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TÜRKİYE 2003 ENERJİ VİZYONU

Prof. Dr. VURAL ALTIN

ÖZET
Bu bildiri, Enerji ve Doğal Kaynaklar Paneli tarafından hazırlanmıș bulunan 
bir enerji teknolojileri öngörü raporunun özet sunumudur. Panel, TÜBİTAK 
koordinasyonunda, “teknolojik gelișmeleri toplumsal ve ekonomik faydaya 
dönüștürme yeteneği kazanmıș bir refah toplumu yaratmak” hedefi ne odaklı 
olarak yürütülen Vizyon 2023 çalıșmaları içerisinde yer alan ‘Teknoloji 
Öngörü Projesi’ kapsamında, alanıyla ilgili stratejik teknoloji alanlarının 
saptanarak önceliklendirilmesiyle görevlendirilmiș olan panellerden biri-
sidir. Panelin çalıșmaları, TÜBİTAK tarafından belirlenip sunulmuș olan 
‘Panellerin Görev Tanımı’ çerçevesine uygun bir șekilde yürütülmüș ve bir 
sonuç raporu hazırlanmıștır.

Panel 14.08.2002 tarihinde bașlayıp, sonuç raporunun teslim edildiği 
24.07.2003 tarihine kadar sürdürdüğü faaliyetleriyle; dünya geneli için 
bir enerji değerlendirmesi yaptıktan ve Türkiye için bu alanda bir durum 
tesbitinde bulunduktan sonra, ülkemiz için 2023 yılına yönelik bir enerji 
vizyonu önermiștir. Daha sonra, bu 20 yıllık vizyonu erișilebilir kılacak 
sosyoekonomik hedefl erle, bu hedefl erin gerçekleștirilmesi için yetkinlik 
kazanılması gereken teknolojik faaliyet konularını ve bunları destekleyen 
teknoloji alanlarını belirlemeye, bir yandan da bu vizyonun gerçekleșmesi 
açısından Türkiye’nin tașıdığı güçlü ve zayıf yanlarla, önünde bulunan 
tehditlerle fırsatları ortaya koymaya çalıșmıștır.

1. DÜNYA GENELİ
1999 yılı itibariyle, dünyadaki 6 milyar insanın enerji tüketim hızı, yılda 420 

EJ’u (Exa Joule=1018J) așmıș bulunuyor. Bu tüketimin %68’i, dünya nüfusunun 
%15’ini olușturan sanayileșmiș ülkelerin 0.9 milyar insanı, kalan %32’si ise, 
dünya nüfusunun %85’ini olușturan gelișmekte olan ülkelerin 5.1 milyar insanı 
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tarafından gerçekleștirilmiș. Dolayısıyla kiși bașına ortalama tüketim, 63 GJ kadar. 
Fakat bu rakam gelișmiș ülkeler için 250, dünya nüfusundaki %5’lik payıyla enerji 
tüketiminde %25 paya sahip olan ABD için 400 GJ’ü buluyor. Sonuç olarak, 
dünya nüfusunun %85’i, kiși bașına yılda ortalama sadece 25 GJ (Türkiye’de 54 
GJ) tüketiyor.

1999 yılı itibariyle 8.58 milyar ton petrol eșdeğeri enerji tüketilmiș ve bu tüke-
timin %75’i fosil yakıtlardan sağlanmıș bulunuyor. Petrol, doğalgaz ve kömürün 
payları sırasıyla %39.4, %23.0 ve %22.4. Hidro, nükleer ve ‘diğer’ kaynaklardan 
üretilen elektrik, birincil enerji üretimi içinde %7.1, %6.6 ve %0.7’lik paylarla 
dördüncü, beșinci ve altıncı sırada geliyor.

Tablo 1.1: Dünya birincil enerji arzının kaynaklara göre dağılımı (2000) 

Dünya ABD ve Kanada

 Toplam birincil enerji arzı (mtep) 9,200 2,600

 Yaklașık %paylar: petrol 39 38

 Kömür 26 22

 Doğal gaz 23 24

 Hidrogüç 2 2

 Nükleer 7 9

 Güneș, rüzgar, jeotermal ve diğer 3 4

(Kaynak: ‘World Energy Outlook, 2002, IEA’)

Birincil enerji üretiminin yaklașık %30’u elektrik üretiminde kullanılmıș ve üre-

tilen 12.5 trilyon kWh elektriğin yaklașık %80’i, %15 nüfus payına sahip olan sana-

yileșmiș ülkelerde, %28’i ise, %5 nüfus payına sahip olan ABD’de tüketilmiș.

Tüketilen birincil enerjinin %25 kadarı, petrolünse yarıdan fazlası dıș ticarete 

konu teșkil ederken, fosil yakıt olarak yılda yaklașık; 5.1 milyar ton kömür, 3.1 

milyar ton petrol, 2.4 trilyon metreküp doğalgaz tüketiliyor. Bu üç fosil yakıt halen 

dünya birincil enerji tüketiminin %85’ini, ticaretinin de %90’ını sağlıyor. Özetle 

insanlık, sanayi devrimiyle birlikte ve 1850’li yıllardan itibaren girmiș bulunduğu 

‘fosil yakıt çağı’nda emin adımlarla ilerliyor ve 20. yüzyılda, daha önceki tüm 

zamanlarda tükettiğinin 10 katı kadar enerji tüketmiș bulunuyor.
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Șekil 1: Dünya birincil enerji arzı. 1850-1999

Birincil enerji kaynakları arzı, mali tutar olarak 1.5 trilyon doları așıyor ve dünya 

genelinde, ülkelerin GSMH’larının yaklașık %6-7’sini olușturuyor. Öte yandan dünya 

kurulu enerji arz sisteminin yatırım değeri, 10 trilyon doların üstünde ve yenilenme 

süresi yaklașık 30 yıl. Dolayısıyla enerji ticareti ve ilave yatırımlarının yıllık değeri, 2 

trilyon doları așıyor. Enerji tüketen ekipman da bu resme dahil edildiğinde, sözkonusu 

rakamlar misliyle katlanıyor ve tüm sektörlere vazgeçilemez bir girdi sağlayan bu 

sektör, ekonomik gelișmelere paralel olarak büyüyor. Dolayısıyla enerji, hem dünya 

genelinde hem de ülkeler bazında, ekonomik büyüme için olduğu kadar, barıșın tesisi 

açısından da stratejik bir öneme sahip bulunuyor. 

Bu yüzyılın ikinci yarısına kadar; dünya nüfusunun hiç artmadığı, gelișmiș 

ülkelerin kiși bașına tüketimlerini yarıya indirdiği, dünyanın kalan kısmının onları 

yüzyıl geriden takiple ve yıllık ortalama %4.7 büyüme hızıyla yakaladığı varsayılacak 

olsa, dünya enerji üretiminin șimdiki 420 EJ’dan, 2050 yılına kadar %80 artarak 750 

EJ’a çıkması gerekiyor. Daha gerçekçi görünen bir bașka senaryoya göre ise; dünya 

ekonomisinin yılda ortalama %3 büyüdüğü, ekonomilerin enerji yoğunluğunun yılda 

ortalama %1 azaldığı varsayımıyla, dünya enerji talebi 2023 yılına kadar %54 kadar 

artarak, 650 EJ’a ulașmıș olacak. Bu artıșın en büyük kısmı, %60’tan fazlası, geçmiș 

150 yıldakinden farklı olarak, Asya, Afrika ve Güney Amerika’nın gelișmekte olan 

ülkelerinde yer alacak. Dünya nüfusunun %80’ini olușturan ve enerji arzının üçte 

birini tüketen bu ülkelerin çoğu sanayileșmelerini, tıpkı Kuzey ülkelerinin daha önce 
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yaptığı gibi, fosil yakıtlara dayandırmayı planlıyor. Dolayısıyla 2023 yılı civarında bu 
ülkelerin, toplam enerji tüketiminde ve karbondioksit emisyonlarında, sanayileșmiș 
ülkeleri geçmesi bekleniyor.

Ekonomilerin fosil yakıt yoğunluğunun șimdiki eğilimler çerçevesinde, yılda 
%0.2-0.4 civarında azalması halinde, bu yakıtlar 2023 yılına kadarki artıșın 
%95’ini karșılayacak ve o zamanki talebin üçte ikisini sağlıyor olacak. Buna 
rağmen 1960’larda hakim olan ‘kaynaklar tükeniyor’ endișesi azalmıș durumda. 
Çünkü dünyanın ‘ekonomik rezerv’ olarak, șimdiki tüketim hızlarıyla yaklașık 200 
yıl yetecek kadar 1 trilyon ton kömürünün, 80 yıl yetecek kadar 250-350 milyar ton 
(2-3 trilyon varil) petrolünün, 70-80 yıl yetecek kadar 150 trilyon metreküp doğal 
gazının olduğu tahmin ediliyor. Öte yandan geçmiște olduğu gibi gelecekte de, bir 
yandan yeni rezervlerin bulunması, diğer yandan yükselen enerji fiyatları karșısında 
yeni ‘çıkarma teknolojileri’nin devreye sokulması sayesinde ‘bilinen rezerv’lerin 
zamanla artacağı kesin. Dolayısıyla fosil yakıtlar açısından, hiç değilse bu yüzyıl için 
rezerv sorunu yok. Enerji fiyatlarının ekonomikliği ve temin güvenliği açılarından 
ise, arz ve talep dengeleri çok parametreli dinamik süreçler izliyor.

Kömüre olan talep, hızla doğal gaza yönelen batılı ülkelerde azalırken, bașta 
Çin ve Hindistan olmak üzere, gelișmekte olan ülkelerde artacak. 2023 yılına kadar 
beklenen net talep artıșı, 1.5 milyar ton miktarla %40 olacak. Ancak kömürün arzı 
esnek. Dolayısıyla, beklenen talep artıșını, ciddi fiyat artıșları yașanmaksızın, rahat-
lıkla karșılayabilecek.

Çok kullanıșlı ve çok amaçlı bir yakıt olan petrolde ise durum sıkıntılı. Çünkü 
dünya petrol talebinin %1.6 ortalama yıllık artıș hızıyla, 2000 yılındaki 75mv/g veya 
3,500 mt/y düzeyinden, 2030 yılında 120 mv/g veya 5,600 mt/y düzeyine ulașması 
bekleniyor. Halbuki, petrol için üretim platosu 2020’lerde bașlıyor ve arz esnekliğini 
kaybediyor. Talepse katı; çünkü petrol tüketiminin önemli bir kısmı ulaștırma ile 
petrokimya sektörlerinde ve bu sektörler fiyatlara fazla duyarlı değil. Öte yandan 
ulaștırma sektörü dünya genelinde, enerji talebi açısından ortalama yıllık %2.2 oranla, 
en hızlı büyüyen sektör. 2020 yılına kadarki talep artıșının dörtte üçünden sorumlu 
olacak ve bu tarihten sonra en büyük son kullanıcı haline gelecek. Kullandığı yakı-
tın ise hemen tamamı petrol ürünlerinden olușuyor. Dolayısıyla, petrol fiyatlarında 
2020’lerden sonra ciddi artıșlar beklenebilir.

Dünya petrol rezervlerinin üçte ikisi, Orta Doğu’da bulunuyor ve ihracata konu 
olabilecek üretim fazlası esas olarak hala, OPEC’in Orta Doğulu üyelerinin elinde. 
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Siyasi istikrarsızlık tașıyan Körfez ülkeleri halen, dünya petrol ihracatının yarısını 
sağlıyor ve 2023 yılı civarında bu oranın, %75’e çıkması bekleniyor. Dolayısıyla 
bu bölge, jeopolitik ilgi ve dengeler açısından hassasiyetini koruyacak. Öte yandan, 
gelișmekte olan ülkelerin petrol taleplerindeki olası hızlı büyümelerin, petrol piya-
salarının uluslararası güvenlik boyutlarını daha da karmașıklaștırması kaçınılmaz 
görünüyor. Örneğin Çin 1993 yılından itibaren, petrol ihraç eden bir ülke olmaktan 
çıkıp, petrol ithalatına bașlamıș durumda ve halen günde 600,000 varilden fazla 
petrol ithal ediyor. Bu rakamın 2010’da kolaylıkla 3 milyonu bulması, 2025’te ise 
10 milyona ulașarak, ABD’nin șimdiki ithalat düzeyini așması mümkün görülüyor. 
Artan petrol bağımlılığı Çin’i, dıș politikasını ve savunma perspektifini değiștirmeye, 
geniș petrol ve doğal gaz rezervleri barındırdığına inanılan Güney Çin Denizi alanları 
üzerindeki hak iddialarını daha güçlü biçimlerde dile getirmeye zorlayabilir. ABD’nin 
talep ve ithalat tahminleri ise, geçmișe oranla olumsuz gelișiyor. Dolayısıyla, Kaf-
kaslar ve Orta Asya’daki petrolün dünya piyasalarına bir an önce bağlanması, olası 
gerginlikleri hafifletebilmek açısından önem tașıyor.

Doğal gaz, petrol üzerindeki bu baskıları hafifletiyor. Tüketimi, düșük bir düzey-
den bașlamıș olmakla beraber, biraz da bu yüzden, hızla artıyor. Çünkü, hem daha 
iyi yandığından daha az kirletici üretiyor, hem de bu kaynağı kullanan kombine 
çevrim santrallarının verimi, kömür veya petrole dayalı olanlardan daha yüksek. 
Doğal gaz talep tahminleri 2020’ye kadar her yıl %3.2 artarak, 4.6 trilyon metre-
küplük bir hacme veya dünya enerji talebinde %25’lik bir paya ulașıyor ve bu artıșın 
%60’ından doğal gaza dayalı güç santrallarının sorumlu olacağı sanılıyor. Yoldaki 
kapsamlı üretim projeleri eğer zamanında gerçekleștirilebilirlerse, bu talebe yanıt 
verebilecekler. Bağlantılar 20-25 yıl gibi uzun vadelerle yapıldığından, fiyatlarda 
2020’lere kadar diğer fosil yakıtlarınkine bağlı olarak, fakat petrolünkine oranla 
daha fazla istikrar bekleniyor. Ondan sonrası, üretim platosuna girilmiș olacağından, 
alternatif kaynakların fiyatlarına bağlı. Yakın rakibi petrole endeksli olduğu için, 
doğalgazda reel olarak hafif artıșlar beklenebilir.

Hidro ve diğer yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik üretiminin, 
2020’lere kadar her yıl %2 artması, buna rağmen bu kaynakların toplam enerji 
tüketimi içindeki payının șimdiki %9’dan %8’e, hatta bazı tahminlere göre %4’e 
inmesi bekleniyor. Bu eğilim ancak, kamu müdahalesi ve sübvansiyonlar aracılığıyla 
değiștirilebilir nitelikte olup; bu durumda da, 2020 yılında payları %12’ye kadar 
çıkartılabilecek (Türkiye’de halen %13). Yenilenebilir kaynaklardan enerji üretimin-
deki artıșın büyük kısmı, Çin ve Hindistan gibi gelișmekte olan Asya ülkelerindeki 



420

Türkiye 2003 enerji vizyonu

büyük hidroelektrik santralları șeklinde. OECD ülkelerinde ise aynı dönemde, bașta 
rüzgar ve biyokütle olmak üzere, hidro dıșı yenilenebilir kaynakların, hem de yılda 
ortalama %3.3 gibi yüksek oranlarla artması hedefleniyor.

Nükleer santrallardan elde edilen elektriğin ise; șimdiki 2.4 TWh’dan, 2015’e 
kadar 2.6 TWh’a çıkması, bundan sonra 2020’ye kadar hafifçe azalması ve sonuç 
olarak, dünya birincil enerji ve toplam elektrik üretimindeki paylarının, 2000’de 
%7 ve %17 iken, 2030’da %5 ve %9’a düșmesi bekleniyor. Bașlangıçtaki artıșın 
nedeni, gelișmekte olan ülkelerdeki kapasite genișlemesi. Sonraki azalmanın nede-
niyse gelișmiș ülkelerin, kamuoyu baskısı karșısında, eskiyen nükleer santrallarını 
devre dıșı bırakıp, üzerinde çalıșılan yenilikçi tasarımlar olgunlașana kadar yenilerini 
kurmamayı planlıyor olması. Japonya ve Fransa bu eğilimin dıșında kalıyor, onlar 
yeni nükleer santrallar konusunda kararlı. Gelișmiș ülkelerle gelișmekte olan ülkeler 
arasındaki bu asimetrik durum, halen az enerji tüketmekte olan bu ikinci grubun 
enerji kaynaklarını çok yönlü olarak geliștirmek zorunda olmaları gerçeğiyle uyumlu. 
Gelișmiș batılı ülkelerse daha rahat, dolayısıyla enerji politikalarında daha esnek 
davranabiliyor. Çünkü nüfusları fazla artmıyor ve enerji piyasaları belli bir doyuma 
ulașmıș durumda. Hatta bazı sektörlerde gerileme var.

Halbuki dünya nüfusunun, gelișmekte olan ülkelerde yașayan dörtte birinden 
fazlası halen elektrikten yoksun. Çeșitli üretim imkanlarını da beraberinde getiren 
bu enerji türünün gelișmekte olan ülkelerdeki kullanımının hızla artması gerekiyor. 
Bu nedenledir ki, dünya elektrik tüketiminin yılda ortalama %2.4 artarak, 2030 
yılına kadar iki misline katlanması, toplam enerji tüketimi içindeki payının %18’den 
%22’ye ulașması bekleniyor. Buna rağmen 2030’da 1.4 milyar insan hala elektrik 
kullanamıyor olacak.

Kısacası, yüzyılın ilk yarısı için dünya enerji arzında yetersizlikler beklenme-
mekle beraber, temin güvenliği ve fiyatların ekonomikliği açılarından ciddi belirsiz-
likler var. Yüksek enerji fiyatlarının zararı ise, gelișmiș ülkelerden çok gelișmekte 
olanlar üzerinde yoğunlașıyor. Çünkü bu ülkeler, gelirlerinin daha büyük bir kısmını 
enerjiye harcıyorlar ve artan enerji faturasını karșılamak veya enerji verimliliğini 
arttıracak yatırımlar açısından kapasiteleri sınırlı. Hem de, ekonomik durgunluktan 
daha ağır etkileniyorlar. Öte yandan, arz yeterliliği, fiyat istikrarı ve temin güvenliği 
sorunları așılabilse dahi, bir de fosil yakıt bağımlılığının yol açtığı yerel, bölgesel 
ve küresel çevre sorunları var.

Dünya genelinde enerji kaynaklı olarak atmosfere, 1999 yılında 6.144 milyar 
ton karbon eșdeğeri, yani 22.5 milyar ton karbondioksit salınmıș bulunuyor. Petrol, 
kömür ve doğal gazın payları %44, 35 ve 21. Ülke bazında ABD, Çin, Rusya, Japonya 
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ve Hindistan bu alanda ilk beși olușturuyor ve toplam emisyon hacminin %51’inden 
sorumlular. Arkadan gelen beșli, toplam %12 payla; Almanya, İngiltere, Kanada, 
İtalya ve Fransa. Bu emisyonlar, eğer hakim beklentiler gerçekleșecek olursa; 2010 
yılında 7.8, 2020 yılında da 9.8 milyar ton karbon eșdeğerine yükselecek. Gelișmekte 
olan ülkelerin payının ise; ilk onyıldaki artıșta %81, ikinci onyıldakinde %76 olacağı 
tahmin ediliyor. Halbuki Kyoto Protokolü ve uzantıları çerçevesinde, bu emisyonların 
sınırlanması gerekiyor. Gerçi protokol hükümlerinin henüz bağlayıcı bir yönü yok, 
fakat bașta Almanya olmak üzere önde gelen AB ülkeleri, öngörülerinin gerçekleș-
tirilmesi konusunda kararlı görünüyor.

Bu değerlendirmelerin ıșığında, önümüzdeki 20 yıllık dönem itibariyle, dünya 
enerji sektöründeki olası gelișme ve değișimler șöyle özetlenebilir:

• Dünya genelinde hakim olan, ekonomik büyüme yoluyla refahın arttırılıp yay-
gınlaștırılması yönündeki ihtiyaç ve kararlılık, dünya birincil enerji arzının %1.7 
gibi, geçmiș 30 yıldakinden (%2.1) daha mütevazi bir ortalama yıllık büyüme 
hızıyla, 2023 yılına kadar %40’tan fazla arttırılmasını gerektiriyor.

• Bu artıșın %85’e yakınının fosil yakıtlar tarafından sağlanması gerekeceği 
yönündeki öngörüler; her ne kadar ‘tükenecek’ endișeleri yüzyılın sonuna ertelen-
miș olsa da, enerji piyasalarının istikrarlı bir seyir izleyebilmesi açısından; bașta 
petrol ve doğal gaz olmak üzere, bu yakıtların bilinen rezervlerinin genișletilmesi 
ve son kullanım verimliliklerinin yükseltilmesi ihtiyacını doğuruyor.

• İhracata konu olan ihtiyaç fazlası petrolün halen %50’sini sağlamakta olan 
OPEC’in Orta Doğulu üyelerinin payının, dönem boyunca artarak %75’e çıkması 
gerekeceği yönündeki tahminler, bölgenin stratejik önemini ve istikrar ihtiyacını 
giderek artırıyor. Kuzey Denizi ve ABD’deki petrol üretimi azalır ve buna paralel 
olarak gelișmiș ülkelerin petrol ithalatı artarken, Çin gibi hızlı büyüyen ekono-
milerin ithalat taleplerinin 2020 yılına kadar günde 10 milyon varil düzeylerine 
ulașacak olması ihtimali, piyasalardaki rekabetin sertleșeceği ve uluslararası 
güvenlik risklerinin artacağı yönünde ciddi endișelere yol açıyor.

• Aynı dönem içinde doğal gaz üretiminin de yaklașık ikiye katlanması bekleniyor; 
üretimin yaklașık üçte birinin ESB1 ülkelerinde olacağı, kalanın diğer bölgelere 
dağılacağı tahmin ediliyor. 

1 Eski Sovyetler Birliği ülkeleri
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• Bugünkü tüketim düzeyi temel alındığında 200 yıllıktan fazla bir rezerv potan-
siyeline sahip olan kömürde ise bir sorun yașanması beklenmiyor.

• Ancak petrol ve doğal gaz fiyatlarında kömürden farklı olarak, 2010’lu yıllardan 
itibaren artıș olacağı tahmin ediliyor.

• Enerji kaynaklarının çeșitlendirilmesi ve kullanımda olanların yedeklenmesi 
arayıșı, uluslararası enerji bağımlılığının ve bu nedenle doğabilecek gerginliklerin 
azaltılması açısından da zorunlu görülüyor.

• Mevcut enerji arz sisteminin bakımı, onarımı, ișletmesi ve hacminin büyü-
tülmesi için gereken yatırımlar yılda 1 trilyon doları așıyor ve bu durum; ilgili 
taahhüt, temin ve montaj sektörlerinde yoğun bir uluslararası pay alma yarıșının 
yașanacağına ișaret ediyor. Yeni arz tesisi yatırımlarının büyük bir kısmının 
gelișmekte olan ülkelerde planlanıyor olması, gelișmiș ülkelerden bu ülkelere 
büyük miktarda kredi akıșı gerektiriyor.

• Değișen koșulların ve politikaların tetikleyeceği sinyallere daha dinamik șekil-
lerde yanıt verilebilmesi için, piyasaların kademeli olarak serbestleștirilmesi 
suretiyle, enerji sektöründeki mevcut ataletin azaltılması hedefleniyor.

• Çevrenin korunması çabaları da dünya genelinde artarak devam ediyor. CO
2
 

emisyonlarının yılda %2.1 artarak, 2030 yılında 1990 yılı seviyesinin iki katına 
ulașacağı, AB’de 1990 seviyesinden %18, ABD’de ise %50 fazla olacağı; geliș-
mekte olan ülkelerin 1990 yılında %30 olan dünya CO

2 
emisyonlarındaki payının 

da %50’leri așacağı tahmin ediliyor2.

• Böyle bir gelecek tablosu karșısında, hem ülkelerin hem de AB gibi blokların 
geliștirmekte oldukları politika ve stratejiler, toplumların refahı açısından stra-
tejik bir girdi teșkil eden enerjinin, ihtiyaç duyulan miktarlarda ve ani artıșlar 
göstermeyen karșılanabilir fiyatlarla sağlanmasını, temininde darboğazlar 
yașanmamasını ve tüketiminin “sürdürülebilir kalkınma” kavramı çerçevesinde 
doğayla uyumlu șekilde bașarılmasını hedefliyor. Bu stratejilerin ana hatlarını 
șu dört madde altında toplamak mümkün:

• Enerji tasarrufu ve verimliliğinin artırılması ile artan enerji talebinin bir bölü-
münün karșılanması, dolayısıyla talepteki artıș hızının yavașlatılması,

2 World Energy, Technology and Climate Policy Outlook 2030 – WETO-, European Commission, Directorate-
General for Research Energy, 2003.
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• Fosil yakıtların, gelișmiș ve geliștirilmekte olan daha temiz ve çevreyle uyumlu 
teknolojilerle değerlendirilmesi,

• Yenilenebilir enerji kaynaklarına ağırlık verilmesi,

• Halen üzerinde çalıșılmakta olan “kendiliğinden güvenli” tasarımlar vb. tekno-
lojik gelișmeler sonucunda, nükleer enerji ile ilgili toplumsal endișelerin gideri-
lerek, enerji arz yelpazesinde belirli bir ağırlıkta yer almasının sağlanması.

2. TÜRKİYE
Ülke nüfusu 1990-99 arası %1.9 artarak, 2000 yılında 67.8 milyona ulașmıș. 

Toplam nüfus tahmini 2010’da 78, 2020’de 88 milyon.

GSMH 1980-2001 döneminde, reel olarak yılda ortalama %3.65 dolayında 
büyürken, 1980 yılında 1,570 dolar olan kiși bașına milli gelir, yıllık ortalama 
%1.5 artıșla, 2001 yılında 2,900 dolara ulașmıș. Bu arada ekonomik yapı önemli 
oranda değișmiș ve tarımın payı azalırken, hizmet sektörlerinin payı artmıș. 2001 
yılı GSMH’sının %13’ünü tarım, balıkçılık ve ormancılık, %26’sını sanayi ve inșaat, 
%61’ini hizmet sektörleri olușturuyor.

Tablo 2.1: Nüfus, ekonomi ve enerji

Yıl
Nüfus

Bin kiși

GSMH
1990 fiyatl.

Milyar $

Kiși bașına
GSYİH
$/kiși

Enerji
talebi
mtep

Elektrik
talebi
TWh

Kiși bașına
enerji talebi

kep/kiși

Kiși bașına
elekt. talebi

kWh/kiși

1973 38,072 75.9 1,994 24.5 12.4 644 326

1990 56,098 150.0 2,674 53.0 56.8 945 1,013

1995 62,171 177.9 2,861 63.7 85.6 1,025 1,376

1998 65,244 215.5 3,303 74.7 114.0 1,145 1,747

2000 67,804 214.1 3,158 81.3 128.3 1,199 1,892

2001 68,618 193.9 2,826 76.0 126.9 1,108 1,849

2010(*) 78,459 421.0 5,366 153.9 286.6 1,962 3,653

2020(*) 87,759 812.7 9,261 282.2 566.5 3,216 6,455

2023(*) 90,345 821.2 9,090 329.9 675.1 3,652 7,472

(Kaynak: ETKB/APK)

(*) Bu projeksiyonlar 2002 yılına ait olup, yeni planlama çalıșmaları devam edilmektedir.
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GSMH artıșıyla birlikte, toplam birincil enerji arzı (TBEA) 1973-95 arasında 
yılda %4.4, 1990-2000 arasında %4.4 artarak (IEA Avrupa ortalaması %0.8), 1990’da 
53 mtep’den, 2001’de 76 mtep’e ulașmıș. 2001 yılındaki talebin en büyük kısmını, 
30.9 mtep’lik hacim ve %40.7 payla petrol karșılarken, 1970’e kadar var olmayan 
doğal gaz aynı yıl, 14.87 mtep’le %19.6 oranına ulașmıș. Talebin kalan %15.7’lik 
kısmı linyit, %9.3’ü tașkömürü, %8.2’si ticari olmayan ve %3.8’i diğer yakıtlar-
dan, %2.7’si de hidroelektrik kaynaklardan karșılanmıș. Nüfus artıșı ve ekonomik 
büyüme eğilimleri göz önünde bulundurulduğunda, TBEA’nın 2010’da 154 mtep’e 
ulașması bekleniyor.

Kiși bașına enerji tüketimi 1990’da 945 kep’den, 2000’de 1,199 kep’e yükselmiș. 
Türkiye bu durumuyla, dünya nüfusunda %1.1’lik, enerji tüketiminde ise %0.86’lık 
bir paya sahip. Dolayısıyla kiși bașına dünya ortalamasının dörtte üçü kadar (54GJ) 
enerji tüketiyor ve bu açıdan AB üyeleri, hatta daha geniș kapsamda Avrupa ülkeleri 
ve OECD üyeleri arasında sonuncu geliyor.

Tablo 2.2: Türkiye birincil enerji arzı ve üretimi.

Toplam Enerji Arzı Birincil Enerji Üretimi

1990 
mtep

1990 
% Pay

2001 
mtep

2001 
% Pay

1990 
mtep

1990 
% Pay

2001 
mtep

2001 
 % Pay

Petrol 23.901 44.5  30.936 39.6 3.902 14.9 2.679 9.8

Linyit 9.765 18.2 13.091 16.8 9.524 36.3 12.772 46.6

Tașkömürü 6.150 11.4 7.060 9.0 2.080 7.9 1.255 4.6

Doğal gaz 3.110 5.8 14.868 19.0 193 0.7 284 1.0

Hidro 1.991 3.7 2.065 2.6 1.991 7.6 2.065 7.5

Ticari olmayan 7.208 13.4 6.211 7.9 7.208 27.5 6.211 22.7

Diğer 1.591 3.0 3.955 5.1 1.309 5.0 2.141 7.8

Toplam 53.716 100.0 78.185 100.0 26.207 100.0 27.407 100.0

(Kaynak: ETKB/APK)

Enerji üretimi 1990’da 25.48 mtep düzeyinde iken, 2001 yılında 25.17 mtep 
olarak gerçekleșmiș. Petrol ve doğal gaz üretimi nisbeten az olup, esas yerli enerji 
kaynağını, çoğu linyit olmak üzere, kömür olușturuyor. Linyit üretimi 1980’lerin 
bașlarında artarak, 1999 yılında 12.24 mtep (65mt) ile en yüksek seviyesine ulaștık-
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tan sonra, 2001 yılında 11.61 mtep’e (59.5 mt) gerilemiș. Mevcut öngörüler linyit 
üretiminin artık bir dengeye ulaștığı yönünde. Tașkömüründe ise, 1990’da 2.7 milyon 
ton olan üretim, 2001’de 2.4 milyon tona gerilemiș. Sonuç olarak 2001 yılındaki 
birincil enerji üretiminin %51.1’i kömürden, %11.7’si petrol ve doğal gazdan, %8.2’si 
hidrodan, %24.7’si de ticari olmayan kaynaklardan sağlanmıș.

2001’de, hidroelektrik hariç yenilenebilir enerji üretimi 7.27 mtep’i bulmuș ve 
bunun esas kısmı olan 4.88 mtep’i odun, 1.33 mtep’i hayvan ve bitki artıkları, 0.76 
mtep’i jeotermal, kalan 0.29 mtep’i de güneș enerjisi olușturmuș.

Hidroelektrik üretimi ise son yirmi yılda anlamlı artıșlar göstermiș. 1990-2000 
arasında yılda %2.9 artarak, 1990’daki 23.148 TWh (1.99 mtep) düzeyinden, iyi bir 
üretim yılı olan 2000’de 30.942 TWh (2.66 mtep) düzeyine ulașmıș.

1990-2000 yılları arasında, yenilenebilir enerji üretiminin toplam enerji üretimi 
içindeki payı, yaklașık %40’la aynı kalırken, toplam arz içindeki payı %18.23’den 
%12.42’ye gerilemiș. 2010 yılında hidroelektriğin 6.7 mtep’e ulașması beklenirken, 
jeotermal ısı enerjisi için 5.7 mtep hedefleniyor.

Ekonomi hızla büyürken enerji üretiminin dengeye varması, enerji ithalatının 
hızla artmasına yol açmıș. Net enerji ithalatı 1973-95 arasında yılda yaklașık %7, 
1990-2000 arasında da %6 artmıș ve 1990’da 30.94 mtep iken, 2000’de 56.28 mtep’e 
ulașmıș. İthalat 1973’te TBEA’nın %36’sını oluștururken, 1990’da %57.6’sını, 
2000’de ise %68.11’ini olușturmuș. Daha önceki öngörüler, linyit üretimini arttır-
mak suretiyle bu oranı koruyabilmek yönünde iken, son 20 yıldaki siyasi iradelerin 
izlediği doğal gaz ağırlıklı enerji politikalarının linyite yönelik yatırımları frenlemesi 
sonucu bu üretimin geçen on yılda kararlı bir seyre ulașmıș olması nedeniyle, ileriye 
yönelik üretim tahminleri de geri çekilmiș.

Enerji ithalatının bileșimine bakıldığında, 2000 yılında; ham petrol ve petrol 
ürünleri ithalatı 33.22 mtep ile toplam enerji ithalatının %59.1’ini, doğal gaz 13.49 
mtep ile %24’ünü, kömür ve kömür ürünleri ithalatı 9.25 mtep ile %16.4’ünü ve 
elektrik 0.33 mtep ile %0.6’sını olușturmuș. 2001 yılında 16.4 milyar m3 olarak 
gerçekleștikten sonra, 2002 yılında da 17.7 milyar m3’e tırmanan doğal gaz ithala-
tının, imzalanan uluslararası doğal gaz alım anlașmaları nedeniyle artarak devamı 
ve 2003 yılında 23 milyar m3’e ulașması bekleniyor.

Özetle Türkiye, enerji kaynakları açısından net ithalatçı bir ülke. 2000 yılı iti-
bariyle yılda tükettiği yaklașık 80 milyon ton kömürün %85’ini kendi üretirken, 31 
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milyon ton ham petrolün %91’ini, 15,1 milyar metreküp doğal gazın %96’sını ithal 
etmiș. Keza, tükettiği 128 TWh’lık elektriğin 3 TWh’ını Bulgaristan ve Gürcistan 
gibi komșularından sağlamıș.

Enerji yoğunluğu toplam birincil enerji arzı/GSMH (TBEA/GSMH) olarak 
hesaplandığında (1990 kurlarıyla), 1973 yılından beri aynı kalmıș, toplam yakıt 
tüketimi/GSMH (TYT/GSYH) șeklinde hesaplandığında ise biraz azalmıș. 1990-
2000 arasındaki dönemde enerji yoğunluğunun keza, her iki ölçüye göre de pek 
değișmediği görülüyor. Elektrik yoğunluğu ise hızla artmıș olup, bu durumu elektrik 
kullanımının konut sektöründeki yaygınlașmasıyla açıklamak mümkün.

Tablo 2.3: Ekonominin enerji ve elektrik yoğunluğu* (nominal dolar değerleriyle)

Arz/GSMH Nihai Tüketim/GSMH

1990 2000 1990 2000

Enerji yoğunluğu 0.353 kep/$ 0.380 kep/$ 0.277 kep/$ 0.283 kep/$

Elekt. yoğunluğu 0.383 kWh/$ 0.584 kWh/$ 0.304 kWh/$ 0.449 kWh/$

*Tablo 2.1.2, 2.1.3, 2.1.8 ve 2.1.12 verilerinden hareketle hesaplanmıștır.

Arza ve tüketime göre hesaplanan yoğunluklar arasında ciddi bir fark gözlemle-
niyor ve bu durum, arzın tüketime dönüșene kadar ciddi kayıplara uğradığına ișaret 
ediyor. Nitekim, ulașım sektöründe, elektrik iletim ve dağıtımında, binalarda ciddi 
enerji kayıpları var ve Türkiye’de enerji verimliliğini arttırmak için bu kayıpların 
azaltılması gerekiyor.

Enerji yoğunluğu IEA-Avrupa’ya göre yüksek ve AB ortalamasının iki misli 
düzeyinde. Bu durum, ekonominin kısmen kayıtsız olmasından ve/veya TL kurunun 
düșük olması ihtimalinden dolayı GSMH’nin düșük görünmesinden kaynaklanıyor 
olabilir. Nitekim, GSMH’nın hesaplanmasında satın alma paritesi (SAP) kullanıldığı 
takdirde, enerji yoğunluğu IEA-Avrupa’dan düșük çıkıyor. Enerji yoğunluğunun 
2005 yılına kadar hızla artması ve bu tarihten sonra hafif azalması, elektrik yoğun-
luğunun ise, bu enerji türünün kullanımının artmasıyla birlikte artıșını sürdürmesi 
bekleniyor.

Türkiye en ciddi sıkıntıları elektrik enerjisi alanında yașıyor ve yılda %10’ları 
așan düzeylerde artan talebi karșılayabilmek için gereken yatırımlar güçlükle 
sürdürülebildiğinden, ülke zaman zaman kesintilerin eșiğine geliyor. Sıkıntılar 
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hem üretim, hem de iletim ve dağıtım așamasındaki sorunlardan kaynaklanıyor. 
Türkiye’de üretim birimleri çoğunlukla güney ve güneydoğuda, tüketim merkezleri 
ise kuzeybatıda olduğundan, iletim hatları uzun; dolayısıyla iletim kayıpları %3.1 
civarında. Bu rakam OECD ortalaması olan %2.5’un üzerinde. Mevcut iletim hat-
larının 11,600 km’lik kısmı 380kV ve 25,000 km’lik kısmı ise 154 kV’luk olup, 
bu alandaki iyileșme 380kV’luk iletim payının arttırılmasıyla mümkün. Fakat esas 
elektrik kayıpları, dağıtım așamasında gerçekleșiyor ve kaçak kullanım oranları kesin 
olarak bilinmemekle beraber, dağıtım kayıplarının %10’un üzerinde olduğu tahmin 
ediliyor. Bu oranın OECD ortalaması olan %3.5’lar düzeyine indirilmesi için, șehir 
içi dağıtım șebekelerinin kapsamlı bir șekilde yenilenmesi gerekiyor.

Öte yandan; 2001 yılı itibariyle kurulu güç 28,332 MW olup, bu gücün %41.2’si 
hidroelektrik ve %58.7’si termik iken, %0.1’i jeotermal ve rüzgara dayalı. 2001 
yılında üretilen 123 TWh’ın yaklașık %19.5’i hidroelektrik, %31.2’si tașkömürü 
ve linyit, %40.3’ü doğalgaz, %7.9’u petrolden üretilmiș. Kurulu güç kapasitesiyle 
üretilebilen enerjinin, kapasiteye oranla düșük olması, Türkiye’nin santral filosunun 
sorunlu bir yapıya sahip olduğuna ișaret ediyor. Bașta kömür santralları olmak üzere, 
bazı santralların geciktirilmiș olan modernizasyon çalıșmalarının yapılması, ıslahı 
güç bazı santrallerin ise ekonomik ömürlerini doldurduktan sonra devre dıșı bırakı-
larak yerlerine yenilerinin inșası gerekli. Yani Türkiye, hala rantabl olan santrallarını 
yenileștirmek, rantabil olmayanları da yeni ünitlerle değiștirmek durumunda. Kiși 
bașına yıllık elektrik tüketimi 2001 yılı itibariyle 1850 kWh’a ulașmıș iken, dünya 
ortalaması 2300kWh’ı geçiyor. TEAȘ 2010 yılına kadar, 23.6 GW’lık ilaveyle, bugün 
28.3 GW olan üretim kapasitesinin neredeyse iki misline çıkartılmasını, 80 milyonluk 
bir nüfus için 280 TWh civarında üretim yapılmasını hedefliyor.

Türkiye bu hedeflerini, yerli ve yenilenebilir kaynaklara öncelik tanıyarak ger-
çekleștirmek istiyor. Fakat enerji doğal kaynakları açısından fazla zengin bir ülke 
değil. Bu alandaki en büyük doğal kaynaklarını hidrolik ve linyit olușturuyor.

Türkiye’nin teknik olarak değerlendirilebilir hidrolik enerji potansiyeli 216 
Milyar kWh ve bunun 126 milyar kWh’ı ekonomik olarak değerlendirilebilir 
durumda. Bu potansiyelin geliștirilmesi, son yirmi yılın öncelikli tercihi olmuș. 
Halen ișletmede bulunan 129 hidroelektrik santral 12,177 MW’lık bir kurulu güce 
ve 44,035 GWh’lık yıllık ortalama üretim kapasitesine sahip. 3,397 MW’lık kurulu 
güce ve toplam potansiyelin %9’una karșılık gelen 11,188 GWh’lık yıllık üretim 
kapasitesine sahip bulunan 36 hidroelektrik santral inșa halinde. Geriye kalan 70,605 



428

Türkiye 2003 enerji vizyonu

GWh/yıl’lık potansiyeli kullanabilmek için, toplam 19,908 MW gücünde 386 santra-
lın daha yapılması gerekiyor. Bunlarla birlikte, toplam hidroelektrik santral sayısının 
551’e ve toplam kurulu gücün 35,482 MW’a ulașması, halen %35’i değerlendirilmiș 
bulunan bu potansiyelin, 2020 yılında %90’dan fazlasının değerlendirilmiș olması 
bekleniyor. Bunun için de 30 milyar doları așan maddi kaynağa ihtiyaç var.

Türkiye, 7,339 milyon tonu görünür olmak üzere, toplam 8,375 milyon ton linyit 
rezervine sahip. Mevcut rezervin %68’i, 4.18-8.36MJ/kg gibi düșük bir ısıl değere 
sahip olduğundan, üretilen linyitler ağırlıklı olarak termik santrallerde tüketiliyor. 
Bu rezervlerin, yaygın olarak bulundukları yörelerde temiz yakma teknolojilerine 
dayalı 100-150 MW’lık linyit santrallarının kurulmasıyla güç üretiminde kullanıl-
malarına devam edilebilir.

Son yıllardaki seyrine bakıldığında linyit üretiminin 1998-1999 yıllarında 65 
milyon ton ile en yüksek düzeyine ulaștığı, 2001 yılında ise 59.6 milyon tona geri-
lediği görülüyor. Üretimin büyük bir kısmı halen, Türkiye Kömür İșletmeleri (TKİ) 
ve Elektrik Üretim A.Ș. (EÜAȘ) gibi kamu kurulușları tarafından gerçekleștiriliyor. 
2001 yılı linyit üretiminde TKİ’nin payı %56.4, EÜAȘ’nin payı %30.5, özel sektörün 
payı ise, Çayırhan dahil olmak üzere, sadece %13.1. Bugünkü verilere göre linyitten 
elektrik üretim kapasitesi, yılda 116 Milyar kWh civarında ve yerli kaynaklara tanı-
nan öncelik çerçevesinde, bu değere 2018 yılında ulașılması hedefleniyor. Ancak, 
kaynak çeșitlendirme ihtiyacına paralel olarak doğal gaz ve diğer kaynakların elekt-
rik üretimindeki payı arttıkça, linyitin payında azalmalar bekleniyor. Son yıllarda 
talebin beklenenden az gerçekleșmesi, alım garantili doğalgaz santrallarının daha 
fazla çalıștırılmasına, bu durum da linyit santrallarının kapasite kullanım oranlarının 
düșmesine neden olmuș görünüyor.

Türkiye tașkömürü rezervi, 560 milyon tonu görünür olmak üzere, toplam 1.35 
milyar ton civarında. Isıl değeri 13.8-28.4 MJ/kg arasında. Üretimi Türkiye Tașkö-
mürü Kurumu (TTK) tarafından, Zonguldak havzasındaki 5 ișletmede sürdürülüyor. 
Bu ișletmelerden Kozlu, Karadon ve Üzülmez’de koklașabilir, Amasra ve Armut-
çuk’ta ise koklașmaya uygun olmayan niteliklerde kömür üretimi yapılıyor. Kurumun 
1990’da 2.75 milyon ton olan üretimi, 2001’de 2.36 milyon tona gerilemiș. Üretimde 
en önemli sorunu, doğal șartlar nedeniyle havzada karlı bir ișletmecilik yapılmasının 
mümkün olmayıșı olușturuyor. Dolayısıyla, ülkede tüketilen tașkömürünün büyük 
bir bölümü ithal ediliyor. Özellikle, demir çelik fabrikalarında kullanılan yüksek 
ısıl değerli tașkömürü bu yolla karșılanıyor. 2001 yılındaki ithalat miktarı 8 milyon 
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ton, değeri ise 288 milyon dolar. Ve bu durum, yeni rezerv arayıșlarına hız verilmesi 
gerektiğine ișaret ediyor.

Ham petrol üretimi ise, son yıllarda yeni sahaların keșfedilememesi ve mevcut 
sahaların da eski olması nedeniyle, sürekli olarak düșüyor. Üretim 2001 yılında, 
2000 yılına göre %7.2 azalarak, 2.6 milyon ton düzeyinde gerçekleșmiș. Arama 
çalıșmalarından olumlu sonuçlar alınamaması halinde, üretimin önümüzdeki yıl-
larda da azalarak seyretmesi bekleniyor. 2001 yılı ham petrol ithalatı, ortalama 24.5 
dolar/varil fiyatla, 23.1 milyon ton olarak gerçekleșmiș.

Doğal gaz üretimi, Kuzey Marmara sahasının 1997 yılında devreye alınmasıyla bir-
likte önemli ölçüde artarak, 2000 yılında 639 milyon m3’e ulașmıș. Ancak kullanılabilir 
rezervin azalması nedeniyle, 2001 yılında %51 azalarak, 312 milyon m3’e inmiș.

Özellikle petrol aramaları, zor coğrafyalarda ve yüksek maliyetli olduklarından 
ciddi ihmale uğramıș durumda. Doğal gazla birlikte petrol aramalarına çok daha 
fazla kaynak ayırmak gerekiyor.

Türkiye, dünyadaki jeotermal ısı kullanımı ve kaplıca uygulamalarında; Çin, 
Japonya, ABD ve İzlanda’nın ardından 5. sırada geliyor. İspatlanmıș termal kapasi-
tesi 3,173 MWt, muhtemel potansiyeli ise 31,500 MWt dolayında. Kullanım halen; 
șehir, konut, termal tesis, sera vb. uygulamalardaki toplam 665 MWt’lık 61,000 
konut eșdeğeri merkezi ısıtma ve, 327 MWt’lık 195 adet kaplıca kullanımı olmak 
üzere, toplam 992 MWt doğrudan ısı kullanımı ve 17.5 MWe’lik elektrik üretimi 
șeklinde.

Türkiye, 36-42 oN enlemleri arasında yer alan coğrafi konumuyla, güneș kușağı 
(±40°) içerisinde bulunuyor. Yüzeyine yılda düșen güneș enerjisi miktarı 977 x 1012 
kWh kadar. Teknik potansiyeli 500, ekonomik potansiyeli ise 25 mtep/yıl olarak 
tahmin ediliyor. Güneș enerjisinden toplayıcılar vasıtasıyla ısı üretiminde önde gelen 
ülkeler arasında. Ancak bu potansiyel, elektrik üretiminde henüz kullanılmıyor.

Türkiye’nin rüzgar enerjisi açısından yaklașık 400 milyar kWh/yıl brüt ve 120 
milyar kWh/yıl teknik potansiyele sahip olduğu tahmin ediliyor. Ancak bu rakam-
ların kesinleșmesi için ayrıntılı rüzgar haritalarının tamamlanması gerekiyor. Halen, 
Çeșme, Çeșme-Alaçatı ve Çanakkale-Bozcaada’da kurulu toplam 19MW gücünde 
3 adet rüzgar türbini çiftliği bulunuyor. 2002 yılı sonu itibariyle Türkiye’de rüzgar 
enerjisinden elektrik üretimine yönelik yapılan bașvuru sayısı 62, bunların toplam 
kurulu gücü yaklașık 1.8 GW kadar. 
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Türkiye’de biyokütle enerjisinin kullanımı, ağırlıklı olarak klasik yöntemlerle ger-
çekleștiriliyor ve modern yöntemlerin bu alandaki payının arttırılmasına çalıșılıyor.

Bu değerlendirmelerin ıșığında ve OECD ülkeleri arasında yapılan kıyaslamalı 
bir çalıșmanın sonuçlarına dayanarak șu tesbitlerde bulunmak mümkün:

• Türkiye 2001 yılı itibariyle; dünya nüfusunda %1.10, ekonomisinde %0.68, 
enerji tüketiminde %0.86 paya sahip. Dolayısıyla ve açıkça, kiși bașına az üre-
tebiliyor ve az enerji tüketiyor. Ekonomisini büyütmesi, bunun için de enerji 
tüketimini arttırması gerekiyor. Türkiye’nin kiși bașına elektrik tüketimi de keza, 
OECD ülkeleri arasında sonuncu geliyor. Dolayısıyla Türkiye’nin ekonomisi 
büyürken, elektrik enerjisi tüketiminin de artması gerekiyor.

• Öte yandan Türkiye, ekonomik üretim açısından, enerjiyi ve elektriği verimli 
kullanamıyor. Ekonomisinin enerji ve elektrik yoğunluğu yüksek olduğu gibi, 
artmaya da devam ediyor. Ancak ekonomisi büyümedikçe, Türkiye’nin bu 
yoğunlukları azaltabilmesi mümkün görünmüyor. Çünkü ekonomilerin enerji 
yoğunluğu ile, kiși bașına gelir arasında güçlü bir ters bağlantı var.

• Türkiye kalabalık nüfusuna rağmen ekonomisi küçük olduğu için, karbondioksit 
emisyonları açısından, hem toplam, hem de kiși bașına yıllık değerlerleriyle, 
OECD ülkeleri arasında arka sıralarda yer alıyor. Halbuki ekonomik üretimini 
temiz yapamıyor ve birim GSMH bașına fazla kirletici yayıyor. Türkiye’nin 
daha temiz üretebilmek için de keza, ekonomisini büyütüp kiși bașına gelirini 
arttırması gerekiyor. Çünkü, ekonomilerin karbon yoğunluğu ile, kiși bașına gelir 
arasında güçlü bir ters bağlantı var. Ancak Türkiye’nin, kiși bașına GSMH’sı 
artsa dahi, kiși bașına karbon emisyonunu düșürmesi mümkün değil. Çünkü bu 
iki değișken arasında, yok denecek kadar zayıf bir bağlantı var.

Sonuç olarak Türkiye, her birim üretimini daha verimli ve temiz yapabilmek için, 
daha fazla üretmek zorunda. Bunun sonucunda da çevreye, tüm gelișmiș ülkelerde 
olduğu gibi, toplum geneli için toplam olarak veya kiși bașına daha fazla enerji 
kaynaklı kirletici yaymak durumunda. Ekonomik gelișmenin kaçınılmaz bir gereği 
olan bu eğilimin boyutlarının küçültülmesi ancak, temiz yakma teknolojilerinin 
geliștirilip uygulanmasıyla mümkün.

Güçlü ve zayıf yanlar, fırsatlar ve tehditler
Kömür rezervlerinin çokluğu, hidrolik kaynakların zenginliği, temiz ve yenilene-

bilir enerji potansiyelinin yüksekliği, yeni enerji teknolojilerinde yararlanılabilecek 
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bor vb. stratejik kaynakların varlığı, Türkiye’nin enerji kaynakları açısından güçlü 
yanlarını olușturuyor. Genç ve dinamik nüfus yapısı, yetișmiș insan gücü, girișimci 
sanayi yapısı ve enerji tasarruf potansiyelinin yüksekliği diğer güçlü yanlar.

Buna karșılık finansman yetersizlikleri, bürokratik engeller ve hukuki altyapı 
eksiklikleri, kurumlar arasındaki eșgüdüm ve ișbirliğinin zayıf olması, enerji plan-
larının uygulanmasındaki istikrarsızlıklar, toplumsal değerlerdeki bozulma, Ar-Ge 
kültürünün zayıflığı ve bu alana yönelik kaynak ve teșviklerin yetersizliği, tarafsız 
ve uzman kurumların eksikliği, teknoloji üretim ve uygulamaları için gerekli ara 
elemanların eğitiminin yetersizliği gibi, aslında tüm sektörleri etkileyen önemli 
ve tümü ekonomik ve yapısal nitelikte olan zayıflıklar, enerji sektörünün de zayıf 
yanları olarak ortaya çıkıyor. Bu zayıf yanlara sektör özelinde, petrol ve doğalgaz 
rezervlerinin azlığını da eklemek gerekiyor.

Bu yetersizlik sonucu enerji alanında olușan dıșa bağımlılığın giderek artması, 
ülke için ciddi bir tehdit unsuru olarak görülüyor. Enerji sektörü açısından diğer 
tehdit unsurları;

• Türkiye’nin yer aldığı coğrafyadaki olumsuz gelișmeler, 

• dıș müdahalelere açık olunması, 

• iç ekonomik ve siyasi istikrarsızlıklar,

• hızlı nüfus artıșı, iç göç ve plansız kentleșme,

• toplumsal dengelerin ve iç huzurun inșasında yașanan güçlükler,

• gelir dağılımında ve eğitimde dengesizlik,

• genç nüfusa yeterli eğitim verilememesi 

șeklinde sıralanıyor. Dünya enerji pazarlarındaki tekelleșme, enerji sektörünün 
karșısındaki diğer bir tehdidi olușturuyor.

Buna karșılık, bir tehdit unsuru olarak ortaya çıkan jeopolitik konum, aynı 
zamanda fosil kaynaklara ve büyüyen pazarlara yakınlığı dolayısıyla, Türkiye’ye 
“enerji köprüsü” olmak gibi bir fırsat sunuyor. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde 
yetkinleșerek bölgede öncü konuma yükselmek imkanı, ülkemizin önündeki diğer 
bir fırsat olarak görülüyor. Öte yandan, enerji alanında yeni teknolojilerin belirmiș 
olmasının, bunları önceden görerek zamanında harekete geçmek kaydıyla, Tür-
kiye’ye henüz yeni gelișmekte olan bu alanlara girme ve bir teknolojik üstünlük 
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kazanma fırsatı vereceği düșünülüyor. Ancak bu fırsatları değerlendirebilmek 
için, teknolojik önceliklerimizi bugünden belirleyerek, hazırlanacak kapsamlı ve 
koordineli programlarla bu alanlardaki teknolojik faaliyetlere ivme kazandırmak 
gerekiyor. Avrupa Birliği genișleme sürecinde yer almak ve Türkiye’nin mevcut 
teknoloji birikimi ile sanayi potansiyeli de bu çabaları destekleyecek diğer önemli 
fırsatları olușturuyor.

Enerji vizyonu ve sosyoekonomik hedefl er
Panel, dünyadaki eğilimleri ve ülkemizin mevcut durumunu değerlendirerek, 

Türkiye için enerji ve doğal kaynaklar alanında bir vizyon önermiș ve bu vizyonu 
gerçekleștirmeye yönelik bazı sosyoekonomik hedefler belirlemiș bulunuyor.

Enerji ve doğal kaynaklar alanındaki 2023 yılına yönelik vizyon;

“Dünyanın ileri gelen ülkeleri arasında yer alacak bir gelișmișlik ve gönenç 
düzeyini sağlamak üzere;

• serbest, șeffaf ve istikrarlı piyasa koșulları içinde ulusal kaynaklarına öncelik 
veren, bu kaynakların aranmasında ve istenen kaliteyle, güvenli ve ekonomik 
olarak üretiminde ileri teknolojileri kullanan ve geliștirebilen;

• gereksinim duyduğu enerjiyi, güvenli, güvenilir, ekonomik, verimli ve çevreye 
duyarlı teknolojilerle üreten, ileten, depolayan ve kullanan;

• uluslararası enerji pazarında yarıșabilecek enerji teknolojileri geliștirebilen ve 
uluslararası enerji yatırımlarında etkin rol alabilen, 

bir Türkiye” olarak öneriliyor.

Bu vizyonu gerçekleștirecek sosyo-ekonomik hedefler ise șöyle sıralanıyor:

• Türkiye’nin, AB üyeliğinin kazandırabileceği ivmeler bir yana, en azından kendi 
imkanlarıyla gerçekleștirebileceği azami, yılda ortalama %7 gibi bir büyüme 
hızıyla, șimdiki 200 milyar dolarlık GSYİH’sını 2023 yılına kadar dört misline 
katlayarak 800 milyar dolara ve böylelikle, o zamanki 90 milyonluk nüfusu için 
kiși bașına gelir düzeyini 8900$’a çıkarmak, buna paralel olarak;

- 80 mtpe düzeyindeki 2001 yılı toplam enerji arzını, enerji verimliliğini 
%25 arttırmak ve ekonomisinin enerji yoğunluğunu düșürmek kaydıyla, 320 
mtep’e ve böylelikle o zamanki 90 milyonluk nüfus için kiși bașına enerji 
tüketimini 3.5 tep’e (Güney Kore, Avusturya 1999) çıkarmak,
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- 127 TWS düzeyindeki 2001 yılı elektrik arzını, ekonomisinin elektrik arzı 
yoğunluğunu düșürmek kaydıyla, 480 TWS’a ve kurulu gücünü de 2001 
yılındaki 28 GW’lık düzeyinden, bu üretim düzeyinin gerektirdiği asgari 
100 GW’a, böylelikle o zamanki 90 milyonluk nüfus için kiși bașına elektrik 
tüketimini 5300 kWh/y’a (Güney Kore, İrlanda 1999) çıkarmak,

• olușan arz kompozisyonunu; ülkenin her tarafından erișilebilir, yüksek emre 
amadeliğe sahip, fiyatça tahammül edilebilir bir etkinlikle sunmak,

• enerji arzı döngüsündeki arama, çıkarma, üretim, tașıma, tüketim vb. tüm 
faaliyetlerde çevreyi (hava, toprak, su vb.) korumak; yerel, bölgesel veya küre-
sel çevre kirliliğine katkı artıșını sınırlamak; bu konudaki AB adaylığı/üyeliği 
çerçevesindeki AB mevzuatını ve uluslararası sözleșmeleri dikkate alan ve 
fakat ekonomik, çevresel ve stratejik ulusal çıkarları da kollayan mevzuatları 
hazırlamak,

• enerji güvenilirliği açısından dıșa bağımlılığı kabul edilebilir düzeylerde tutmak 
amacıyla; arama, çıkarma ve kullanım açısından yerli kaynaklara öncelik tanı-
mak,

• her durumda artması kaçınılmaz görünen enerji ithalatında;
- ithal bileșenlerini, birbirlerinin yerini alabilen kaynaklar ve coğrafyalar 
arasında, ekonomik açıdan mümkün olabildiğince dağıtmak suretiyle, bașta 
doğal gazınki olmak üzere, temin güvenliği risklerini kabul edilebilir düzey-
lerde tutmak,
- ‘Avrasya enerji koridoru’ tasarımını gerçekleștirmek suretiyle temin güven-
liğini artırmak,
- temin güvenliğini artırmaya ek olarak, ithalat faturasını da daha rahat kar-
șılayabilmek için; yurt dıșındaki arama ve üretim faaliyetleriyle bütünleș-
meye yönelik girișim ve ortaklıklar geliștirmek suretiyle, uluslararası enerji 
piyasalarında aktif rol almak,

• ulusal ve uluslararası içerikli enerji Ar-Ge konularına daha fazla kaynak 
ayırmak,

• jeopolitik sorunlar, kartelleșme, enerji fiyatlarının așırı derecede yükselmesi, 
doğal afetler ve çevresel baskılar gibi enerji güvenliğini tehdit eden risk konularını 
belirleyerek enerji senaryoları olușturmak ve bu olası sorunlara yönelik eylem 
planlarını hazırlamak (risk yönetimi).
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Enerji sektöründeki teknolojik öncelikler:
Panel daha sonra, yukarıdaki sosyoekonomik hedefleri gerçekleștirmeye en etkin 

șekilde hizmet edecek olan teknolojik faaliyet konularını belirlemeye yönelmiștir. 
Bu arayıș sırasında, o konudaki bilimsel ve teknolojik gelișmelerin; ülkenin bilim, 
teknoloji ve yenilik düzeyine, ulusal katma değerine, uluslararası pazarlardaki reka-
bet gücüne ve yașam kalitesinin artmasına en çok katkıda bulunabilme, fakat aynı 
zamanda çevrenin korunmasını ve enerji verimliliğinin en üst düzeye çıkartılmasını 
sağlayabilecek olma nitelikleri kıstas olarak göz önünde bulundurulmuștur. Sonuç 
olarak varılan liste șöyledir:

1. Ülkemiz linyitlerinden elektrik enerjisi üretimi.

2. Ulașım araçlarında kullanılacak yakıt pilleri üretimi.

3. Rüzgar enerjisinden elektrik üretimi.

4. Güç üretim tesislerinde kullanılacak yakıt pilleri üretimi.

5. Hidrojen yakma teknolojilerinin geliștirilmesi.

6. Güneș enerjisi kullanılarak elektrik üretimi.

7. Enerjinin depolanması.

8. Hidrolik kaynaklardan elektrik üretimi.

9. Nükleer enerji üretimi.

10. Güç sistemleri kontrolü.

11. Elektronik cihazlarda kullanılacak yakıt pilleri üretimi.

12. Sanayideki proseslerde enerji tasarrufu sağlayan teknolojilerin kullanıl-
ması.

13. Yapıların enerji gereksinimlerinin yenilenebilir kaynaklardan sağlanması.

Bu așamada, listelenmiș bulunan teknolojik faaliyet konularını bir öncelik 
sıralamasına tabi tutmak amacıyla, TÜBİTAK’taki Proje Ofisi tarafından bir Delfi 
sorgulaması gerçekleștirildi. Bu amaçla düzenlenen ankette, panelin belirlemiș 
olduğu teknolojik faaliyet konuları çerçevesinde hazırlanan ve her biri birer tek-
nolojik gelișmeyi anlatan 47 Delfi ifadesi, sorgulama aracı olarak kullanıldı. İki 
așamalı olarak uygulanan anket 615 katılımcı tarafından yanıtlandı ve uygulama 
sonucunda, ifade bașına ortalama 105 yanıt alındı. Sonuç olarak, her Delfi ifadesi 
için, anket sonuçlarından hareketle birer önem ve mevcut durumda yapılabilirlik 
endeksi hesaplandı.
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Ancak bu endekslerin ortalamaları, tüm teknolojik faaliyet konuları için birbirine 
çok yakın değerlerde çıktı. Bu durum büyük olasılıkla; enerji sektörünün șimdiki 
haliyle çok yönlü iyileștirmelere ihtiyaç duyuyor olması ve değișik alanlardaki iyi-
leștirmelerin eșdeğer düzeyde mümkün görünmesi, öte yandan sektörün; ekonomik 
büyüme ihtiyacına paralel olarak hızla büyürken, yapısal olarak AB standartlarına 
doğru uyum sağlaması ve kaynak çeșitliliğinin arttırılması suretiyle dıșa bağımlılı-
ğının azaltılması gerekleri gibi anlașılabilir nedenlerden kaynaklanıyor. Hal böyle 
olunca, panel MAM bünyesinde yürüttüğü ilave sorgulamaların da yardımıyla, 
sözkonusu teknolojik faaliyet alanlarını yukarıdaki sıralamaya tabi tuttu.

Bu sıralamaya ulașılırken yapılan değerlendirmelerde iki temel husus göz önüne 
alınmıștır. Bunlardan birincisi, ülkenin hedeflenen refah düzeyine erișmesi sürecinde 
kaçınılmaz olarak artacak olan enerji talebinin karșılanmasında, öz kaynaklardan 
azami ölçüde yararlanılması ilkesidir. Böylelikle, enerji açısından dıșa bağımlılık 
kabul edilebilir düzeylere çekilebilecek ve ülkenin enerji temin güvenliği arttırılmıș 
olacaktır. Bu öncelik, kușkusuz ki sürdürülebilirlik ilkeleri çerçevesinde ve çevre-
sel riskleri azaltacak șekilde hayata geçirilmek durumundadır. Dolayısıyla, öncelik 
sıralamasında göz önünde bulundurulan ikinci temel husus; ülkemize bugünün ve 
geleceğin pazarlarında rekabet üstünlüğü sağlayacak daha temiz ve ileri teknoloji 
alanlarında yetkinlik kazanılması hedefi olmuștur.

Panel son olarak, öncelik sıralamasına tabi tutulmuș bulunan teknolojik faaliyet 
alanlarını ilgilendiren teknoloji alanlarını ayrıntılı olarak dökümlemiș ve bu alan-
larda yapılacak olan ar-ge çalıșmaları için yol haritaları belirlemiștir. Ayrıca her 
bir teknolji alanındaki çalıșmaların desteklenmesine yönelik, bilim-teknik ve diğer 
politika önerilerinde bulunmuștur.

Çalıșmanın ayrıntılarını, TÜBİTAK sitesinde Vizyon2023 bașlığı altında sergi-
lenen sonuç raporunda görmek mümkündür.

3. SONUÇ
Raporda belirlenmiș olan teknolojik faaliyetler, Türkiye’nin enerji politikasının 

olușturulmasına yönelik olmayıp, bu alanlarda yapılması gereken “Araștırma ve 
Teknolojik Geliștirme” çalıșmaları ile sınırlıdır. Özetle, bu alanlarda yapılacak Ar-Ge 
çalıșmaları sayesinde Türkiye’nin en geç 2023 yılında öncü teknolojik ülkelerden 
birisi konumuna gelmesi, böylece kendi iç pazarına hakim olduğu kadar, dünya enerji 
teknolojisi pazarlarında da söz sahibi olması hedeflenmektedir.
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Panelin yaptığı çalıșma sonucunda olușturulan teknoloji alanları listesi, ayrıntılı 
bir döküm olmaktan ziyade kalın çizgilerden ibaret kalmıștır. Bunun esas nedeni, 
ülkemizin teknolojik düzeyinin henüz, ayrıntılı ve özgün teknolojiler üzerinde odak-
lanabilecek kadar gelișmemiș olmasıdır. Öte yandan, ekonomik düzey de zaten, 
ancak birden fazla sektöre hizmet sunabilecek olan yaygın teknoloji alanlarında 
araștırma geliștirme yatırımlarına imkan verebilmektedir. Ancak, ekonomik ve 
teknolojik gelișmeye paralel olarak, daha ince ayırımlara doğru yönelmek imkanı 
ve ihtiyacı giderek artacaktır.

Sonuç olarak yerli linyitlerimizden, hidrojenden ve yakıt pillerinden, rüz-
gardan, güneșten ve su kaynaklarından elektrik enerjisi üretimi konuları ön 
sıraları almıștır. Ancak, sanayi proseslerinde enerji tasarrufu ve yapıların enerji 
gerekesiniminde yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı, her ne kadar ön 
plana çıkmamıșlarsa da, ekonomik ve çevresel getiri açısından büyük potansiyel 
tașımaktadır. Bütün bu teknolojik faaliyet konuları temiz enerji ile özdeștir ve 
özellikle yerli linyit alanında kastedilen, linyiti temiz bir enerji kaynağı șeklinde 
kullanabilen teknolojilerdir.

Sözkonusu teknolojik faaliyet alanlarında yapılacak olan Ar-Ge çalıșmalarının, 
isabetle odaklanmıș güdümlü projelerle desteklenmesi ve bu amaca yönelik fonların 
olușturulması gereği vardır.

Raporda tanımlanan teknolojiler ve bunlarla bağlantılı Ar-Ge çalıșmaları bu 
günün verileriyle olușturulmuștur. Oysa bilindiği gibi değișim kaçınılmazdır. Bu 
nedenle değișimi henüz eğilim așamasında iken isabetle algılamak ve gerekli Ar-
Ge değișikliklerini yapmak üzere bir sistematiğin olușturulması da, ayrıca büyük 
önem tașımaktadır.
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