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GunUmuzde bltinsel bir sektdér olma o6zelligi tasiyan enerji sektért, imalat
sanayinden gida sanayine, ulasimdan sagliga kadar uzanan sosyo-ekonomik diger tim
sektorleri etkilemektedir.

Tirkiye, toplam diinya enerji tiiketiminin %1’inden daha azini tiikketmektedir. Ulkenin
petrol ve dogalgazda disa bagimhligi %90’larin Gzerindedir. Tlrkiye ayni zamanda gaz
turbinleri veya buhar turbinleri gibi enerji cevrim teknolojilerinde de hemen hemen %100 disa
bagimlidir. Ulke ihracattan elde ettigi gelirin blyik bolimini fosil kaynaklarin ithalatina
ayirmak durumundadir (2008 yilinda %25’i). Cesitli yonlerden Tlrkiye enerji durumunun
surdurulebilirlikten uzak oldugu agiktir.

Bu bildirinin ilk amaci enerji sektorine yeni bir bakis agisi olarak enerji tekno-
ekonomisi kavramini gelistirmek ve bu kavrami Tilrkiye kdmur enerjisi sektori etrafinda
geligtirip 6rneklemektir. Bdylece enerji sektorine buitlinsel bir yaklasimin gerekliligi
vurgulanmak istenmektedir.

Surdurdlebilir enerji eylem ve politikalarin uygun bir sekilde gelistiriimesi ve
uygulanabilmesi icin asagida siralanan Ug¢ enerji gbstergesi kullanilarak oélgulebilir bir yol
haritasi izlenmelidir:

o Enerji Bagimsizligi goéstergesi
e Temiz ve/veya Yenilenebilir Enerji payi gostergesi
e Enerji-Ekonomi Etkilesim gostergesi

Bu U¢ go6sterge, hem enerji sorununun analiz edilmesinde, hem de enerji
surdurdlebilirliginin iyilestiriimesi icin alinan her 6nlemin ya da yapilan her projenin etkisinin
degerlendirmesi ve dogrulanmasinda 6lgut olarak kullaniimalidir. Bu bildirinin ikinci bir amaci
da yukaridaki G¢ gostergenin anlamlarini ve &nemlerini Turkiye kdédmdir enerjisi tekno-

ekonomisinin surdirdlebilir gelisme kosullari ile irdelemektir.



1. GIRIS

Enerji sorununun analizinde ve soruna ¢ozum Uretimesinde c¢ok boyutlu
yaklasimlarin gerektigine suphe yoktur. Enerji sorununun gok boyutlulugu, bilimsel ve
teknik, ekonomik ve sosyal, politik ve jeopolitik etkenlerin rol oynamasindan ileri gelir.
Boylesi bir agidan bakilinca, enerji konusunda karmagik sistemlerin analizinde
uygulanan yaklasimlardan vyararlaniimasi dusunulebilir. Bu turden yaklasimlar

genellikle sosyo-teknik sistemlerin analizleri igin geligtirilmigtir (1).

Bu yaklagsimlarin bir 6zelligi butlnsellikleridir. Baska bir deyisle, birden fazla etkeni
g6z 6nune almayi hedeflemeleridir. Bunun kolay olmadidi aciktir. Sadece iki etkenin
bulundugu durumlarda bile etkenlerin etkilegimini kavrayabilmek kolay dedgildir.
Bunun nedeni her etkenin 6zgull etkisinin bagka bir etkenin varligi ile degismesidir.
Mesela, ekonomik etkenin 6zgul etkisi politik etkenin es zamanli varhigi halinde
tiumuyle degisebilir. Demiryollarinin gelisimi bu duruma bir 6rnek tegskil eder.
Demiryollari aglarinin olusturulmasinda ve gelisme hizlarinda, Ulkelerdeki politik ve
ekonomik etkenlerin kargilagtirmali agirliklari 6nemli olmustur. Ortaya ¢ikan sebeke
yapisi ve sebekenin olusma hizi Ulkeden Ulkeye degismistir. Ayni sosyo-teknik
sistemin degdisik etkilesimler sonucunda degisik yapilar gostermesi ancak
karsilagtirmali arastirmalarla incelenebilir (2). Dolayisiyla, karmasik sistemlerin
analizi igin uygulanan vyaklasimlarda rastlanilan ikinci bir o6zellik karsilastirmal

yontemin énemidir.

Sosyo-teknik sistemlerin en glzel 6rneklerini ulasim ve enerji sistemleri olusturur (3).
Dolayisiyla bu turden sistemler ayni zamanda buyuk Olgekli sistemlerdir. Buyuk
Olceklilik ve ayni zamanda butunsel etkileme 6zellikleri bu turden sistemlerin "buyuk
Olcekli sosyo-teknik sistem” olarak adlandiriimalarina yol agmistir (4). Elektrik enerjisi
sistemleri bu tirden analizlere en blyuk 6érnektir ve bugln kullanilan birgok kavramin

turetilmesine 6n ayak olmustur (5).



Bu bildiride, Turkiye enerji sistemine butlnsel bir yaklagsimin ilk adimlari atilacaktir.
Bu amagla Turkiye enerji sisteminin bazi bilesenleri tanimlanip tartigildiktan sonra
Tarkiye’de surdurdlebilir kdmur tekno-ekonomisinin kurulabilmesi icin bazi fikirler

Onerilecektir.

2. TURKIYE ENERJi SISTEMININ BILESENLERI

Turkiye surdurulebilir enerji eylem ve politikalarinin uygun bir sekilde gelistiriimesi ve
uygulanabilmesi igin asagida siralanan Ug¢ enerji gostergesi kullanilarak dlgulebilir bir
yol haritasi olusturulmasi 6nerilebilir:

e Enerji Bagimsizligi gostergesi

e Temiz ve/veya Yenilenebilir Enerji payi gostergesi

e Enerji-Ekonomi Etkilesim gostergesi

Bu uU¢ gosterge, hem enerji sorununun tartigilmasinda, hem de enerji
surdurulebilirliginin iyilestiriimesi icin alinan her énlemin ya da yapilan her projenin
etkisinin degerlendiriimesi ve dogrulanmasinda Olgut olarak kullanilanilabilir. Bu
gostergeler elbette yukarida so6zunu ettigimiz enerji sisteminin tim karmasikhgini
yansitmaktan uzaktir; ama budtinsel bir yaklasimin ilk asamasi olarak

dusundulebilirler.

2.1. Enerji Bagimsizhgi Gostergesi

Bu godsterge cesitli sekillerde olusturulabilir ama ana elemanlarindan bir tanesi eneriji
kaynagi guvenligidir. Yerli kaynaklarin en guvenilir kaynak oldugunu dikkate alarak ilk
yaklagim olarak, sadece yerli enerji kaynaklarini géz onune alabiliriz. Elbette ener;i
bagimsizligi sadece kaynak bagimsizligina indirgenemez. Enerji kaynaklarini yakita
veya enerjiye cevirecek bilgi ve bilhassa teknoloji bagdimsizligi 6nemli diger
elemanlardir. Ornegin dogal gaz kaynaklarina sahip olan bir tilke dogal gazi elektrige
cevirecek gaz turbini teknolojisine sahip degilse, o Ulkenin enerji bagimsizhginin
oldugu sdylenemez. Enerji sisteminin kurulmasi, genigletilmesi veya iyilestiriimesi igin

gerekli yatinm kaynaklarina sahip olmak da enerji bagimsizhiginin diger énemli bir



elemanidir. Ayrica ulke kosullarina uygun enerji stratejisi retme kabiliyetini de ener;ji
bagdimsizliginin diger bir elemani olarak gorebiliriz. Bu son eleman ¢ok boyutlu ve
uzun donemli dusunebilme kabiliyetini yani sistem analizine yatkinhgi gerektirir. Bu
turden kabiliyetleri edinmenin yolu da, ¢ok disiplinli egitimden ve de yenilikgi,

arastirma ve gelistirme deneyiminden gecer.
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Sekil 1. Yerli Kaynak (yerli kbmir, odun ve hayvan ve bitki artiklari, hidrolik, riizgar, glines, jeotermal,
biyoyakit) Tiiketiminin Toplam Enerji Tiiketimi igindeki Payi (1970-2007).
Enerji bagimsizhigi gdstergesini butin bu karmasikligi ile aktarabilmek bu bildirinin
kapsamini asar. Sekil 1’de enerji bagimsizligi gostergesine bir ilk yaklasim olarak
kaynak bagimsizligina odaklaniimig ve sadece yerli enerji kaynaklari géz 6nune
alinmigtir. Aksi sdylenmedigi takdirde bildiride kullanilan batin veriler Dunya Enerii
Konseyi Turk Milli Komitesinin 2007-2008 Turkiye Enerji Raporu adli ¢alismasindan
alinmistir (6). Yerli enerji kaynagi payinin toplam birincil enerji tiketiminde 1970’lerin
basindaki %80’e varan degerinden 2007’de %30’un biraz Ustine dustugu
gozlenmektedir. Ayni Sekil, yerli komur (yerli tags komuru + linyit) kullanim oranindaki
dususu de gostermektedir. Goz onune alinan 35 senelik surede Turkiye'nin toplam
birincil enerji tiketimi 5 misli buylrken, enerji kaynaklari itibariyle enerji bagimsizligi
%80 lerden %30 lara dusmustur. Ayrica, enerji bagimsizligi gdstergesinin batun
bilesenlerini rakamlarla ifade edebilseydik, Tarkiye’'nin enerji bagimsiziginin veya

guvenirliginin gcok daha dusecegini gérmus olurduk.



2.2. Temiz velveya Yenilenebilir Enerji Payi

Surduralebilir enerji  stratejilerinin - 6nemli  bir diger gostergesi temiz vel/veya
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasidir. Bu gostergeye bir ilk yaklagim
olarak fosil enerji digi butin enerjileri temiz enerji olarak tanimlayabiliriz ki elbette
bunlarin hemen hemen hepsi yenilenebilir enerji kaynaklari olarak da dusunulebilir.

Sekil 2 bu gostergenin Turkiye’deki degisimini gostermektedir.
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Sekil 2. Toplam Birincil Enerji Tiiketimi iginde Fosil Enerji (Kémiir, Dogal Gaz, Petrol) ve Temiz
ve/veya Yenilenebilir Enerji (hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyoyakit, odun, hayvan ve bitki
artiklari) Paylari (1971-2007)

Sekil 1 de gorilen, enerji bagimsizliginin gerilemesine paralel olarak temiz ve/veya
yenilenebilir enerji kaynaklari payl da azalmigtir. Bu oran dénemin bagindaki %30
degerinden dénemin sonunda %10’lara dugsmustur. Fosil yakit kullanma orani da
dolayisiyla %90’lari bulmugtur. Sekil 3'de, fosil enerji tiketiminde yakit paylar
verilmektedir. 1985’lerden itibaren, dogal gaz payinin arttigi ve Ozellikle petrolin
yerini aldig1 gézlenmektedir. Tas komurl payinin hemen hemen sabit kaldigi ve 1977
ile 1986 yillar arasinda, toplam enerji tiketimindeki artisin linyitin kullanim payinin

artmasi sayesinde karsilandigi anlasiimaktadir.
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Sekil 3. Toplam Fosil Enerji Tiiketimi iginde Yakit Paylari (1971-2007).

Sekil 4 toplam elektrik Uretimi icindeki fosil ve temiz enerji kaynaklarinin kullanim
paylarini vermektedir. 1980’lerin bagina kadar, temiz enerji kaynaklari payinin arttigi
ve fosil enerji kaynaklari payina ulastigi gorilmektedir. Ancak, sonraki yillarda, iki
kaynak arasindaki makas acilimistir. Donemin sonunda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam elektrik Uretimindeki payr donemin basindaki %20’ler

civarindaki degerine yeniden dusmaustur.
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Sekil 4. Toplam Elektrik Uretimi iginde Fosil Enerji ve Temiz ve/veya Yenilenebilir Enerji Payi Payi
(1971-2007)
Sekil 5 toplam elektrik Uretimindeki fosil yakit paylarinin dagihmini géstermektedir.
Petrol payinin onemli dugusunun dogal gaz payinin artmasiyla orantili oldugu
gozlenmektedir. Tag komura payi Ozellikle son senelerde artmig; linyitin payi ise

1985’lerdeki %50’lerden donem sonunda %20’lere diusmustar.
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Sekil 5. Fosil Enerjiye Dayali Elektrik Uretimi iginde Yakit Paylari (197 1-2007).

2.3. Enerji Ekonomi Etkilesimi Gostergesi

Enerji sektorunun Ulke ekonomisindeki payr blyumeyle beraber dogal olarak
artmistir. Bu gelisme cesitli rakamlarla gosterilebilir. Bu bolumde enerji-ekonomi

etkilesimini gosteren birkag¢ genel gostergeyi aktaracagiz.
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Sekil 6. GSMH ve Birincil Eneriji Tiiketimi ile Elektrik Uretimi Gelisimi (1971-2007)
Kaynak: DPT(7), DTM(8)
Sekil 6 GSMH’nin artigina paralel olarak toplam birincil enerji tiketiminin ve elektrik

dretiminin arttigini gdéstermektedir. Elektrik Uretiminin ¢ok daha fazla arttigi da
g6zlenmektedir. Bu durum genellikle butin Ulkeler icin gegerlidir. Sekil 7, Turkiye



enerji yogunlugunun geligsimini vermektedir. Donemin buyudk bir boliminde bu
gostergenin 0,5 ktpe/Mio $ civarinda sabit kaldigini ama 2001 den itibaren bir azalma
trendine girdigini gortuyoruz. Ayni gostergenin sadece elektrik Uretimi kullanilarak

hesaplanmasi halinde ayni gidisati gostermeyecegi agiktir.
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Sekil 7. Enerji Yogunlugu -GSMH Bagina Tiiketilen Birincil Enerji Miktari (1971-2007)
Kaynak: DPT(7), DTM(8)

Tarkiye'nin fosil kaynaklara yuksek orandaki dig bagimlihginin elbette Ulkenin dig
ticaretine de etkisi vardir. Turkiye’de ihracatin ithalati karsilama orani son 20 senedir
%60 lar civarinda degismektedir. DPT Ekonomik Gelismeler Mayis 2009 Raporunun
rakamlarina gore(9), toplam ithalatin igcinde eneriji ithalatinin payr 2007 yilinda %20
iken, 2008 yilinda %24’e yukselmistir. Turkiye toplam ihracat gelirlerinin 4 ini fosil
enerji kaynaklarinin ithaline ayirmaktadir ve bu rakam icinde fosil kaynaklari enerjiye

ceviren teknoloji ithalatina ayrilan pay yoktur.

3. TURKIYE SURDURULEBILIR KOMUR TEKNO-EKONOMiSI

Yukarida kisaca degindigimiz goOstergeleri kullanarak, Tuarkiye komar tekno-

ekonomisi hakkinda asagidakiler sdylenebilir:

3.1. Enerji Bagimsizlhig:1 Gostergesi

Tarkiye’de enerji kaynagi bagimsiziigini arttirmanin énemli yollarindan birinin yerli

komur ozellikle linyit kullanimini arttirmak oldugu acgiktir. Sekil 2’'den goéruldugu gibi



35 yillik dénem incelendiginde, donemin basinda %25 ler seviyesinde olan birincil
enerji tuketiminde vyerli komuar kullanimi donemin sonunda yaklasik yarisina
dismustar. Elektrik Uretiminde kdmurin payi ise ayni dénemin basinda % 30’lar
civarinda iken, 1986 yilinda en ylUksek seviyesi % 50’lere yukselmis ancak dénemin

sonunda %28’e gerilemistir(Sekil 5).

Sekil 8 ve 9dan goéruldigu gibi 2007 yihinda Turkiye birincil enerji tliketiminde
kdmuarun payi (%27), AB-27 ye kiyasla yaklasik %10 daha fazla iken, elektrik
uretimindeki payr (%28) AB-27 ve Duinya ortalamasinin altinda kalmaktadir.
Tarkiye’nin en énemli yerli kaynaklarindan komuru elektrik Gretiminde ne kadar sinirli
kullandigi, buna karsin dogal gazin payinin hem Dunya hem de AB-27 ortalamasinin
¢cok uUstinde oldugu Sekil 9da acgikga goértlmektedir. Bu amacgla komurin
aranmasindan tuketimine uzanan zincirde oncelikle verimliligi artirici, temiz teknoloji

odakli gozimlere yonelmek dnem kazanmaktadir.
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Sekil 8. 2007 Yil Birincil Enerji Tiiketiminde Karsilastirmali Yakit Paylari

Kaynak: EURACOAL, IEA, (11)
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Sekil 9. 2007 Yili Elektrik Uretiminde Karsilagtirmali Yakit Paylari

Kaynak: EURACOAL, IEA, (11)



Komur kullanimini arttirabilmek igin gercekci ve butunsel bir strateji olusturulmahdir.
Bu strateji arama; isletme; yakita donustirme (temizleme/iyilestirme, gazlastirma,
sivilastirma); enerjiye donustirme (yakma); arama-enerjiye donustirme slrecinin
cevreye olan tum etkilerini bertaraf etme; komurl tUkenen sahalarin yeniden
kazanilmasi; CO, ve diger =zararh gazlarin ve maddelerin salimina ¢6zum

getirilmesini kapsamalidir.

3.2. Temiz ve /veya Yenilenebilir Enerji Pay1 Gostergesi

Bu gosterge, fosil yakitlar ve 6zellikle komuar kaynagi igin, CO, tutma potansiyeli ve
NOx, SOx, CO, partikil salimlarini azaltma potansiyeli olarak dusunulebilir. Bunlar
arasinda enerji ve c¢evre etkilesiminin en bariz gostergesi CO, salimlari ile ilgili
gelismeler, onlemler ve yurlirlige konulmakta olan yaptirrmlardir. Ayrica CO;
salimlarinin yeni bir ekonomik pazar olusturmasi hizlanmaktadir. Sekil 10, Tarkiyenin
u¢ donemi icin CO, salimlarinin gelismesini ve dagilimdaki degismeleri
Ozetlemektedir. Son donemde kémurlin (tas kdmurl + linyit) fosil kaynaklar igindeki
en fazla salim payini olusturdugu goézlenmektedir. Dolayisiyla, strdurilebilir kémur
tekno-ekonomisi kosullari arasinda CO, salimini bertaraf etme ¢abalari 6n sirada

gelmelidir.

3.3. Enerji Ekonomi Etkilesimi Gostergesi

Yerli kbmur tekno-ekonomisinin genel ekonomiye, drnegin istihdami arttirma yoluyla,
olumlu etkisi oldugu aciktir. Genel enerji arz guvenligi agisindan ithal tag kdmurinin
arz cesitliliginin ve glvenirliginin yuksek oldugunu biliyoruz. Ayni zamanda, dogal
gaza gore ithalat maliyeti agisindan da ithal kémir daha elveriglidir. ithal kémdiriin
toplam komdar tuketimi icindeki payr 1970-2007 donemi icin incelendiginde, 1970li
yillarda %1-2 seviyelerinde olan payin, 1980’li yillarda %10-15, 1990’li yillarda % 20-
25, 2000’li yillarda % 50 seviyelerine ulastigi gorulmektedir. 2007 verileri ile toplam
birincil enerji tuketiminde ithal komurin payi (14643 ktpe) ile toplam tuketilen yerli
komur payr (14805 ktpe) yaklasik olarak birbirine esittir. Toplam enerji ithalat
giderleri icinde ithal kdmur icin ddenen tutarin yillar itibariyle ylikselen miktara bagli

olarak arttig1 da aciktir.
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Sekil 10.1970, 1986 ve 2007 Yillari Birincil Enerji Tiiketimleri ve CO2 Salim Miktarlari
Kaynak: CO2 salim miktarlari “IPCC 2006 Revized Guidelines” kullanilarak hesaplanmistir.

4. SONUG

Yukaridaki boélumlerde Turkiye enerji kaynagr bagimsizligini arttirmanin énemli
yollarindan birinin yerli kdmur ve Ozellikle linyit kullanimini arttirmaktan gegctigini
gostermeye calistik. Boylesi bir gelisimin, ithalat-ihracat dengesine, istihdama, kisaca



genel ekonomiye olumlu katkisi olacagi aciktir. Ayrica, teknolojik acidan, komuru
enerjiye cevirme teknolojilerinde bagimsizhga ulagsmanin, Turkiye’nin bugunki
teknoloji gelistirme durumunu goz onune alarak, baska enerji Uretme teknolojilerine
gbre daha cabuk bir sure¢ olabilecegi one surulebilir. Nihayet, komurden kalkarak,

cesitli teknolojilerle sivi ve gaz yakitlara ulagildigini da biliyoruz.

Komurun surdurulebilir bir strateji dahilinde Turkiye enerji politikasindaki katkisini
arttirabilmek, bu enerji kaynaginin c¢evre ile ilgili olumsuzluklarini azaltmak hatta
sifiramaktan gegmektedir. Bunun icin de Turkiye’de bu konuya yonelik ARGE
desteklerinin ve faaliyetlerinin artmasi gerekmektedir. Bu yondeki ¢abalarin, gesitli
kamu ve Ozel paydaslarin katilmalariyla acilen yapilandiriimasi gereken Temiz
Koémur Teknolojileri Gelistirme Merkezi blnyesinde hayata gecirilmesi uygun bir

strateji olarak onerilebilir.
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