP) olarak hesaplanmis ve sdz konusu bu enerji ihtiyacinin 6nemli 6lgtide yerli
imkanlarla karsilanabilmesi igin nelerin yapilabilece§i hususunda da tespit ve Onerilerde
bulunulmustur. Calisma kapsaminda ayrica enerji verimliligi ¢cabalarinin ve Tiirkiye’deki yenilenebilir
enerji potansiyelinin degerlendirilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Enerji liretiminde ve tiiketiminde

faaliyetlerin ¢evre dikkate alinarak yiiriitiilmesi gerektigine dikkat ¢cekilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Kaynaklari, Enerji Verimliligi, Enerji Sistemleri, YSA

* Bu makale Nazire YILANKIRKAN’in doktora tezinden veriler giincellenerek tiiretilmistir.
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Turkey’s Energy Outlook and Primary Energy Supply Projection for 2023

ABSTRACT

This study examined the existing energy potential in Turkey. Evaluation reveals that Turkey has
become dependent on foreign sources (foreign-dependent) in the field of energy since there is a lack of
fossil resources, and renewable energy resources fail to meet Turkey’s energy needs at an adequate
level. Therefore, this study attempted to calculate energy needs of Turkey in the future and to

determine what can be done to meet this need using domestic sources as much as possible.

In line with these purposes, this study aimed to determine how much primary energy Turkey needs in
2023 with the help of artificial neural networks (ANN), allowing for population growth, gross
domestic product and primary energy supply amounts in Turkey. As results of these calculations
performed by researchers by using ANN, the primary energy need of Turkey was calculated as
161.279 BTEP for 2023, and evaluations and suggestions were made as to what could be done to meet
this energy demand largely by using domestic resources. Furthermore, the study emphasizes the
importance of evaluating the energy efficiency efforts and renewable energy potential in Turkey. The
study reveals that activities in energy production and consumption should be carried out by taking the
environment into account.

Keywords: Energy, Energy Resources, Energy Efficiency, Energy Systems, ANN

1. Giris

Tirkiye’nin yillik toplam ithalatinin yaklasik dortte birini enerji ithalati olusturmaktadir. Bu
dortte birlik enerji ithalat kalemi ise Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin dortte ti¢iine karsilik gelmektedir.
Tirkiye’de petrol ve dogal gaz rezervlerinin yetersiz olusu, yenilenebilir, alternatif kaynaklardan
yeterince faydalamilmamasi ve enerji verimliligi calismalarinin yakin zamana kadar etkin
yiiriitiilememis olmasi1 birincil enerji arzinda dortte tigliik gibi yiiksek bir deger de disa bagimliga
sebep olmaktadir.

Enerji alaninda bir {ilkenin kendisine yetebilmesi konusu stratejik bir husus olup, giiniimiizde
bagimsizlikla esdeger goriilmektedir. Gelismekte olan Tiirkiye’nin 2023 yili ve sonrasinda artan
niifusunun enerji ihtiyacini biiyiik 6l¢iide kendi imkanlartyla karsilayabilmesi siirdiiriilebilir kalkinma
acisindan gereklidir. Bu amagla Tiirkiye’nin; gelecek yillardaki birincil enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
ve bu ihtiyacin nasil karsilanabileceginin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada; Tirkiye’nin 2000 yilindan 2018 yilina kadar gecen siiredeki niifus artisi, Gayri
Safi Yurtici Hasila (GSYH)’s1 ve birincil enerji arz miktar1 verileri Yapay sinir aglar1 (YSA)
kullanilarak ileriye doniik enerji ihtiyacinin tespit edilmesi ve bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in nelerin

yapilmas1 gerektigi konularinda 6neriler getirilmesi amaglanmustir.

Bir iilkenin enerji ihtiyacinin karsilanmasi, pek ¢ok faktor (toplum, teknoloji, ekonomi ve gevre

gibi) dikkate alinarak gerceklestirilmesi gereken bir yol haritasidir. Uzun vadede enerji planlamasi bir
78
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milletin arz ve talebini etkileyecek yapisal degisiklikleri nasil yapacagma yonelik stratejik bir
yaklagim olup ayni zamanda siirdiiriilebilir geligmenin garantisidir (Prasad vd., 2014).

Ulkelerin bagimsizigmin  onemli bir gostergesi de enerji arz giivenligidir. Enerji arz
giivenliginde, elektrik enerjisi giivenligi ve 1s1 iiretimi kadar yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dnemli
bir yere sahiptir. Enerji sektoriiniin 6nemli bir kismini da yenilenebilir enerji kaynaklar1 (riizgar,
fotovoltaik, hidrolik, biyoyakit, v.b.) olusturmakta ve bu kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmas1
gerekmektedir (Augutis vd., 2014).

Enerji arz giivenligini, petrol fiyatlari, birincil enerji arzi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 orani,
karbondioksit emisyonu ve kisi bagina enerji tiiketimi gibi faktorler etkilemektedir. Bu nedenle, enerji
arz glvenliginin saglanabilmesi i¢in hem mevcut kaynaklarin yeni teknolojilerle verimliliginin
artirilmast ve gevresel etkilerini azaltilmasi gerektigi hem de yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminin artirilmast gerekmektedir (Erdal, 2011).

Diinya’da enerji ihtiyacinin %80’inin fosil yakitlardan saglanmakta olup tespit edilmis fosil
yakitlarin da 70 yil sonra tiikkenmesi beklenmektedir. Enerji kaynaklar1 agisindan fakir bir {ilke olan
Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretimi amaciyla kullanilan yakitin %85’ini ithal etmektedir. Tirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklaria 6ncelik verilmesi, yerli komiiriin ¢evreyle uyumlu hale getirilmesi,
niikleer enerji ve hidrojen enerjisine 6nem verilmesi gerekmektedir (Tezekici, 2005).

Enerjiye biiyiik ol¢iide bagimli olan diinya ekonomisi igin elektrik enerjisi {iretiminde, fosil
yakitlarin smirli ve maliyetlerin yliksek olmasi, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi ihyaci ile birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ¢ekici hale gelmistir. Diinya genelinde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli biiyiik olup gelecek yillarda artan enerji talebinde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 payimn, akilli teknolojilerle ve gii¢ elektronigi sayesinde artacagi goriilmektedir. 2035
yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi {iretimi icerisindeki paymin %31, ulasimda
%06, ve 1sitmada ise %14 olarak ger¢eklesmesi beklenmektedir (Ellabban vd., 2014).

Tirkiye’nin uzun donemde elektrik enerjisi iiretim planlamasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarmnin tiretime olan etkisini belirlenmesi ve bu kaynaklar1 kapsayan planlamanin sonuglarinin
teknik ve ekonomik agidan degerlendirmesi amaciyla, 2012 — 2027 yillarin1 kapsayan optimal tiretim
planlamasi ¢aligmasi yapilmig, bu c¢alisma sonucunda hidrolik hari¢ riizgar, jeotermal, biyokiitle ve
giines enerjisinden olusan yenilenebilir enerji kaynaklarm kurulu giiclerinin toplam kurulu giice
oranlarinda %8,92'den %8,94'e degisen bir artis gozlemistir (Ozcan, 2013).

Tiirkiye’de tiim sektorlerde enerjinin daha verimli kullanilmasini saglamak amaciyla planlar ve
stratejiler olusturmanin, enerji verimliligi konusunda finansal mekanizmalarin gelistirilmesinin dnemi
bliyiiktiir. Bu amagla, piyasa tabanli enerji verimliligi politikalarindan biri olan ve Avrupa Birligi
iilkelerinde uygulanmaya baslanilan enerji verimliligi yilkiimliliikleri uygulamasimin enerji

verimliligini saglamakta etkin oldugunu goriilmektedir (Diizgiin, 2014).

Enerji kaynak planlamasinin en 6nemli pargasi bolgesel ve ulusal hizmet alanlarinda gelecekteki

elektrik tiiketiminin tahmini etmektir (Kaytez, 2012). Tiirkiye’de enerji alaninda, zaman serileri,
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regresyon modeli, genetik algoritma, bulanik mantik ve yapay sinir aglar gibi gelecege yonelik bircok
tahmin teknikleri kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok yapay sinir aglart metodu kullanilmaktadir.

Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak, Tiirkiye’deki konut ve sanayi sektorlerinin enerji tiiketimini
tahmin etmek i¢in ¢aligmalar yapilmistir (Bilgili vd. 2012). Tiirkiye’nin net enerji tiikketiminden yola
cikilarak YSA teknigi ile gelecekteki net enerji tiiketimini kabul edilebilir dogrulukta tahmin etmek
miimkiindiir (Ozkaymak vd., 2005). Tiirkiye’de enerji tiiketiminin gelecekteki seviyesini belirlemek
amactyla YSA kullanilarak, ekonomik gostergeler (Gayri Safi Milli Hasila ve GSYH) ve niifus artigina
dayali denklem yardimiyla net enerji tilketimi tahmin etmek miimkiindiir (S6zen ve Arcaklioglu,
2007). Gayri Safi Yurti¢i Hasila, niifus, ithalat, ihracat, bina yiiz6l¢limii ve tasit sayisi verilerini
kullanarak, yapay sinir aglart modeliyle kabul edilebilir ve yiiksek dogrulukta net enerji talebi tahmin
edilebilmektedir (Es vd.,2014).

Tiirkiye’nin 1970-2015 yillarma ait elektrik enerjisi verileri iglenmis, Yapay Sinir Aglar1 (YSA)
ve Adaptif Ag Tabanlh Bulanik Mantik Cikarim Sistemi (ANFIS) yontemleri kullanilarak énceden
yapilan tahminler ile gergeklesen tiiketim degerleri karsilagtirilmistir. Calisma neticesinde her iki

yonteminde enerji arz tahmin metodu olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir (EKinci, 2019).

2. Materyal Ve Yontem
2.1 Durum Analizi

Tirkiye’nin enerji ihtiyaci yiiksek ve bu ihtiyacin 6nemli bir kismui da ithal edilmektedir. Niifus
artis1 ve degisen diinyada yeni teknolojilerin insan yagsamina daha fazla girmesiyle enerji ihtiyact daha
da artmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére hazirlanan Tiirkiye nin niifus projeksiyonu
Sekil 1’de verilmis olup, 2069 yilinda niifusun en yiiksek seviyeye ¢ikarak 107.664.079 olmasi, bu
tarihten itibaren diismeye baslamas1 6ngériilmektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020).

Tirkiye’de niifusun artistyla dogru orantili olarak enerji tilketimi de artmaya baglamistir.
Teknolojik gelismeler, insan yasaminda elektronik iirlin kullaniminin artist ve bu {iriinlerin
cesitlenmesi, yasam alanlarinda daha fazla konfora ihtiyag duyulmasi, enerjinin sanayinin en temel
girdilerinden biri olmasi gibi pek ¢ok 6nemli faktoriin yani sira yiik ve yolcu tasimaciliginda enerji
tilketiminin artigiyla birlikte enerjiye duyulan ihtiyac her gecen giin artmaktadir.

Ulkeler enerji ihtiyaclarimi fosil kaynaklardan, Yenilenebilir enerji kaynaklarmdan ve Niikleer
enerji gibi baslica 6nemli kaynaklardan temin etmektedirler. Tiirkiye’de Fosil enerji kaynaklari
rezervleri incelendiginde bu giine kadar tespit edilmis olan petrol, dogal gaz rezervlerinin ihtiyaci
karsilamada ¢ok yetersiz oldugu, mevcut komiir rezervlerinin degerlendirilmekle birlikte dmiirlerinin
kisa oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin petrol rezervi incelendiginde, Tiirk Petrolleri Anonim Ortakliginin ¢aligmalarina
gore, 2018 yili itibariyle 366 milyon varil rezervi oldugu yeni kesifler olmadig1 takdirde mevcut
rezervin 18 yillik bir dmriiniin oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda yerli ham petrol iiretiminin ham
petrol tliketimine oran1 %11,9 olarak gerceklestigi, 2019 yilinda ise ayn1 oramin %8,8 oldugu, yani

petrole olan bagimliliginin arttig1 goriilmektedir.
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Tiirkiye’de 2019 yil itibariyle giinliilk ortama 60 bin v/g ham petrol iiretimi yapildigi ancak
giinliik tiiketimin 684 bin v/g oldugu goriilmektedir. Ayni yil 624 bin v/g ham petrol ithalati, 273 bin
v/g ise islenmis iriin ithalatt ger¢eklesmistir. 2019 yili itibariyle Tiirkiye’nin petrolde ithalat
bagimliligi %91,2 olarak gergeklesmistir.

Tiirkiye’de dogal gaz rezervi 2018 yilinda 3,8 milyar m® olarak tespit edilmis olup yeni kaynaklar
bulunamadigi siirece mevcut {iretilebilir dogal gaz rezervinin 9 yillik bir Omriiniin oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’de 2019 yilinda toplam 45,7 milyar m® dogal gaz tiiketimi gerceklesmis bu
miktarin 45,2 milyar m® liik kismu ise ithal edilmistir (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1, 2019).

Komiir rezervlerine bakildiginda, Tirkiye’nin en Onemli tagkomiirii rezervleri Zonguldak
Havzasinda oldugu goriilmektedir. Havzada bugiine kadar yapilan rezerv arama g¢aligmalarinda -1200
m derinlige kadar tespit edilmis toplam jeolojik rezerv 1,517 milyar ton olup, bunun yaklagik %481
goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir. 2019 yilinda Tirkiye’de 39.506.000 ton Tagkomiirii
tilketilmis olup, 1.206.748 ton Tagkomiirii yerli iiretimle 38.300.000 ton Taskomiirii ise ithal
kaynaklardan temin edilmistir (Tiirkiye Taskomiiri Kurumu, 2020).

Tirkiye, linyit rezervleri incelendiginde ise 2018 yili itibariyle 19.136.809.000 ton linyit
rezervinin bulundugu goriilmektedir. Tirkiye nin yillik linyit tiiketimi ise 2017 yilinda yaklasik olarak
71,7 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Tiirkiye’de linyit rezervleri tagkdmiiriine gore kayda deger
miktarda daha fazla olmakla birlikte bu linyit rezervlerinin temiz komiir ¢ikartma teknolojileri ile daha
verimli hale getirilmesi énemli bir husustur (Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, 2018).

Son yillarda Diinya genelinde ilgi goren fosil kaynaklardan seyl gazi agisindan Tiirkiye kayda
deger rezerve sahiptir. Yapilan galismalara gére Marmara, Giineydogu Anadolu bélgesi, I¢ Anadolu
Bolgesi ve Sivas bolgesinde seyl gazi havzalart bulunmaktadir. Tirkiye’nin seyl gazi rezervinin 13
trilyon m® oldugu ancak bunun 1.8 trilyon m*<iniin iiretilebilecegi tespit edilmistir. Tiirkiye’nin y1lda
ortalama 50 milyar m® dogal gaz tiikettigi goz oniinde bulundurulursa 40 yillik bir rezerv oldugu
sOylenebilir (21.Yilzy1l Tiirkiye Enstitiisii, 2020)

Elektrik enerjisi kurulu giicii agisindan incelendiginde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
(ETKB) verilerine gore, 2019 yili Eyliil ay1 sonu itibartyla Tiirkiye’nin Elektrik enerjisi kurulu giicii
90.720 MW'a ulagsmustir. Bu kurulu giiclin kaynaklara gore dagilimi Sekil 2.’de verilmistir. Sekildeki
grafikte, yerli kaynak olan hidroligin % 31 ile ilk sirada yer aldig1 gériilmektedir. ithal kaynak olan
Dogal gazin paymin %29 gibi yiiksek bir miktarda oldugu bununda diga bagimhiligr artirdig
bilinmektedir. Ugiincii sirada yer alan Kémiiriin pay1 ise %22 olup kémiiriin bir kismimn yerli {iretim
onemli bir kisminin ise ithal kaynak oldugu bilinmektedir. Tiim bu veriler Tiirkiye’nin elektrik enerjisi
tretiminde disa bagimliliginin ¢ok oldugunu goéstermektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2020).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhiginin verilerine gore hazirlanan Sekil 2 incelendiginde,

Tiirkiye’nin Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kurulu giicti goriilmektedir. %31 hidrolik, %8 Riizgar, %6
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Giines ve %2 Jeotermal olmak iizere Tirkiye'nin elektrik enerjisi kurulu giiciiniin hemen hemen
yartya yakinini yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde
hidrolik enerjinin oraninin yiiksek oldugu Giines ve Riizgdr enerjilerinin paylarmin mevcut
potansiyellerine gore degerlendirildiginde diisiik oldugu goriilmektedir. Tirkiye Giines enerjisi
potansiyeli agisindan olduk¢a avantajli bir cografik konumda bulunmakta olup, Giines enerjisini
degerlendirme hususunda her gecen giin daha iyiye gitmektedir. Giines enerjisi konusunda Tiirkiye’de
yerli teknolojiler izl bir gelisim gostermekte ve bunun sonucu olarak bu enerji kaynaginin kullanim
alanlar1 ¢egitlenmekte ve saglanan fayda kayda deger miktarda artmaktadir.
2.2 Yapay Sinir Ag1 Uygulamasi

Yapay sinir aglari, insan beyninden esinlenerek gelistirilmis agirlikli baglantilar araciligiyla
birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmig
bilgi isleme yapilaridir (Elmas, 2007). YSA insan idrakinin ve biyolojik sinirlerin matematiksel
olarak modellenmesidir. YSA, biyolojik sinir hiicresinden (Sekil 3) esinlenerek gelistirilmis yapay
sinir hiicrelerinin birlesmesiyle meydana gelmektedir (Biyoloji Portali. 2020).

YSA, hem sebep-sonug iligkisine dayali hem de zaman serisine dayali tahmin yontemlerinde
kullanilabilmektedir. Sebep-sonug iliskisine dayanan tahmin problemi i¢in yapay sinir aglarinda
girdiler bagimsiz degiskeni, cikt1 ise bagimli degiskeni ifade etmektedir. YSA’nin girdileri veri
serisinin gegmis gozlem degerlerinden olusurken, c¢ikti ise gelecekteki tahmin degerini temsil
etmektedir. Yapay Sinir ag yapis1 Sekil 4.’te goriilmektedir (Kurlu ve Badur, 2009).

3. Bulgular

Niifus ve GSYH’daki artis enerji tiikketimini dogrudan etkilemekte ve Tiirkiye nin enerji tikketimi
her gegen giin artmaktadir. Artan bu enerji tiiketimin yerli kaynaklardan karsilanabilmesi durumunda
disa bagimlilik azalacaktir. Tirkiye’nin siirdiiriilebilir biiyiimeyi gerceklestirebilmesi i¢in ihtiyag
duydugu enerjiyi yerli imkanlarla karsilayabilmesi icinde gelecege yonelik enerji planlamalarini dogru
yapmasi gerekmektedir.

Enerji ihtiyacinin yerli kaynaklardan karsilanabilmesi ve diga bagimliligin azaltilmasi1 amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarmdan daha etkin yararlanmanin yaninda enerji verimliligi ¢alismalar1 da
oldukca oOnemlidir. Enerji verimliliginin en Onemli gostergesi ise enerji yogunlugudur. Enerji
yogunlugu, 1.000 dolar’lik hasila i¢in tiikketilen Ton Esdeger Petrol (TEP) enerji miktarini temsil eder.
Yani, yogunluk ne kadar diisiikse enerji o kadar verimli kullaniliyor demektir (Yilankirkan, 2015)

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan her yil yayimlanan yillik istatistik verilerine gore
2012-2018 yillar1 arasinda Tirkiye’nin GSYH’s1, enerji tiilketimi, bu iki veriden ¢ikartilan enerji
yogunlugu (Enerji yogunlugu= Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP)/GSYH) Tablo 1’de verilmistir.
Enerji yogunlugunun 2013 yilindan itibaren diismeye basladigi, 2014 yilinda kayda deger diisiis
gerceklestigi ve 2015-2017 yillar1 arasinda bu degerin korundugu goriilmektedir. 2018 yilinda ise
tekrar bir yiikselme oldugu bunun nedeninin de GSYH’daki diisiisten kaynakli oldugu goriilmektedir
(International Energy Agency, 2020).

Year/Yil 2020, Volume/Cilt 10, Issue/Sayi 2 82



Nazile YILANKIRKAN, Hikmet DOGAN

Tablo 1 incelendiginde Tiirkiye’nin niifusunun ve enerji tiiketiminin artis1 ile birlikte CO>
emisyonun artig seyrinde oldugu goriilmektedir. Yasam ve sanayi iiretimi siirecleri sonucunda olusan
CO; emisyonu diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de onemli bir konudur. CO; salinimi olan tiim
alanlardaki siireglerde ozellikle enerji iiretim ve tiiketim siireclerinde bu salinimin daha diisiik
seviyelerde tutulmasi diinyadaki yasamin saglikli devam edebilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve enerji kaynaklarimin ihtiyaca karsiik verecek sekilde
planlanmasi énemlidir. Ozellikle uzun vadeli planlamalar yapilirken dogru tahminlerin yapilabilmesi
ve bu tahminler yapilirken dogru yontemlerin kullanilmasi iilkelerin gelecege yonelik ekonomik ve
kalkinma planlarini dogrudan etkilemektedir. Diinya’da ve Tiirkiye’de gelecege yonelik enerji ihtiyaci
tahmin ve planlama faaliyetleri konusunda birgok ¢alisma yapilmistir. Son yillarda gelecege yonelik
tahmin calismalarinda YSA kullanimu tercih edilmektedir. Ozellikle enerji alanindaki tahminlerde
basarili sonuglar elde edilmektedir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 100. Kurulus yili olan 2023 yilinda ne kadar birincil enerjiye ihtiyag
duyulacagmin belirlenmesi, s6z konusu enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yapilmasi gereken
planlamalar ve enerji politikalarinin tespit edilmesi 6nem arz etmektedir. Tirkiye’de 2000 — 2018
yillar1 arasinda gerceklesen birincil enerji arz miktar1 Tablo 2’de verilmis olup, yillar bazinda siirekli
artls gosteren bir enerji arzi goriilmektedir (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2020). Tiirkiye nin ayn
yillar arasindaki niifus artis1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020) ve GSYH (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2020) degerleri kullanilarak 2023 yilinda gergeklesmesi beklenen birincil enerji arz miktar1 tespit
edilmistir. Bu amagla yapay sinir aglari metodu kullanilmistir.

Tablo 2’deki veriler YSA ile programa uygulanmis ve uygun ag yapisi belirlenmistir. Yapilan
hesaplama sonucu elde edilen c¢ikis degerleri ve eldeki birincil enerji arz miktarlar1 degerleri
kullamlarak belirleme katsayisi R? = 0,9828 olarak bulunmustur. Bulunan R? degerinin 1’¢ yakin
olmasi yapilacak tahminin o derece dogru oldugunu gdstermektedir.

Hesaplarda da goriildiigi gibi; niifus ve GSYH artist enerji tiketimi artisini dogrudan
etkilemektedir. Enerji tiiketim miktarin1 dogrudan etkileyen bu faktorlerden de faydalanarak
Tiirkiye’nin gelecek yillarda ihtiya¢ duyacagi enerji miktarini tahmin etmek miimkiindiir.

YSA kullanarak bulunan ¢ikti1 degerleri ve verileri baz alinan yillar (2000-2018) kullanilarak
tahmin denklemi bulunmus ve bu denklem kullamlarak Tiirkiye’nin 2023 yilinda ki birincil enerji arz
miktar1 hesaplanmistir (Tablo 3).

Diinya’daki degisim ve gelismeler de dikkate alinarak, Tiirkiye’nin artan niifusuna, yerli, ucuz ve
elde etmesi kolay, giivenilir, ¢evreye zarar vermeyen, enerji kaynak ve teknolojilerini nasil
saglanabilecegi hususunda ¢aligmalar yapilmasi oldukca 6nemlidir. Bu caligmalarin iilke ekonomisine
saglayacagi katk: biiylik olup tiim ¢aligmalarin siirdiiriilebilir olmasi da bir o kadar énemlidir.

Uluslar Arasi Enerji Ajansi tarafindan hazirlanmis olan “World energy Outlook 20147a gére
kiiresel enerji talebinin 2040 yilina kadar %37 oraninda artmasi, ancak ekonomik kalkinmanin daha az
enerji yogun ger¢eklesmesi beklenmektedir. 2040 yilinda diinya enerji arz bileseninin petrol, dogal
gaz, komiir ve diisiik karbonlu enerji kaynaklar1i olmak {iizere dort esit kaynaktan olugmasi
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beklenmektedir (TUSIAD, 2014). Diisiik karbonlu enerji kaynaklar1 olarak ifade edilen yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ve Niikleer enerji gibi kaynaklar Diinya genelinde gelismis olan tiim {ilkelerin enerji
kaynak cesitlilikleri arasinda yer almaktadir. Diinya’da artan g¢evre duyarlilign ve yerel ¢oziimler
olabilmesi agisindan da 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha fazla ilgi gormeye baglamustir.

Giliniimiizde fosil yakit agirlikli olan diinya enerji sektoriinde fosil yakitlara verilen
stibvansiyonlar yenilenebilir enerji kaynaklart ve enerji verimliligi konularindaki yatirimlarin oniinii
kesmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde yaygin olarak kullanilan niikleer enerjinin, ulusal enerji
stratejilerinin merkezinde olmaya devam etmesi beklenmektedir. Niikleer enerji hem CO; salinimini
azaltabilecek hem de baz yiik enerji saglayabilecek alternatif bir enerji kaynagi olup, diger iiretim
yontemlerini ikame edebilecek bir enerji kaynagidir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji pazari (elektrik, 1sitma ve ulagim) incelendiginde son bes
yilda kayda deger bir biiyime gozlemlenmistir. Tablo 4’de diinya genelinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretim miktarlari ve oranlar1 goriilmekte olup 2010 ve 2035 yillar1 arasinda
2,7 kat1 bliyiime beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan 1s1 iiretimi 2010 yilinda 337
Milyon ton esdegeri (Mtoe) petrol iken 2035 yilinda 604 Mtoe olarak Ongdriilmektedir. Diinya
genelinde biyoyakit kullaniminin ise 2035 yilinda giinliik 4,5 milyon varil esdegeri petrole ulagmasi
beklenmektedir (Ellabban vd., 2014).

Yenilenebilir enerji alaninda Tiirkiye’de de diinya rakamlarina yakin gelismeler ve beklentiler
mevcuttur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan 2019-2023 Stratejik Planina gore
Tirkiye, siirdiiriilebilir enerji arz giivenligini saglamak amaciyla yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik kurulu giiciiniin toplam kurulu gilice orammin % 65 seviyesine
yiikseltilmesini amag¢lamaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2020).

Tiirkiye’nin sektorel enerji tikketimi Sekil 5’te goriilmekte olup, %25 ile Sanayi sektorii ve %24
ile Cevrim ve Enerji sektorleri en fazla enerji tiiketimi olan sektorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
sektorleri %20 ile Ulastirma sektorii takip etmektedir. Bu oranlara bakildiginda, enerji tiiketiminin
yiiksek oldugu sektérlerdeki enerji verimliligi calismalarinm 6nemi artmaktadir (Enerji Isleri Genel
Miidirligi, 2020).

Komiir ya da dogal gazdan elektrik enerjisi iiretimi olan Cevrim sektoriinde enerji tiiketiminin
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Santrallerde yakilan komiiriin énemli bir kismi, dogal gazinda
tamanu ithal edildigi bilgisinden yola ¢ikildiginda bu santrallerde elektrik enerjisi iiretmenin ne kadar
maliyetli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle santrallerde enerji verimliligi ¢alismalarinin ve atik 1s1
degerlendirme siire¢lerinin 6nemi artmaktadir.

Ulastirma sektoriliniin de enerji tiiketiminde olduk¢a 6nemli bir paya sahip oldugu Sekil 5’te
gorililmektedir. Yiik ve yolcu tasimaciliginda daha ¢ok karayollarinin kullanilmasi sonucunda bu kadar
fazla enerji tiiketimi gergeklesmektedir. Tasimacilikta rayl sistemlerin yayginlagmasi, yiik ve yolcu
tagimaciliginin 6nemli bir kisminin rayl sistemlerle yapilmasi bu enerji tilkketim oranimi diigiirecektir.
Yik tasimaciliginda deniz ulagiminda kullaniminin artirilmasiyla da ulagtirmadan kaynakli enerji

tiiketim oranin diismesine katki saglayacaktir.
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4. Tartisma Ve Sonug

Tirkiye’de petrol ve dogal gaz rezervleri kisith olup, bu kaynaklara olan ihtiyag ithal
kaynaklardan karsilanmaktadir. Boyle kritik bir ihtiyacin ithal edilmesi Tiirkiye’nin cari ac¢igini da
artirmaktadir. Mevcut olan komiir rezervlerinin yeni temiz teknolojilerle daha yiiksek verimde
degerlendirilmesi, 6zellikle linyit kaynaklarinin etkin bir sekilde kullamlmas1 gerekmektedir. Termik
santrallerin yerli linyitlerin 6zelliklerine gore tesis edilmesi ve atik 1s1 geri kazanimlarinin saglanmasi
gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en etkin sekilde degerlendirilmesi, enerji kaynaklar1 arasindaki
oramin ve kullanim potansiyelinin artirilmasi gerekmektedir. Diinya’daki gelismis {ilkelerin enerji
kaynak ¢esitliligi incelendiginde c¢evreyi de kirletmeyen niikleer teknolojinin payimin yiiksek
degerlerde oldugu goriilmektedir. Tirkiye’nin enerji alaminda disa bagimliligi azaltabilmesi igin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinin daha etkin bir sekilde degerlendirilmesinin, enerji
kaynak cesitligi ve bu g¢esitlilik icerisinde niikleerin paymnin artirilmasi gerekmektedir. Bolgesel
ihtiyaclarin  kargilanmast amaciyla merkezi sistemden bagimsiz olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmilmasinin énemi biiyiiktiir (Yilankirkan, 2015).

Enerji tasarrufu potansiyelinin yiiksek oldugu, 6zellikle enerji yogun sektorlerdeki tasarruf
potansiyellerinin degerlendirilmesi gerektigi ve Tirkiye’de enerji verimli sistemlerin kullaniminin
zorunlu oldugu goriilmiistiir. Tirkiye'nin, gelecege yonelik enerji planlamalarmi yaparken enerji
verimli sistemlere yOnelmesi, enerji yogunlugunu diisiirmesi, enerji planlamalarinda ve
uygulamalarinda yerli kaynaklar1 en etkin sekilde kullanmasi, ¢evre hususunu g6z Oniinde
bulundurarak siirdiiriilebilir bir enerji politikasi belirlemesi gerektigi goriilmiistiir.

Diinya genelinde 6zellikle gelismis llkeler enerji alaninda ¢esitlilik stratejisi ylriitmektedirler,
yani petrol, dogal gaz, komiir, yenilenebilir enerji, niikleer gibi hemen hemen tiim enerji kaynak
tirlerinden belirli oranlarda portfoylerinde bulundurmaktadirlar. Enerji kaynaklarindan herhangi
birinde bir tedarik ya da iiretim sorunu yasanmasi durumunda, ilkelerinin enerji ihtiya¢larini
karsilamada herhangi bir aksaklik yagsamamak i¢in bu stratejiyi ylirtitmektedirler. Tiirkiye’nin de enerji
arz giivenligini saglamak icin enerji kaynak cesitliligi stratejisi yliriitmesi yararina olacaktir. Petrol ve
dogal gaz arama calismalar1 devam ederken, yerli komiirii daha verimli degerlendirme yontemleri i¢in
calismali, yenilenebilir enerji kaynaklarini en etkin sekilde degerlendirmeli, niikleer enerjiyi enerji
portfoyiinde bulundurmalidir. Enerji verimliligi ¢alismalarinin etkinligini artirmali, vatandaglarin ve
kurumlarinin enerji tasarruf bilinci edinmelerini saglamalidir.

Tiirkiye bulundugu cografi konum nedeniyle enerji boru hatlarimin gegis giizergahindadir. Rusya
ve Tirk Cumhuriyetlerinden Avrupa’ya giden enerji boru hatlar1 Tiirkiye topraklarindan gegmektedir.
Bu boru hatlar1 projeleri siireglerinde de Tiirkiye aktif rol oynamaktadir. Bu durumda Tiirkiye igin

stratejik bir avantaj teskil etmektedir.

Tiirkiye, Karadeniz ve Akdeniz’de yapmakta oldugu hidrokarbon ve dogal gaz arama c¢alismalari

devam etmekte olup bu caligmalarin neticeleri goriilmeye baslanmistir. Bu faaliyetlerin
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stirdiiriilmesiyle muhtemel rezervlerin Tiirkiye ekonomisine katki saglamasi beklenmektedir. Tiirkiye
cografi konum olarak Diinya’nm 6nemli dogal gaz ve petrol yataklarinin oldugu orta dogu ya oldukga
yakindir. Bu durum Tiirkiye’de de dogal gaz ve petrol bulunmasi ihtimalini giliglendirmektedir.
Tirkiye’nin Dogal gaz ve petrol arama faaliyetlerinin karada ve denizde devam etmesi, arama ve
sondaj teknolojilerine sahip olmasi da stratejik 6neme sahiptir.

Bu calisma gelecege yonelik enerji ihtiyacinin dogru tahmin edilebilmesi amaciyla YSA
metodunun kabul edilebilir dogrulukta tahmin gergeklestirdigini gostermektedir. Niifus artisi ve
ekonomik gostergelerin, enerji talep artisi lizerindeki etkisi yapilan sayisal analizle ortaya konmus ve
enerji ihtiyacmin yerli kaynaklardan karsilanabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler hususunda tespitlerde
bulunulmustur. Elde edilen tiim bu sonuglar, Tiirkiye’nin gelecege yonelik enerji planlamalarmin

belirlenmesine katki saglayacaktir.
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Tablo 1. Tiirkiye’nin enerji yogunlugu
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Enerji Tiiketimi MTEP 116,90 116,49 121,54 128,80 136,70 146,80 144,20
(Milyon Ton Esdegeri
Petrol)
GSYH (Milyar ABD 627,75 654,07 870,92 1.087,60 1.122,50 1.206 980,40
Dolan)
Niifus (Milyon) 74,90 75,77 76,62 77,50 78,20 80,30 81,40
Milyon Ton CO2 302,38 283,84 307,11 317,20 338,80 378,60 374,10
Enerji Yogunlugu 0,19 0,18 0,14 0,12 0,12 0,12 0,15
(TEP/1000 Dolar)
Tablo 2. Yapay sinir aglar1 giris verileri (2000—2018)
N oSrpomom sl el

2000 64.729.501 170.667 79.428

2001 65.603.160 245.429 73.850

2002 66.401.851 359.359 77.075

2003 67.187.251 468.015 82.720

2004 68.010.215 577.024 85.665

2005 68.860.539 673.703 88.672

2006 69.729.967 789.228 96.165

2007 70.586.256 880.461 104.067

2008 71.517.100 994.783 102.825

2009 72.561.312 999.192 100.739

2010 73.722.988 1.160.014 105.888

2011 74.724.269 1.394.477 113.371

2012 75.627.384 1.569.672 117.312

2013 76.667.864 1.809.713 116.314

2014 77.695.904 2.044.466 120.505

2015 78.741.053 2.338.648 129.139

2016 79.814.871 2.608.526 136.229

2017 80.810.525 3.110.650 145.305

2018 82.003.882 3.724.388 143.666
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Tablo 3. Tiirkiye’ de 2019-2023 yillar1 i¢in birincil enerji arz miktarlar1

Yillar Birincil Enerji Arz

BTEP

2019 145.509

2020 149.452

2021 153.394

2022 157.337

2023 161.279
Tablo 4. Diinya'daki yenilenebilir enerji kullanimi

2010 2020 2035

Elektrik Uretimi (TWh) 4.206 6.999 11.342
Biyoenerji 331 696 1.487
Hidrolik 3.431 4,513 5.677
Riizgar 342 1.272 2.681
Jeotermal 68 131 315
Giines 34 382 1.124
Dalga 1 5 57
Toplam Uretimdeki Pay1(%) 20 25 31
Is1 Talebi(Mtoe) 337 447 604
Endiistri 207 263 324
Bina ve Tarim 131 184 280
Toplam Uretimdeki Pay1(%) 10 12 14
Biyoyakit(mboe/giin) 1,3 2,4 45
Ulasim 1,3 2,4 4,4
Havacilik - - 0,1
Toplam Uretimdeki Pay1(%) 2 4 6
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