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ÖZET 

Enerji geni  bir içeri e sahip, derinli i çok fazla olan ve bir çok alt bran a ayrılan 

stratejik bir konudur. Günümüzde ekonomik istikrarın ve sürdürülebilir kalkınmanın

temelleri çevreye duyarlı ve etkin bir enerji politikasından geçmektedir. Sanayile mi  ve 

geli mekte olan ülkelerin gelece e dönük bir enerji politikası mutlaka olmalıdır.

Bu çalı mada, enerji kaynaklarının Dünya ve Türkiye’deki tüketim durumu 

incelenmi ; 1970-2003 yılları arasındaki veriler kullanılarak Dünya ve Türkiye’deki fosil 

ve alternatif enerji kaynaklarının gelecekteki de erleri tahmin edilmi tir. Tahmin 

sonuçlarına göre gelecekteki olu acak enerji tüketimin Dünyadaki ve Türkiye’deki durumu 

de erlendirilmi tir.

Çalı ma altı bölümden olu maktadır. Birinci bölümde enerjinin tanımlanması,

sınıflandırılması ve her bir enerji kayna ının Dünya ve Türkiye’deki durumu hakkında

genel bilgiler verilmi tir. kinci bölümde Dünya ve Türkiye’deki geçmi  yıllarda elde 

edilen enerji tüketim verileri kullanılarak regresyon analiziyle elde edilen denklemlerle 

gelece e yönelik tahminler yapılmı tır. Üçüncü bölümde tahmin sonuçları

de erlendirilmi tir. Dördünce ve be inci bölümlerde çalı madan elde edilen sonuçlar ve 

öneriler verilmi tir. Son olarak altıncı bölümde kaynaklar verilmi tir.

Çalı ma sonuçları, alternatif enerji tüketiminin toplam enerji tüketimi içindeki 

payının Türkiye’deki azalaca ını, Dünya’da ise artaca ını göstermi tir. Bunun yanında

yapılan çalı madan elde edilen sonuçlar Dünya toplam ve alternatif enerji tüketimleri için 

en uygun modellerin lineer modeller oldu unu, Türkiye için ise en uygun modellerin 

büyüme fonksiyonu modelleri ile örtü tü ünü göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler : Enerji Kaynakları, Alternatif Enerji, Fosil Enerji, Projeksiyonlar    
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SUMMARY

A Study on Future Predictions of Alternative and Fossil Energy Sources in the World 
and in Turkey 

Energy is a strategic subject that has a big content, deepness and lots of branches. 

Nowadays basis of the sustainable development and economical stability depend on 

effective and environmentally friendly energy policies. Both developed and developing 

countries must have an energy policies for the future progresses.  

In this study, the World’s and Turkey’s energy resources are analized, and fossil and 

alternative energy resources of World and Turkey are predicted by using the past data of 

energy resources between 1970-2003 by using the result of predictions, the future 

predictions of energy consumption both in the World and in Turkey are also evaluated. 

This study comprises by six chapters. In the first chapter, definition of energy, energy 

classification and general information about each energy resources are given for the World 

and Turkey. In the second chapter, the future values of energy consumption for the World 

and Turkey are calculated by using regression analyzses. The predicted values are 

evaluated in the third chapter. In the fourth  and fifth chapters, conclusion of the study and 

recommendations are given respectively. In the sixth chapter references  are given. 

 The results of the work have shown that the proportion of alternative energy 

consumption in the total energy consumption will decreases in Turkey, and will increases 

in the World. In addition, according to the results which are obtained from the study ,the 

most suitable models for the total energy and alternative energy consumptions of the 

World are lineer models, and the best models for Turkey suit with growth model. 

Key words: Energy Resources, Alternative Energy, Fossil Energy, Projections
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MWp : Mega Watt Güç 

MWt : Mega Watt Isı

OPEC : Petrol hraç Eden Ülkeler Örgütü 

R2 : Belirlilik Katsayısı

Sdi : Serbestlik Derecesi 

SSCB : Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birli i

t : Anlamlılık Düzeyi 

T.P.A.O : Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklı ı

TAEK : Türkiye Atom Enerjisi Kurumu 

TEA  : Türkiye Elektrik Üretim ve letim Anonim irketi

TEP : Ton Petrol E de eri

TK  : Türkiye Kömür letmeleri Kurumu 

UAEA : Uluslararası Atom Enerjisi Ajansı

i : Regresyon Denklemi De i keninin Katsayısı



1. GENEL B LG LER

1.1 Giri

Modern Ça 'ın vazgeçilmez bir unsuru olarak hayatımızda önemli bir yer tutan 

enerji; üretim i lemlerinde kullanılması zorunlu bir girdi olup toplumların refah 

düzeylerinin belirlenmesinde temel ölçülerden biridir. 

Ülkelerin ekonomik, kültürel ve bilimsel seviyeleri onların ürettikleri ve kullandıkları

enerji miktarı ile ölçülür. Yakla ık 6 milyar nüfusa sahip dünyamızda sanayile mi

ülkelerde ya ayan 1 milyar nüfus kullanılan toplam enerjinin yakla ık %60'ını tüketirken, 

geli mekte olan ülkelerde ya ayan 5 milyar nüfus sadece %40'ını tüketmektedir. leri

uygarlık düzeyinde olan memleketlerde üretim ve hizmetlerin kalitesi yüksek, miktarı ve 

çe idi çoktur. Bu memleketler zengin, mamur ve çevre sorunlarını büyük oranda  

çözmü lerdir. Buna göre de teknoloji ve sanatta ileri olmalarıyla bu memleketlerin 

insanlarının refah ve hayat seviyesi yüksektir. Tabiatıyla da, geri kalan memleketlerin arzusu, 

ileri memleketlerin seviyesine eri mektir.

Ekonomik ve toplumsal kalkınmanın en önemli girdilerinden olan enerji,  70'li 

yıllardan itibaren tüm dünya ülkelerinin gündemini a ırlıklı olarak i gal  etmi tir [1]. Dünya 

enerji sektöründe, önceleri petrol krizinden kaynaklanan arz kısıtlamaları, imdilerde ise 

çevresel baskılardan kaynaklanan büyük maliyet artı ları söz konusudur. Enerji sektörü artık

ülke sınırlarını a mı , uluslararası boyutları ile irdelenme konumuna girmi tir. Uluslararası

organizasyonların enerji sektörü ile ilgili olarak benimsedikleri ve uyguladıkları kararlar, 

tüm dünya ülkelerini etkilemektedir.  

1.2. Enerjinin Tanımı ve Sınıflandırılması

1.2.1 Enerjinin Tanımı

Enerji, eyleme geçmeyi ve tepki göstermeyi olanaklı kılan güç; belirli bir eyleme 

yönelik istek, kuvvet, manevi güç; fiziksel bir sistemi ayırt eden, sistemin bütün iç 

dönü ümleri sırasında aynı de eri koruyan (korunum yasası) ve sistemin etkile ime girdi i

di er sistemleri de i ikli e u ratma yetene ini ifade eden büyüklük; potansiyeli olan bir 
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fiziksel sistemin görüngübilimsel kiplerinden her biri; enerji üretiminde yararlanılan do al 

kaynakların tümü gibi ansiklopedik tanımlarla ifade edilebilir [2]. 

Enerji kavramı fiziksel olarak en basit ekilde bir cisim yada cisimler sisteminin i

yapabilme özelli i olarak da tanımlanabilir. Enerji do ada mevcuttur ve fiziksel kurallara 

göre yoktan var edilemez ve var olan enerji yok edilemez; ancak bir ekilden di er bir 

ekile dönü türülebilir. Buna enerjinin korunumu ilkesi denilmektedir ve enerjiyi kullanan 

tüm sistemlerin ana ilkesi de bu olmaktadır. Enerji bir sisteme ilave edildi inde veya 

sistemden alındı ında sistemin özelliklerinde bir de i iklik meydana getirir. Bir sisteme 

verilen enerjiyi enerjinin korunumu ilkesine göre ekilde i  olarak veya di er bir formda 

geri alınır. Do ada çe itli ekillerde bulunan enerji ça da  ekonomilerdeki konut, sanayi, 

ula tırma ve tarım sektörlerinde en önemli girdi haline gelmi  bulunmaktadır.

Enerji ne gösterilebilir ne de tartılabilir. Ancak herkes onun varlı ından emindir. 

Mesela, ısının enerji oldu u bilinir ama bu sadece ısıttı ı için de ildir. Isı, suyu kaynatır ve 

olu an buhar türbinlerini çevirerek elektrik üretebilir. Buradan ısının enerji oldu u görülür. 

Metalleri bükmek normalde zor bir i tir. Fakat iki araba çarpı tı ında her türlü metal 

parçası birbirine girer, çarpı ma hız enerjisidir. Bu enerji arabayı parçalayacak güçtedir. 

Ba ka bir enerji türü ise depolanmı  enerjidir. Kömür enerji deposudur havadaki oksijenle 

birlikte yanan kömür, suyu kaynatan ve elektrik üreten türbini döndürmeye yarayan ısıyı

sa lar.

Buradan enerjinin ısı, hız ve depolanmı  enerji olmak üzere üç temel biçimi oldu unu 

bilmekteyiz. Bu enerjilere ba lantılı olarak iki tip enerji daha vardır. Bunlar kimyasal 

enerji ve elektrik enerjisidir. 

Kimyasal enerji; kömürde kullanılmı  bir enerji türüdür. Sadece bir kimyasal tepkime 

sonucu ortaya çıkar.

Elektrik enerjisi ise daha ba ka türden bir enerjidir. Bazı kimyasal tepkimeler sonucu 

açı a çıkan elektronlar bir elektrik akımı olu turur. Pil, bu yolla üretilen elektri in bir 

kayna ıdır. Elektrik ayrıca bir tel kangalın bir mıknatıssal alan içinde döndürülmesi ile de 

elde edilir. 

1.2.2. Enerji Kaynaklarının Sınıflandırılması

Enerji kaynaklarının  çe itli kategorilere göre sınıflandırılması Tablo 1.1’de 

verilmektedir.



Ta
bl

o 
1.

1 
En

er
ji 

K
ay

na
kl

ar
ın
ın

 S
ın
ıfl

an
dı

rıl
m

as
ı

A
) E

ne
rj

i K
ay

na
kl

ar
ın
ın

 M
ad

de
 H

al
in

e 
G

ör
e

1.
 K

at
ı y

ak
ıtl

ar
 

2.
 S
ıv
ı y

ak
ıtl

ar
 

3.
 G

az
 Y

ak
ıtl

ar
a.

 D
o

al
 k

at
ı

ya
kı

tla
r 

b.
 Y

ap
ay

 k
at
ı y

ak
ıtl

ar
 

a.
 P

et
ro

l k
ök

en
li 

b.
 K

öm
ür

 k
ök

en
li 

c.
 B

iy
ok

üt
le

 k
ök

en
li 

a.
 D

o
al

 g
az

 y
ak
ıtl

ar
 

b.
 Y

ap
ay

 g
az

 
ya

kı
tla

r 
K

öm
ür

 
O

du
n 

kö
m

ür
ü 

B
en

zi
n 

B
en

zo
l y

a
ı 

A
lk

ol
le

r 
D

o
al

 g
az

 
Se

nt
ez

 g
az
ı

A
sf

al
tit

 
K

ok
 

M
ot

or
in

 
K

at
ra

n 
ve

 tü
re

vl
er

i 
B

iy
od

iz
el

 
  

LP
G

 
To

ry
um

 
B

rik
et

 
Fu

el
-o

il 
Fi

sc
he

r-
Tr

op
sc

h 
ya

kı
tla

rı 
A

lte
rn

at
if 

pe
tro

l s
ıv
ı ü

rü
nl

er
i 

  
eh

ir 
ga

zı
D

. n
ük

le
er

 c
ev

he
rle

r 
  

  
  

  
  

B
iy

og
az

 
B

itü
m

lü
 i

st
 

  
  

  
  

  
B

iy
oh

id
ro

je
n 

O
du

n 
  

  
  

  
  

O
du

n 
ga

zı
U

ra
ny

um
 

  
  

  
  

  
  

B
) E

ne
rj

i K
ay

na
kl

ar
ın
ın

 G
ün

e
 T

em
el

in
e 

G
ör

e 
C

) E
ne

rj
i K

ay
na

kl
ar
ın
ın

 D
ep

o 
E

di
le

bi
lir

li
in

e 
G

ör
e 

1.
 G

ün
e

 K
ök

en
li 

Sü
re

kl
i E

.
2.

 F
ot

es
en

te
zl

e 
D

ep
ol

an
an

 
3.

 K
ap

ita
l G

ün
e

 E
.  

1.
 D

ep
ol

an
an

 
2.

 K
ıs

m
en

 d
ep

ol
an

ab
ile

n
3.

 D
ep

ol
an

am
ay

an

G
ün

e
 e

ne
rji

si
 

B
iy

ok
üt

le
 

a.
 F

os
il 

ya
kı

tla
r 

b.
 N

ük
le

er
 e

ne
rj

i 
K

öm
ür

 
D

o
al

 g
az

  
G

ün
e

R
üz

ga
r e

ne
rji

si
 

  
K

öm
ür

 
U

ra
ny

um
 

O
du

n 
kö

m
ür

ü 
Su

 
R

üz
ga

r 
Su

 g
üc

ü 
en

er
jis

i 
  

Pe
tro

l  
To

ry
um

 
N

ük
le

er
 y

ak
ıtl

ar
 

  
G

el
-g

it 
  

  
D

o
al

ga
z 

  
Pe

tro
l v

e 
Tü

re
vl

er
i 

  
  

 
 

 
 

B
iy

oy
ak
ıtl

ar
 

  
  

D
) E

ne
rj

i K
ay

na
kl

ar
ın
ın

 Y
en

ile
ne

bi
lir

li
e 

G
ör

e
E

) E
ne

rj
i K

ay
na

kl
ar
ın
ın

 D
ön

ü
tü

rü
le

bi
lir

li
in

e 
G

ör
e

F)
 E

ne
rj

i K
ay

na
kl

ar
ın
ın

 K
ul

la
nı

la
bi

lir
li

in
e 

G
ör

e
1.

 Y
en

ile
ne

m
ey

en
 E

.K
. 

2.
 Y

en
ile

ne
bi

lir
 E

. K
. 

1.
 B

iri
nc

il 
E.

K
. 

2.
 k

in
ci

l E
.K

. 
1.

 A
lı
ıla

ge
lm

i
 E

. K
.

2.
 A

lte
rn

at
if 

E.
 K

.
K

öm
ür

 
G

ün
e

 e
ne

rji
si

 
K

öm
ür

 
El

ek
tri

k 
en

er
jis

i 
K

öm
ür

 
G

ün
e

 e
ne

rji
si

 
D

o
al

 g
az

 
R

üz
ga

r e
ne

rji
si

 
D

o
al

 g
az

 
Te

rm
ik

 e
ne

rji
 

D
o

al
 g

az
  

R
üz

ga
r e

ne
rji

si
 

To
ry

um
 

B
iy

ok
üt

le
 

G
ün

e
 e

ne
rji

si
 

El
ek

tro
m

ag
ne

tik
 e

ne
rji

 
Pe

tro
l 

Su
 g

üc
ü 

en
er

jis
i 

U
ra

ny
um

 
Je

ot
er

m
al

 
Su

 g
üc

ü 
en

er
jis

i 
  

U
ra

ny
um

 
B

iy
ok

üt
le

 
Pe

tro
l 

D
al

ga
 e

ne
rji

si
 

Pe
tro

l B
iy

ok
üt

le
 

  
To

ry
um

 
  

  
H

id
ro

lik
 

R
üz

ga
r e

ne
rji

si
 

  
  

  
  

A
kı

nt
ı e

ne
rji

si
 

N
ük

le
er

 e
ne

rji
 

  
  

  
  

G
el

-g
it 

en
er

jis
i 

 
 

 
 

 
Sı

ca
kl
ık

 g
ra

dy
en

t e
ne

rji
si

 
 

 
 

 

3



4

1.3. Enerji Kaynaklarının Durumu 

1.3.1. Petrol 

Petrol ta  anlamına gelen petra ile ya  anlamına gelen oleum sözcüklerinin 

bile iminden meydana gelmi tir. Petrolün tam olarak belirli bir yapısı yoktur. Bu sebeble, 

farklı oranlarda hidrokarbon bile iklerinin bile iminden olu an petrol sadece yakıt

anlamında benzin, gazya ı, dizel, motor ya ı ve fuel oil gibi dü ünülmemeli; aynı zamanda 

yeraltından çıkarılan ham petrol olarak da dü ünülmelidir. Hidrokarbon ise, karbon ve 

hidrojenin uygun bile imleriyle meydana gelen metan, etan, propan, bütan, v.s gibi 

kimyasal bile iklerdir. Bu bile ikler de farklı kimyasal yapılara sahip oldu u için farklı

tiplerde petrolün olu masına yol açmaktadır.

Günümüzden milyonlarca yıl önce dünyanın büyük kısmını denizler olu turuyordu.

Denizde ya ayan bitki ve hayvanların ölmesi sonucunda deniz dibinde atıklar birikmi ;

zamanla bu atıkların üzerine çamur, toprak ve yer katmanlarının gelmesiyle bu atıklar 

yeraltında kalmı lardır. Yeraltında kalan hayvan ve bitki ölüleri bakterilerin yardımıyla 

çürüyerek fosilleri olu turmu tur. Dünya üzerindeki katmanların orojenezle birlikte deniz 

içerisinden yükselmesi ile karalar olu mu  ve bu karaların içinde sıkı mı  haldeki tortul 

tabaklar içindeki fosillerin ya  ve gazları, ısı ve basıncın etkisiyle ayrı mı tır. Bu ayrı an

ya lardan petrol; kabarcıklar halindeki gazlardan ise do al gaz elde edilmi tir.

Normal bir petrol rezervuarı ekil 1.1.’de görülmektedir. 

ekil 1.1. Klasik bir petrol rezervuarı [3]. 
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1.3.1.1. Petrolün Dünya Pazarındaki Tarihsel Geli imi

Petrolden ilk olarak milattan önce Heredot bahsetmi tir.  Milattan önce 450’li 

yıllarda Yunan adalarında petrol sızıntıları görülmü tür. Bu dönemde ilaç olarak, yalıtım

malzemesi olarak ve sava larda ate  olu turmak amacıyla kullanılmı tır. Petrol çıkarımı

ba ta ilkel yöntemlerle yapılmı  ve petrolden asfalt ve ya  üretilerek kullanılmı tır. lk 

petrol kuyusu 1745’de Fransa’da açılmı tır. lk petrol ürünlerinin i lenmesi ise 1847’de 

skoçya’da yapılmı tır. Petrol üretimi için açılan ilk kuyu ise Amerika Birle ik

Devletleri'nin Pennsylvania eyaletinde kurulmu tur.

1970-1980 döneminde, Dünya’daki petrol arzındaki yetersizlikler nedeniyle enerji 

krizleri ya anmı , ülkelerin enerji santrallerinin ihtiyaçlarını kar ılayacak düzeyde 

olmaması ve ço unlukla dı a ba ımlı olmasından enerji arz ve talep dengesi bozulmu ,

dolayısıyla zorunlu enerji kısıtlamalarına ba  vurulmu tur.

1990–91 yıllarındaki bir OPEC üye devleti olan Irak’ın ba ka bir OPEC üye devleti 

olan Kuveyt’i i gali sonucu dünya yeni petrol kaynakları aramaya ba lamı tır. Bu dönemde 

eski Sovyetler Birli i'nin da ılmasıyla Hazar çevresi petrol yatakları cazip hale gelmi tir.

Günümüzde üzerinde en çok ara tırma yapılan bölgelerden biri olan Hazar çevresi petrol 

yatakları geli mi  ülkelerin üzerinde uluslararası politikalar geli tirdi i stratejik bir bölge 

haline gelmi tir [4]. 

Geçti imiz yüzyılın en önemli enerji kayna ı olan petrol, içinde bulundu umuz 

21.yüzyılın da en önemli enerji kayna ı olmaya devam edecektir. 

1.3.1.2. Dünya Petrol Merkezleri 

Petrolün üretimi dünyada belli bölgelerde yo unla mı tır. Buna kar ın petrol tüketimi 

daha çok enerji ihtiyacı fazla olan ülkelerde mevcuttur. Bu ülkeler de genelde petrol 

üretilen ülke ve bölgelere uzak oldu undan dolayı petrolün elde edilebilmesi için uzun 

mesafeler ta ınması gerekmektedir. Bunun sonucu olarak petrol ticaret yolları Avrupa, 

ABD ve Uzak Do u Asya’ ya do ru yo unla maktadır.

Ortado u Bölgesi 685,6 milyar varil ile dünyanın petrol rezervleri olarak en zengin 

bölgesidir. Ortado u Bölgesini 96,0 milyar varil ile Güney Amerika ve 76,6 milyar varil ile 

Afrika kıtası izlemektedir (Tablo 1.2). 
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Tablo 1.2. Dünya 2001 yılı itibariyle petrol rezervleri [5]. 

GÖRÜNÜR REZERV 

BÖLGELER (Milyar Varil) (Milyar Ton) 
Pay (%) 

Kuzey Amerika 63,9 8,3 6,1 
Güney ve Orta Amerika 96 13,7 9,1 
Avrupa 18,6 2,6 1,8 
Ba ımsız Devletler Toplulu u 65,4 9,1 6,2 
Orta Do u 685,6 89,5 65,3 
Afrika 76,6 10 7,3 
Asya ve Avustralya  43,7 5,9 4,2 
Dünya 1049,8 142,9 100,0 

ekil 1.2’deki yapılan tahminlere göre dünyanın hafif petrol üretimi 2004–2010 

yılları arasında en yüksek noktasına ula acak ve ondan sonra azalmaya ba layacaktır.

ekil 1.2. Dünya petrol üretimi ve üretim tahmini [3]. 

1.3.1.3. Dünyada Petrol Durumu 

ekil 1.3, ekil 1.4 ve ekil 1.5’te sırasıyla, kıtaların 1999 yılı ham petrol ve sıvı

do al gaz rezervleri yüzdeleri, kıtaların 1999 yılı ham petrol ve do al gaz tüketimi 

yüzdeleri ve kıtaların 1999 yılı ham petrol ve sıvı do al gaz üretimi (milyon ton cinsinden)  

grafiksel olarak yer almaktadır. Bu grafikler Worlenergy web sitesinden [6] alınan

istatistiksel bilgilerden yararlanılarak olu turulmu tur.



7

7%
6%

13%

6%

6%
62%

0%
AFR KA
KUZEY AMER KA
GÜNEY AMER KA
ASYA
AVRUPA
ORTADO U
OKYANUSYA

ekil 1.3. Kıtaların 1999 yılı ham petrol ve sıvı do al gaz rezervleri yüzdeleri 

3%

6%

1%

30%

25%

26%

9% AFR KA

KUZEY AMER KA

GÜNEY AMER KA

ASYA

AVRUPA

ORTADO U

OKYANUSYA

ekil 1.4. Kıtaların 1999 yılı ham petrol ve do al gaz tüketimi yüzdeleri 

0

200

400

600

800

1000

AFR
KA

KUZEY AMER
KA

GÜNEY A
MER

KA
ASYA

AVRUPA

ORTADO
U

OKYANUSYA

HAM PETROL SIVI DO AL GAZ

ekil 1.5. Kıtaların 1999 yılı ham petrol ve do al gaz üretimi (milyon ton) 



8

ekil 1.3, ekil 1.4 ve ekil 1.5’teki grafiklerden görüldü ü gibi Ortado u Bölgesi 

ham petrol ve do al gaz rezervlerinin büyük bir kısmını kapsamaktadır. Buna paralel 

olarak ham petrol ve do al gaz üretiminde de Ortado u Bölgesi birinci sıradadır. Ancak 

ham petrol ve do al gaz tüketimine baktı ımızda rezerv ve üretim durumu bakımından 

gerilerde olan Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika, tüketim bakımından ilk sıralardadır.

Bunun temel nedeni bu kıtalarda bulunan geli mi  ülkelerin enerji ihtiyaçlarının çok 

yüksek boyutlara ula mı  olması ve petrolün enerji ihtiyaçlarını kar ılamada önemli bir 

paya sahip olmasıdır. Ayrıca dünya petrol rezervi ömrü 2001 yılında bir önceki yıla 

nazaran biraz daha azalarak 40 yıla dü mü tür.

1.3.1.4 Türkiye’de Petrolün Durumu 

Uzun yıllardan beri Türkiye'nin enerji ithalatında önemli yer tutan ve gelecekte de bu 

önemini koruması beklenen kaynak petroldür. Osmanlı döneminden itibaren petrol arama 

faaliyetlerinde bulunulmu tur. lk aramalar skenderun civarında yapılmı  ve gaz izlerine 

rastlanmı tır.

Cumhuriyet dönemiyle beraber petrol arama faaliyetlerini devlet eliyle yürütülmesi 

kararla tırılmı  ve ilk önemli arama faaliyeti 1934–36 yılları arasında Midyat’ta 

yapılmı tır.

1935 yılında MTA (Maden Tetkik Arama) kurulmu  ve petrol arama faaliyetlerini bu 

kurum üstlenmi tir. Petrol arama faaliyetleri ise Güneydo u Anadolu, skenderun, Adana, 

Van ve Trakya'da jeolojik ve jeofizik etütler ve sondaj faaliyetleri ile sürdürülmü tür.

1940 yılında Batman’da petrole rastlanmı  ve 1945 yılında ise ilk defa ticari anlamda 

çıkarılabilecek petrole ula ılmı tır. 1951 yılında da Garzan’da petrol bulunmu  ve 

buralarda rafineriler kurulmu tur.

1954 yılında petrol aranmasına ve i letilmesine yerli ve yabancı özel sermayenin 

girmesine olanak tanınmı tır. Aynı tarihte Türkiye Petrolleri Anonim Ortaklı ı kurulmu

ve MTA petrolle ilgili faaliyetlerini bu kuruma devretmi tir. Türkiye'de 1954–1997 

döneminde 188 irket, petrol arama ve i letme faaliyetinde bulunmu tur. 1997 yılında

arama ve i letme faaliyetinde bulunan irket sayısı 25'dir. Bu irketlerin 21'i yabancı, 4'ü 

yerlidir.
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1998 yılına göre 2004 yılında petrol üretiminin azalmı  olması bir sorundur. 1998 yılı

yerli ham petrol üretimi 3223622 milyon ton de erinden %59 azalarak 2004 yılında

1320244 milyon ton de erine, ham petrol ithalatı ise 23735420 milyon ton de erinden

%40 azalarak 14234854 milyon ton’a dü mü tür. Tablo 2’den de görülece i gibi 1998 

yılından itibaren 2004 yılına kadar her yıl yerli ham petrol üretiminde bir dü ü  meydana 

gelmi tir. Ham petrol ithalatında ise 1998 yılına göre meydana gelen dü ü ler 2003 yılında 

1998 yılı petrol ithalatının geçilmesiyle son bulmu tur. Yani 2003 yılında 1998 yılına göre 

ham petrol ithalatında bir artı  gözlemlense de 2003 yılından bir sonraki yıl %41 gibi ciddi 

bir dü ü  meydana gelmi tir [7]. 

Türkiye’nin petrol ürünleri ithalatı ve ihracatında yıllar arasında dü ü  ve artı ın çok 

de i ken oldu u Tablo 1.3’den açıkça görülmektedir. Bir yıl ithalatta ve ihracatta artı

olurken di er yıl azalı  oldu u gözlemlenmektedir. Bu ba lamda, Türkiye’nin petrol gideri 

1998 yılında 2,6 milyar dolar iken 2000 yılında 6,5 milyar dolara yükselmi  ama 2001 

yılında 4,9 milyar dolara dü mü ,  2003 yılında 6 milyar dolara yükselmi  ve 2004 yılında

da 4,4 milyar dolara dü mü tür.

Tablo 1.3. Türkiye ham petrol ve petrol ürünleri (milyon ton) [8]. 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
Yerli  Ham Petrol 

Üretimi 3223622  2939896 2749105 2551467 2441534  2375044  1320244 

H. Petrol thalatı 23735420  22983699 21671150 23242875 23661811  24096407  14234854 

Yerli     3333974   3081357   2702312    2653581 2403759 2277995 1221023 

thal  23799614 23081341 21502240 23207953 23715460 24210037 13991261
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Rafinerilerde Elde 
Edilen Ürün 26654816  25413110 23646710 25314406 25345335  25788867  14959313 

Petrol Ürünleri  
Sivil Tüketimi 27874283  27618372 29889979 28630104 29334226  29474396  17621369 

Akaryakıt
irketleri Satı ları 17961192  17543302 18235693 16920995 16944166  16464685  9430324 

Petrol Ürünleri  
thalatı 5022724  5585111 8622152 5791746 7534685  8177540  5294436 

Petrol Ürünleri 
hracatı 2326765  2751993 1550983 2569763 3029979  3589198  2271053 

Petrol Gideri
(Milyar Dolar) 2,6 3,6 6,5 4,9 5,1 6 4,4 
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Tablo 1.4 ‘de Türkiye’nin 2002 yılsonu itibariyle petrol arama irketlerine göre sahip 

oldu u ham petrol rezerv miktarları verilmi tir. Buna göre, Türkiye’nin 2002 yılı itibariyle 

toplam kalan üretilebilir ham petrol rezervi 38 991 604 milyon ton kadardır.

1.3.2. Kömür 

1.3.2.1. Kömürün Dünyada Bulunu u

Kömürün ilk olarak Çinliler tarafından Milattan Önce bulundu u sanılmaktadır.

Marco Polo Çin’i ziyaretinde kömürü görmü  ve gördü ü en ilginç ey oldu unu

söylemi tir. Kömürün varlı ını kanıtlayan ilk belgeler 12.yüzyıla aittir. Daha sonra 

18.yüzyılın ikinci yarısında kömür yo un olarak dünyada kullanılmaya ba lanmı tır.

1.3.2.2. Kömürün Önemi ve Esasları

Kömür hem rezerv ömrü olarak di er tükenebilir enerji kaynaklarına göre daha uzun 

ömre sahip oldu undan hem de bulunu  ve yayılı  itibariyle dünyada 100’ü a kın ülkede 

çıkarıldı ından dolayı Dünya için vazgeçilmez bir enerji kayna ıdır ve bu önemini 

sürdürecektir.  Ancak kömür ardında bıraktı ı yo un kirlilik, üretim, hazırlama, nakliyat ve 

tüketim safhalarındaki zorluklar ve kömür tiplerinin yanmasındaki verimsizlikler gibi 

nedenlerden dolayı dünyayı kömür üzerine çe itli modernizasyon faaliyetleri yapmaya 

itmi ; temiz kömür ve üretimden tüketime kadar ki faaliyetlerde geli meleri meydana 

çıkarmı tır.

Yapılan uzun vadeli planlamalarda elde edilecek kömürün ekonomik ve kömür 

üretim çalı malarının güvenli olması dikkat edilmesi gereken konulardır. Zira dünyada 

geli mi  geli memi  bir çok ülkede çıkarılacak kömürün uluslar arası fiyatlara göre elde 

edilecek getirisi, madenin i letilmesi için harcanan maliyetleri geçmektedir. Bu yüzden bir 

çok kömür i letmesi kapatılmı  veya kömür oldu u tespit edilen bir çok yataktan kömür 

çok ileri teknolojiler kullanılmasına ra men rantabl olmayaca ı gerekçesiyle 

çıkarılmamı tır.
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1.3.2.3. Dünya Kömür Üretimi ve Tüketimi

2001 yılında dünya kömür üretimi bir önceki yıla göre %5,34 artmı tır. Bölgeler 

itibariyle de, Kuzey Amerika, Güney ve Orta Amerika, eski SSCB ve Asya Pasifik 

bölgelerinde bir önceki yıla göre artı lar oldu u gözlenmektedir. Üretimin yakla ık %45 ‘i 

Asya Pasifik’te gerçekle mi , bunu %28,2 pay ile Kuzey Amerika izlemi tir. Tablo 1.5’te 

yıllara ve bölgelere göre dünya kömür üretim miktarları milyon ton petrol e de eri (TEP) 

cinsinden verilmi tir.

     Tablo 1.5’teki veriler incelendi inde, 1988–2001 yılları arasında dünya kömür 

üretimindeki artı ın %0.13 oldu u görülmektedir. Tablo 1.6’da ise yıllara ve bölgelere göre 

dünya kömür tüketim de erleri milyon TEP cinsinden verilmi tir. Bu tabloda da,                

1988–2001 yılları arasında dünya kömür tüketiminde %0,58 ‘lik bir artı  oldu u

görülmektedir. Ayrıca 2001 yılında kömür rezervlerinin kullanılabilme süresi 216 yıl

olmu tur . 

Tablo 1.5. Yıllara göre dünya kömür üretim de erleri (milyon TEP)[10]. 

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

TOPLAM 
KUZEY 

AMER KA 
561 577 603 583 578 547 596 596 613 628 644 624 608 634

TOPLAM G. 
VE ORTA 
AMER KA 

18 22 21 20 20 20 21 23 25 28 27 29 33 36

TOPLAM 
AVRUPA 459 445 402 354 335 312 288 290 286 280 254 238 231 231

TOPLAM 
ESK  SSCB 365 351 332 295 284 254 225 206 194 187 181 186 198 206

TOPLAM 
ORTA DO U 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

TOPLAM 
AFR KA 101 98 98 107 105 108 116 122 122 129 132 130 131 131

TOPLAM 
ASYA

PAS F K
741 796 815 856 889 921 965 1016 1079 1073 1032 944 933 1011

TOPLAM 
DÜNYA 2246 2289 2272 2215 2213 2161 2213 2253 2320 2326 2271 2151 2135 2249
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Tablo 1.6. Yıllara göre dünya kömür tüketim de erleri (milyon TEP) [10]. 

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

TOPLAM 
KUZEY 

AMER KA 
509 508 509 507 513 526 531 535 560 574 580 580 600 591 

TOPLAM G. 
VE ORTA 
AMER KA 

16 17 17 17 17 18 18 18 19 19 19 19 21 22

TOPLAM
AVRUPA 529 527 485 453 424 398 387 383 381 366 360 339 348 344 

TOPLAM 
ESK  SSCB 327 313 308 278 266 239 212 193 179 175 166 170 174 180 

TOPLAM
ORTA DO U 3 3 3 4 4 5 5 6 6 6 7 7 7 8

TOPLAM
AFR KA 81 77 80 77 75 78 82 85 90 93 92 90 89 89

TOPLAM
ASYA PAS F K 777 828 843 881 906 937 985 1035 1101 1088 1057 958 976 1021

TOPLAM
DÜNYA 2242 2272 2245 2218 2203 2200 2220 2254 2335 2322 2279 2163 2216 2255

ekil 1.6 ve ekil 1.7’de görüldü ü gibi Pasifik Asya ülkelerinin kömür tüketimi ve 

üretimi di er ülkelere nazaran daha fazladır. 2001 verileri baz alındı ında kıtalar arasında

kömür tüketiminde %48 pay, üretiminde %50 pay ile Pasifik Asya ülkeleri en üst 

konumdadır. Kuzey Amerika ülkeleri ise kömür tüketiminde %27 pay, üretiminde %30 

pay ile Pasifik Asya ülkelerini izlemektedir. Hem kömür üretiminin yo un olması, hem de 

ekonomik durumlarının daha verimli kaynaklar olan petrol ve do algaz ithalatına müsait 

olmaması kömürü, Pasifik Asya ülkelerinde enerji elde etmek için kullanılan en önemli 

hammadde haline getirmi tir.

Bunun yanında, Kuzey Amerika’daki kömür tüketiminin fazla olması Amerika 

Birle ik Devletleri’nin yo un enerji ihtiyacından (her ne kadar kömür verimsiz ve çevreye 

en fazla zarar veren enerji kayna ı da olsa) kaynaklanmaktadır.
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1.3.2.4. Kömürün Türkiye’deki Tarihçesi 

Türkiye’de kömürünün tam olarak ilk nerede ve ne zaman bulundu u kesin olarak 

bilinmemektedir. Buna kar ın 1.Dünya Sava ı esnasında ihtiyaç do rultusunda Soma ve 

Anadolu’nun çe itli yerlerinden linyit kömürü alınmı  ve buralarda i letmeler açılmı tır.

Cumhuriyet kurulmasından sonra çe itli bölgelerde ilkel yöntemlerle özel sektör 

tarafından kömür aranmı  ve az miktarda çıkarılmı tır. Asıl arama faaliyetleri ise 1935 

yılında kurulan MTA tarafından yapılmı tır.

1938 ve 1939 yıllarında Etibank tarafından Kütahya-Emet yakınında De irmisaz 

yata ından, Tav anlı yakınlarındaki Tunçbilek yata ından ve Manisa-Soma yata ından

linyit üretmeye ba lanılmı tır.
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1970-1990 yılları arasında kömür Türkiye’deki altın ça ını ya amı tır. Bu dönemde 

Türkiye’de kullanılan kömür yataklarının tamamına yakını bulunmu  ve aynı dönemde 

de i ik kömür politikaları geli tirilerek kömür üzerine büyük yatırım hamleleri yapılmı tır.

1975-1990 döneminde yapılan arama çalı maları sonucunda ülkenin linyit rezervi 

9,356 milyar tona çıkmı  ve 2002 yılına kadar termik santral, ısınma ve sanayi sektörünün 

talebini kar ılayabilmek için 1096 milyar tonu tüketilmi tir. 2002 yılı ba ı itibariyle kalan 

8,3 milyar ton linyit rezervinin % 30’u TK , % 46’sı TEA , % 249 özel sektör 

ruhsatlarında bulunmaktadır [8]. 

1.3.2.5. Kömürün Türkiye’deki Durumu      

1.3.2.5.1. Ta kömürü

Günümüzde dünyanın en önemli stratejik unsuru olan enerji büyük ölçüde birincil 

enerji kaynaklarına dayanmaktadır.  Birincil enerji kaynakları arasında yaygınlı ı, bulunu

yerleri ve rezerv ömrü bakımında kömür önde gelmektedir. Bunların yanında kömür yerli 

bir enerji kayna ıdır. Bu nedenle kömür israf edilmeden verimli bir ekilde kullanılmalı,

olu abilecek çevresel etkiler göz ardı edilmeden planlamalar yapılmalıdır. 

Türkiye’deki ta kömürünün tamamı yeraltı i letmecili i eklinde Türkiye Ta kömürü 

Kurumu tarafından Zonguldak ta kömürü havzasından elde edilmektedir. Türkiye’de 

özellikle demir-çelik sektörü ve termik santrallerde kullanılan ta kömürünün geni  bir 

kullanım sahası vardır. Bu yüzden Türkiye ta kömürü sektöründe tüketimi kar ılayacak

üretimin yetersizli i hem üretim hem de yatırımlar bakımından sektörü darbo aza

sokmaktadır.

Tablo 1.7’de Türkiye’nin ta kömürü üretimi, tüketimi, ithalat ve ihracat miktarları

yıllar itibariyle verilmi tir. ekil 1.8’de ise, Türkiye’nin yıllara göre ta kömürü üretim-

tüketim durumu (dengesi) grafiksel olarak gösterilmi tir.
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Tablo 1.7. Türkiye ta kömürü üretim-tüketim dengesi (bin ton) [10]. 

YILLAR ÜRET M THALAT HRACAT STOK DE M TÜKET M
1970 4573 274 428 4727 
1971 4639 14 26 4651 
1972 4641 -3 4638 
1973 4642 16 -63 4595 
1974 4965 160 -94 5031 
1975 4813 201 -55 4959 
1976 4632 312 1 62 5005 
1977 4405 674 1 -21 5057 
1978 4295 537 -136 4696 
1979 4051 826 2 23 4898 
1980 3598 945 2 89 4630 
1981 3970 650 2 -96 4522 
1982 4008 1106 3 -67 5044 
1983 3539 1670 127 5336 
1984 3632 1982 64 5678 
1985 3605 2662 1 -77 6189 
1986 3526 2998 2 23 6545 
1987 3461 3917 -158 7220 
1988 3256 4503 -234 7525 
1989 3038 3615 2 174 6825 
1990 2745 5557 -111 8191 
1991 2762 6083 -21 8824 
1992 2830 5414 597 8841 
1993 2789 5640 116 8545 
1994 2839 5463 -110 8192 
1995 2248 5941 359 8548 
1996 2441 8272 179 10892 
1997 2513 9874 150 12537 
1998 2156 10361 629 13146 
1999 1990 8864 508 11362 
2000 2259 12990 144 15393 
2001 2357 8028 654 11039 
2002 2245 11693 -182 13756 
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Tablo 1.7 ve ekil 1.8’de görüldü ü gibi, 1970’li yıllarda ta kömürüne fazla ihtiyaç 

duymayan Türkiye seksenli yıllardan itibaren artan ta kömürü ihtiyacını kar ılayabilmek 

için dı ardan kömür almaya ba lamı tır. 1985–1990 yılları arasında yakla ık üretimini iki 

katı tüketim yapan Türkiye daha sonra artan talebe cevap verebilmek ve dü en üretimi 

kar ılayabilmek amacıyla ta kömürü ithalatını artırmı tır.

1.3.2.5.2. Linyit 

A ırlıklı olarak teshin, sanayi ve santrallerde kullanılan linyit kömürünün üretimi 

hem özel sektör tarafından hem de devlet eliyle yapılmaktadır. Üretilen linyitin kaliteli 

olanı ısınma amaçlı olarak konutlarda tüketilirken dü ük kalitedeki linyit termik 

santrallerde elektrik üretimi maksadıyla tüketilmektedir. Toplam linyit üretiminin %70’i 

termik santrallerde kullanılmaktadır. Bu da üretilen linyitin büyük bir kısmının dü ük

kalitede oldu unu göstermektedir. 

Türkiye’de üretilen elektrik enerjisinin %60’ı termik santrallerden elde edilmektedir. 

Termik santrallerde de toplam üretimin %70’i kullanıldı ı dü ünüldü ünde elektik enerjisi 

sektöründe linyitin çok önemli bir yer i gal etti i görülmektedir. Türkiye’de artan elektrik 

enerjisine paralel olarak elektrik enerjisi üretimi yükselecek; dolayısıyla termik santral 

kullanım kapasiteleri ve linyit üretimi artırılacaktır.

Linyit, Türkiye’nin kendi topraklarından elde etti i bir kaynak oldu undan, üretimi 

kadar tüketildi inden ve dı arıya fazla ithal edilmedi inden dolayı genelde üretim ve 

tüketimi ile aynı seviyede olmaktadır.

Türkiye’nin yıllara göre linyit üretim-tüketim durumu Tablo 1.8’de, grafiksel olarak 

de i imi ise ekil 1.9’da verilmi tir.
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Tablo 1.8. Türkiye linyit üretim-tüketim dengesi (bin ton) [10]. 

YILLAR ÜRET M THALAT HRACAT STOK DE M TÜKET M
1970 5782 -10 5772 
1971 6222 154 6376 
1972 7342 13 7355 
1973 7754 -112 7642 
1974 8354 -166 8188 
1975 9150 -177 8973 
1976 11146 50 -98 10998 
1977 12176 -501 11675 
1978 15122 245 -1642 13235 
1979 13127 131 886 13882 
1980 14469 197 971 15243 
1981 16476 -297 16179 
1982 17804 -88 17716 
1983 20956 -293 20663 
1984 26115 -483 25632 
1985 35869 -1091 34767 
1986 42284 231 42354 
1987 42896 -2243 40653 
1988 35338 -2258 33080 
1989 48762 -1205 47557 
1990 44407 15 1469 45891 
1991 43207 185 5459 48851 
1992 48388 14 2257 50659 
1993 45286 401 45687 
1994 51533 6 -361 51178 
1995 52758 10 -481 52287 
1996 53889 1073 54962 
1997 57387 123 1964 59474 
1998 65204 23 -723 64504 
1999 65019 9 -979 64049 
2000 60854 11 3519 64384 
2001 59572 11 1427 61010 
2002 51048 398 51446 
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1.3.2.5.3. Asfaltit 

Katı yakıt olarak kullanılan asfaltit, sentetik petrol üretiminin de ham maddesini 

te kil etmektedir. Buna ra men üretilen asfaltitin büyük bir kısmı Do u Anadolu 

Bölgesi'nde ısınma amaçlı olarak konutlarda kullanılmaktadır.  

Türkiye’nin yıllara göre asfaltit üretim-tüketim durumu Tablo 1.9’da, grafiksel olarak 

de i imi ise ekil 1.10’da verilmi tir. 

Tablo 1.9. Türkiye asfaltit üretim-tüketim dengesi (bin ton) [10]. 

YILLAR ÜRET M STOK DE M TÜKET M
1970 36 36
1971 23 23
1972 168 168 
1973 289 1 290 
1974 394 394 
1975 456 456 
1976 443 443 
1977 434 434 
1978 297 297 
1979 203 203 
1980 558 558 
1981 560 560 
1982 860 1 860 
1983 750 750 
1984 225 225 
1985 523 523 
1986 607 607 
1987 631 631 
1988 624 624 
1989 416 -7 409 
1990 276 11 287 
1991 139 139 
1992 213 -16 197 
1993 86 16 102 
1994 0
1995 67 -1 66
1996 34 34
1997 29 29
1998 23 23
1999 29 29
2000 22 22
2001 31 31
2002 5 5
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ekil 1.10. Yıllara göre asfaltit üretim-tüketim durumu (bin ton) 

Tablo 1.9 ve ekil 1.10 incelendi inde, asfaltitin üretim-tüketim periyodunda genelde 

üretim ve tüketimin paralellik gösterdi ini ve üretim miktarı kadar tüketildi i

görülmektedir. 1975–1990 yılları arasında bol miktarda üretilip tüketilen asfaltitin doksanlı

yıllarda üretim ve tüketimi hızla azalmı tır.

1.3.3. Do al Gaz 

Günümüzde do al gaz birçok yönüyle tercih edilen bir enerji kayna ı olmu tur.

Di er fosil enerji kaynaklarına göre nispeten temiz ve verimli bir enerji kayna ı

olmasından dolayı birçok sektörde kullanılan do al gaz özellikle sanayi ve konut 

sektöründe çok yaygın bir ekilde tüketilmektedir. Pek çok yönden avantajları belirlenen 

do al gaza giderek artan bir talep olu mu  ve en güncel enerji kaynaklarından biri haline 

gelmi tir.

1.3.3.1. Do al Gazın Tarihçesi 

Yetmi li yıllardaki ba  gösteren petrol krizinden sonra enerji ihtiyacını

kar ılayabilmek için bütün dünya arayı  içine girmi  bunun sonucu olarak ta 1973 yılından

itibaren do al gaz petrole alternatif olarak bulunmu  ve kullanılmı tır. Pek çok ülke enerji 

ihtiyacını petrolle kar ılayamayınca do al gaza yönelmi  ve bu yönde ciddi yatırımlar 

yapılmı tır. Belli bir süre sonra ilgi oda ı haline gelen do al gaz sanayide kullanımı kolay 

olan bir enerji kayna ı olarak göz önüne çıkmı tır. Özellikle sanayideki artan ihtiyacı
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kar ılamak üzere nakliyatına önem verilmi tir. Bunun sonucunda de uluslararası ticarette 

önem arz eden bir hammadde haline gelmi tir.

Ba ta do al gazın elektrik enerjisi elde edilmesine tepkiler olu mu  ve bu sahada 

kullanılmasına kısıtlamalar getirilmi tir. Çevreye olan etkisinin termik santrallere göre az 

olu u, yatırım maliyetlerinin di er santrallere göre az olu u ve i letim kolaylıklarından 

ötürü kısıtlamalar seksenli yıllarda kaldırılmı tır. Kısıtlamaların kaldırılmasıyla bu sahada 

ilerlemeler ve teknolojik geli meler ortaya çıkmı tır.

1.3.3.2. Do al Gazın Dünyadaki Durumu 

Tablo 1.10’da yıllara ve bölgelere göre dünya do al gaz tüketim miktarları milyon m3

cinsinden verilmi tir. Bu tabloda, 1990–2001 yılları arasında dünya do al gaz 

tüketimindeki artı ın %22,2 oldu u görülmektedir. 2001 yılında ise bir önceki yıla göre 

dünya do al gaz tüketimi %0,33 artmı tır. Bölgeler itibariyle de, Kuzey Amerika 

haricindeki bütün bölgelerde küçük de olsa do al gaz tüketiminde bir artı  oldu u

gözlenmektedir. Tablo 1.11’de ise yıllara ve bölgelere göre dünya do al gaz üretim 

de erleri milyon m3 cinsinden verilmi tir. Bu tabloda da, 1990–2001 yılları arasında dünya 

do al gaz üretiminde %23,8 ‘lik bir artı  oldu u görülmektedir. 2001 yılı baz alındı ında

üretimin yakla ık %32 ‘i Kuzey Amerika’da gerçekle mi , bunu %27 pay ile eski SSCB 

Ülkeleri izlemi tir.

Tablo 1.10. Yıllara göre dünya do al gaz tüketim de erleri (milyon m3) [10]. 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
K. AMER KA 629,9 639,7 658,2 679,8 696,3 721,2 737 737,4 719 728,2 759,5 722,5
GÜNEY VE ORTA 

AMER KA 58,6 60,5 60,9 64,5 67,2 73,1 78,9 83,2 88,8 87,5 92,9 97

AVRUPA 330,2 339,3 336,8 353,7 354,7 380,9 422,8 416,1 429,1 444,5 458,8 470,1
ESK  SSCB 662,7 665,7 628,2 609 567 546,9 554 519,1 529,8 533,9 547 548,5

ORTA DO U 94,5 98 110,6 119 130,7 141,8 150,8 164,9 173,8 181,5 192,7 201,5
AFR KA 33,4 35,2 37,4 39,9 41,9 44,8 47 46,2 47,8 50,1 55,5 60,2

ASYA PAS F K 158,2 168,8 178,7 188,5 205,7 217,4 236,1 246,6 253 273 290,8 305,1
DÜNYA 1968 2007 2011 2054 2064 2126 2227 2214 2241 2299 2397 2405
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Tablo 1.11. Yıllara göre dünya do al gaz üretim de erleri (milyon m3) [10]. 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
K. AMER KA 640,3 643,7 658,4 673,7 706,4 711,2 727 733,1 746,3 742,3 749,8 762,1
GÜNEY VE 

ORTA AMER KA 58,4 60,5 60,9 64,5 67,4 73,2 79,1 83,2 88,7 89,4 96,5 100,1

AVRUPA 216,9 226,1 227 238,3 240,2 247,6 279,3 275,5 274,5 281 289,1 292,5
ESK  SSCB 760,4 756,3 728,6 710,2 671,3 659,9 669,1 627,4 644,6 656,4 674,6 677,3

ORTA DO U 98,2 104,4 114,1 122,9 134,8 148,9 158 175,5 184,1 195,3 213,6 228 
AFR KA 66,5 71,9 75,2 79,5 75,3 83,3 89,2 99,4 104,7 117,6 124,5 124 

ASYA PAS F K 149,9 163,9 175,2 184,4 200,3 212 228,3 238,9 241,2 257,3 273,7 280 
DÜNYA 1991 2027 2039 2074 2096 2136 2230 2233 2284 2339 2422 2464

 Bölgelere göre 2001 yılı do al gaz tüketim yüzdeleri ekil 1.11 ‘de, bölgelere göre 

2001 yılı do al gaz üretim yüzdeleri ise ekil 1.12’de grafiksel olarak gösterilmi tir.
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ekil 1.11-1.12 ve Tablo 1.10-1.11’de görüldü ü gibi daha çok üretildikleri yerlerde 

tüketilen do al gaz ilerleyen yıllarda enerjiye çok fazla ihtiyaç duyan geli mi  ülkelerde 

tüketimi hızla artacaktır. Örne in üretimde pek fazla payı bulunmayan Avrupa tüketiminde 

ön sıralardadır. Önümüzdeki yıllarda Hazar civarındaki do al gazı ülkelerine alabilmek 

için büyük yatırımlar yapan ve bu i ler için ciddi sermayeler ayıran Avrupa ilerleyen 

yıllarda do algaz tüketiminde ilk sıraya gelebilir. Ayrıca dünya do al gaz rezervlerinin 

kullanılabilme süresi 2001 yılı itibari ile 62 yıla ula mı tır [1]. 

1.3.3.3. Do al Gazın Türkiye’deki Tarihçesi 

Türkiye’de do al gaz kullanımı 1976 yılında ba lamı tır. Önceleri Trakya bölgesinde 

kısıtlı olarak çıkarılan do al gaz yine bu bölgede yerel enerji ihtiyacını kar ılamak için 

kısmi olarak kullanılmı tır.

1987 yılına kadarki dönemde Türkiye’nin enerji tüketimi içindeki payı ihmal 

edilebilir düzeyde olan do al gaz dünyadaki geli meler do rultusunda bu yıldan sonra 

gerekli önem verilerek ve politikalar olu turularak tüketimi artırılmı tır. Üretimi yeterli 

olmayan do al gaz 1987 yılından itibaren yurt dı ından ithal edilmeye ba lanmı tır.

1.2.3.4. BOTA ’ın Do al Gaz Faaliyetleri 

1.2.3.4.1. Do al Gaz Ticareti 

2003 yılı sonu itibariyle Rusya Federasyonu'ndan 5.083 Milyon m³, yine Rusya 

Federasyonu'ndan TURUSGAZ aracılı ı ile 6.338 Milyon m³ ve Mavi Akım kapsamında,

1.252 Milyon m³, Nijerya'dan 1.126 Milyon m³ ve Cezayir'den 3.860 Milyon m³, do al gaz 

e de eri LNG ve ran'dan 3.520 Milyon m³ olmak üzere, toplam 21.179 Milyon m³ gaz 

ithal edilmi  olup, do al gaz satı  miktarı 20.938 Milyon m³ olmu tur. Satı ların sektörel 

da ılımı Tablo 1.12’de verilmektedir [11]. 
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Tablo 1.12. Do al gaz satı larının sektörel da ılımı (milyon cm³)           
                    [11]. 

Elektrik 13513 
Gübre 469 
Sanayi 3013 
Konut 3944 

Toplam 20939 

1.3.3.4.2. BOTA ’ın Do al Gaz Projeleri 

A a ıdaki projeler do al gaz sektörüne BOTA  (boru hatları ile petrol ta ıma anonim 

irketi) tarafından yapılması dü ünülen projelerdir [11]. 

* Türkiye Yunanistan Do al Gaz Boru Hattı Projesi 

* Hazar Geçi li Türkmenistan Türkiye Avrupa Do al Gaz Boru Hattı Projesi 

* Azerbaycan Türkiye ( ahdenizi) Do al Gaz Boru Hattı Projesi 

* Irak Türkiye Do al Gaz Boru Hattı Etüdü 

* Mısır Türkiye Do al Gaz Boru Hattı Projesi 

* Türkiye Bulgaristan Romanya Macaristan Do al Gaz Boru Hattı Projesi

* Do u Karadeniz Do al Gaz Boru Hattı Projesi

* Batı Karadeniz Do al Gaz Boru Hattı Projesi 

* Do al Gaz Yeraltı Depolama Projesi  

* Bakü-Tiflis-Ceyhan Do al Gaz Boru Hattı Projesi 

1.3.3.5. Do al Gazın Türkiye’deki Durumu 

Türkiye’de son yıllarda talebi veya tüketimi hızlı artı  gösteren kaynak do al gazdır.

1975 yılında listede yer almayan do al gaz, 1976 yılında sembolik yerli üretimle enerji 

bütçesine girmi  ve 1986 yılından ba layan ithalatı ile tüketimi hızla geli mi tir.

Türkiye’nin yıllara göre do al gaz üretim, tüketim ve ithalat miktarları Tablo 1.13’te 

milyon m3 cinsinden, ekil 1.13’te ise grafiksel olarak verilmi tir.
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Tablo 1.13. Türkiye do al gaz üretim tüketim dengesi (milyon m3) [10]. 

YILLAR ÜRET M THALAT STOK DE M TÜKET M
1976 15 15
1977 18 18
1978 22 22
1979 34 34
1980 23 23
1981 16 16
1982 45 45
1983 8 8
1984 40 40
1985 68 68
1986 457 457 
1987 297 438 735 
1988 99 1141 -15 1225 
1989 174 2998 -9 3162 
1990 212 3257 -51 3418 
1991 203 4035 -33 4205 
1992 198 4437 -23 4612 
1993 200 4954 -66 5088 
1994 200 5375 -167 5408 
1995 182 6859 -104 6937 
1996 206 8041 -133 8114 
1997 253 9885 -67 10071 
1998 565 10233 -149 10649 
1999 731 12358 -187 12902 
2000 639 14821 -374 15086 
2001 312 16368 -341 16339 
2002 407 17326 -10 17723 
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ekil 1.13. Yıllara göre do al gaz üretim tüketim durumu (milyon m3)

Tablo 1.13 ve ekil 1.13’den de anla ılaca ı gibi 1987 yılına kadar ki süreçte 

neredeyse hiç üretilip tüketilmeyen do algazın üretim ve tüketimi daha sonraki yıllarda 
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artmı tır. Her ne kadar üretimde de yıllara göre artı  olsa da hızla artan do algaz talebinin 

yanında arz çok küçük bir seviye de kalmaktadır. Bu yüzden Türkiye do algaz bakımından

dı a ba ımlıdır.

1.3.4. Nükleer Kaynaklar ve Nükleer Enerji

1.3.4.1. Dünyada Nükleer Enerjinin Tarihçesi 

Einstein, 1905 yılında E=mc2 formülünü bulmu  ve fisyon sonucu açı a çıkabilecek

enerji hakkında yorumlar yapmı tır. 1930 yılında Einstein teorik dü ünceleri deneysel 

olarak Otto Hahn, Lise Meitner ve di erleri tarafından do rulanmı tır. Dünyadaki insan 

yapısı ilk nükleer reaktör ise 1942 yılında Amerika Birle ik Devletleri' nin Chicago 

eyaletinde kurulmu tur.  Bu reaktör fisyondan yararlanarak ısı üretmi , ancak elektrik 

üretmemi tir. Fisyon kullanılarak üretilen ilk elektrik 1951 yılında deneysel olarak kurulan 

reaktörden elde edilmi tir. Daha sonra ticari anlamada ilk elektrik enerjisi 1957 yılında

Amerika Birle ik Devletleri' nin Pennsylvania eyaletindeki nükleer reaktörlerden elde 

edilmi tir . 

2. Dünya Sava ından sonra çekirdek bölünmesinden açı a çıkan muazzam enerjiden, 

atom bombası dı ında, barı çıl amaçlarla enerji üretiminde yararlanma yolları ara tırılmaya 

ba lanmı tır, özellikle petrol fiyatlarındaki artı  ve petrol, kömür, gibi fosil yakıtların

rezervlerinin hızla azaldı ının görülmesi üzerine, o dönemlerde temiz enerji olarak kabul 

edilen nükleer enerjiden elektrik üretimi yaygınla mı tır [1]. 

1985 yılından itibaren yeni ve zengin petrol ve do al gaz rezervlerinin bulunması

( ngiltere ve Norveç'in Kuzey Denizinde, Sovyetlerin Sibirya ve Hazar Havzasında) ile 

Petrol fiyatlarının tekrar dü meye ba laması, OPEC'in da ılması, do al gazın bol miktarda 

(özellikle Rusya, Hazar Havzası, Kanada, Norveç, Hollanda, Cezayir gibi) üretilmesi ve 

pazarlanması, ta ıtlarda devrim niteli inde yakıt tasarrufu sa lanması (100 km'de 14 litre 

benzin tüketen otomobillerden 5 litre tüketime kadar dü ü ), ve 1986 yılında Çernobil'deki 

nükleer santral kazası, nükleer enerjiye olan hızlı yönelmeyi frenlemi tir. Ayrıca bugün 

birçok ülkedeki çevre örgütleri nükleer santrale hayır kampanyaları ba latmı tır. Bu 

protestolar ve yukarıda sayılan ekonomik nedenler (petrol fiyatları dü ü ü, yeni petrol ve 

do al gaz kaynaklarının bulunu u, yakıtı tasarruflu kullanma bilincinin yaygınla ması)
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gerçekten de nükleer enerjinin yaygınla ma hızını dü ürmü tür. Birçok ülkede yeni santral 

in asını durdurmu tur [1]. 

1.3.4.2. Dünyadaki Nükleer Enerji Durumu 

1.3.4.2.1. Dünyadaki Nükleer Enerji Santralleri 

Dünyada çe itli ülkelerin sahip oldukları nükleer güç santral sayıları i letme ve in a

durumlarına göre Tablo 1.14’te verilmektedir. 

Tablo 1.14. Nükleer güç santrali bulunan belli ba lı ülkeler
                   [12]. 

Ülkeler letme Halinde n a Halinde 
ABD 104 - 

Fransa 58 1 

Japonya 53 2 
ngiltere 35 - 
Rusya 29 4 

Almanya 20 - 
Ukrayna 16 4 

Kore 15 3 
Kanada 14 - 

sveç 12 - 
Hindistan 10 4 

Tablo 1.14’te Uluslararası Atom Enerji Ajansı'na (IAEA) göre (1998 sonu), 434 

nükleer güç santralı 33 ülkenin 250 farklı bölgesinde i letme halindedir. Ek olarak, 15 

ülkede 36 nükleer güç santralının in aatı sürmektedir.  

1.3.4.2.2. Dünyadaki Nükleer Enerji Tüketimi 

Dünyanın bölgelere göre yıllar itibariyle nükleer enerji tüketimi Tablo 1.15’te,

dünyada 2001 yılında bölgelere göre nükleer enerji tüketim yüzdeleri ise ekil 1.14’te 

verilmektedir. 
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Tablo 1.15. Dünya nükleer enerji tüketimi(milyon TEP) [10]. 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

KUZEY AMER KA 176 166 167 168 178 184 184 171 179 192 198 203

GÜNEY VE ORTA 
AMER KA 2,5 2,1 2 1,9 1,9 2,2 2,2 2,5 2,4 2,5 2,7 4,8 

AVRUPA 207 187 189 198 198 203 212 215 213 217 219 225

ESK  SSCB 54,6 48,1 47,2 46,9 39,5 41,3 46,4 45,7 44,1 46,1 49,3 51,2 

ASYA PAS F K 74,4 69,4 71,4 79,2 84,2 93 97,8 104 109 110 113 115

DÜNYA 2245 2218 2203 2200 2220 2254 2335 2322 2279 2163 2216 2255 
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ekil 1.14. 2001 yılı dünya nükleer enerji tüketim yüzdeleri 

Tablo 1.15 ve ekil 1.14’ten de görüldü ü gibi yüksek teknolojiyi gerektiren ve elde 

edilmesi pahalı bir enerji kayna ı olan nükleer enerjinin tüketimi de kıtalardaki ülkelerin 

geli mi lik düzeyine paralel olarak ekillenmektedir.  

1.3.4.3. Türkiye’de Nükleer Enerjinin Geli imi

Türkiye’de uranyum arama çalı maları 1956 yılında Maden Tetkik ve Arama Genel 

Müdürlü ü (MTA) tarafından ba latılmı  ve 1990 yılı sonuna kadar devam edilmi tir.

Uranyum aramaları ile ilgili Devlet Planlama Te kilatı (DPT) ve Uluslararası Atom 

Enerjisi Ajansı (UAEA) projeler hazırlamı tır. Bu projeler kapsamında gerekli donanımlar 

ve uzmanlar temin edilerek Türkiye'de uranyum yata ı olması muhtemel yerler tespit 

edilerek aramalar yapılmı , daha sonra arama çalı maları durdurulmu tur [13]. 
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1962’de çekmece nükleer ara tırma e itim merkezi tarafından Tr-1 reaktörü 

kurulmu tur. Deneysel olarak 1962 yılında kurulan ilk reaktörün ardından ilk etüt 

çalı maları II. Be  Yıllık Kalkınma Planı’yla birlikte 1967-1970 yılları arasında

ba lanılmı tır. 1972 yılına kadar E E ve ETIBANK tarafından yürütülen nükleer enerji 

çalı maları bu yıldan sonra 1970 yılında kurulan Türkiye Elektrik Kurumu’na(TEK)  

devredilmi tir [13].

1981 yılında çekmece nükleer ara tırma e itim merkezi tarafından Tr-1 reaktörü 

kapatılarak Tr-2 reaktörü kurulmu tur. 1982 yılında da Türkiye nükleer enerji sahasında

önemli bir adım atarak Türkiye Atom Enerjisi Kurumu’nu (TAEK) kurmu tur [11]. 

1986 yılında meydana gelen Çernobil faciası Türkiye’nin tüm nükleer enerji 

çalı malarını askıya almı tır. 1990’lı yıllarda ise kapatılıp açılan TEK’e ba lı nükleer 

enerji dairesi, sürekli olarak ihale edilip iptal edilen Akkuyu nükleer enerji ihalesi gibi 

olaylar neticesinde halen herhangi bir santral kurulamamı tır.

1.3.4.4. Türkiye Nükleer Enerji ve Kaynak Durumu 

Bugün hem geli mi  ülkelerde hem de geli mekte olan ülkelerde hızlı nüfus artı ı,

sanayile me, geli en teknolojinin do al ihtiyacı gibi bir çok nedenden dolayı enerjiye olan 

talep hızla artmaktadır. Klasik diye adlandırdı ımız fosil yakıtlarla bu talebin kar ılanması

ise mümkün görülmemektedir. Bu nedenle enerji kaynaklarının çe itlendirilmesi; ve tek bir 

kayna a ve tek bir ülkeye ba lı kalınmaması en akılcı yol olarak kar ımıza çıkmaktadır.

Türkiye'de nükleer santralleri destekleyecek çevreler olaca ı gibi, çe itli kesimler 

tarafından da nükleer santrallere kar ı yo un bir tepkinin gelmesi beklenmektedir. Nükleer 

santrallere kar ı olan bu kesim ana çözüm olarak; alternatif enerji kaynaklarına öncelikler 

verilmesi ile enerji sorununun giderilmesini talep etmektedirler. Bu nedenle enerji talebinin 

kar ılanabilmesi amacıyla öne sürülen alternatif enerji kaynaklan gerçekten yeterli midir 

sorusuna yanıt aranmalıdır. Bu amaçla alternatif enerji kaynaklan hakkında da bilgiler bu 

çalı ma içinde yer almı tır. Bu ekilde gelecek yıllar ile ilgili sa lıklı enerji planlamaları

yapmamız ve önerilen alternatif enerji kaynaklarının enerji sorununun çözümünde ne kadar 

katkı sa layabilece inin ortaya konulması hedeflenmi tir [1]. 

Günümüzde nükleer enerji üretiminde yaygın olarak kullanılan uranyumda mevcut 

olan ekonomiklik ölçütü, toryum için henüz belli de ildir. Zira dünyada toryum ticari 
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olarak kullanılmamaktadır. Yine de Türkiye toryum cevherini yan ürün olarak yedekte 

bulundurmaktadır.

1.3.4.4.1. Türkiye’nin Uranyum Durumu 

MTA Türkiye'de uranyum aramalarına ilk olarak 1956–1957 yıllarında yapmı tır. 

Daha sonra uranyum cevheri üzerinde laboratuar ko ullarında teknolojik çalı malar 1966 

yılında yapılmı tır. Bu çalı malar seksenli yıllara kadar devam etmi ; bu süreçte açılması

planlanan nükleer enerji santralleri çıkarılacak uranyumu tenorunun ekonomik boyutta 

olmayaca ının anla ılması ve Türkiye uranyum rezervinin yeterli olmayaca ı görülerek 

vazgeçilmi tir.

1969 yılından itibaren TAEK-MTA i birli iyle yürütülen arama ve teknolojik 

çalı malar 1993 yılında yenilenerek günümüzde de devam etmektedir.  

Dünyadaki tüm uranyum kaynaklarının, bugünkü uranyum tüketimi (yakla ık 65.000 

ton/yıl) ile, 200 yılın üzerinde yetece i öngörülmektedir. 

Tablo 1.16.Ülkelerin uranyum rezerv durumu [10]. 

spatlanmı  Rezerv lave Edilebilir Ülkeler <80$/kg   80-30$/kg Toplam <80$/kg 80-30$/kg Toplam 
CEZAY R 26 26 0,7 1 1,7 

AVUSTRALYA 571 99 670 177 59 236 
BREZ LYA 162 162 100,2 100,2
KANADA 326,4 326,4 106,6 0 106,6

GRÖNLAND 27 27 16 16 
ORTA AFR KA 8 8 16 0

ÇEK CUMHUR YET 4,1 2,9 7 1,1 21,6 22,7
FRANSA 12,5 1,8 14,3 0,6 0,6

MACAR STAN 14,7 14,7 13 13
H ND STAN 52,7 52,7 25,2 25,2 

KAZAK STAN 436,6 162 598,6 195,6 63,7 259,3 
MALAW 11,7 11,7 0

MO OL STAN 61,6 61,6 21 21
NAM BYA 149,3 31,2 180,5 90,8 16,7 107,5

N JER 71,1 71,1 18,6 18,6 
RUSYA FEDERASYONU 140,9 140,9 36,5 36,5

GÜNEY AFR KA 232,9 59,9 292,8 66,8 9,6 76,4 
TÜRK YE 9,1 9,1 0
UKRAYNA 42,6 38,4 81 20 30 50

ABD 105 244 349 839 434 1273
ÖZBEK STAN 65,6 17,5 83,1 39,9 7,1 47

TOPLAM 2471,6 809,9 3282 1724,4 763,2 2488 
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Tablo 1.16’dan görüldü ü gibi, Türkiye uranyum rezervi toplam dünya uranyum 

rezervinin yakla ık %0,27’sini olu turmaktadır. Bu oran da Türkiye uranyum rezervlerinin 

dünyadaki toplam rezervin çok küçük bir bölümünü olu turdu unu göstermektedir. 

1.3.4.4.2. Türkiye’nin Toryum Durumu 

1959 yılında MTA tarafından uranyum ile ba latılan çalı malarda toryum için de 

yapılmı  ancak 1974–1977 yılları arasında bulunan Eski ehir civarındaki cevher dı ında

kayda de er çok iyi veriler elde edilememi tir.

Eski ehir’de bulunan cevhere 1992 yılında TAEK ve DPT çalı maları sonucunda 

yatırım yapılmasına karar verilmi tir. 1998 yılında TAEK DPT’ye toryum yataklarının

haritalandırılması, zenginle tirilmesi, projelendirilmesi ve geli tirilmesi maksadıyla

projelerini sunmu tur. Ancak DPT 2002 yılında toryum ara tırmalarına kısıtlamalar 

getirmi , bu da toryum çalı malarının geli tirilmesini engellemi tir.

Türkiye’nin 2002 yılı uranyum ve toryum rezervi Tablo 1.17’de verilmektedir. 

Tablo 1.17. Türkiye 2002 yılı itibarıyla uranyum ve toryum rezervi (ton) [10]. 

Ortalama 
Görünür Tenör(U O) 

SAHA ADI Rezerv (%)

Manisa-Salihli 

Köprüba ı 2852 0.04-0.05 

U ak-Fakılı 490 0.05 

Aydın-Küçükçavdar 208 0.04 

Aydın-Demirtepe 1729 0.08 

Yozgat-Sorgun 3850 0.1 

Toplam Uranyum Rezervi 9129 

Toplam Toryum Rezervi 380000 

1.3.4.5. Nükleer Enerji ve Çevre 

nsano lu yaradılı ı  gere i fazla bilgi sahibi olmadı ı konulara kar ı daha fazla 

tedirginlik ta ır. Nükleer enerji konusunda da yeterli bilgi sahibi olmayan toplumlar bu 
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enerji kayna ının tehlikeli ve sakınılması gereken bir enerji kayna ı olmasını

dü ünmektedir. Halbuki gerçekte, Batı teknolojisine dayanan nükleer santraller bilinen en 

emin ve çevre yönünde en güvenilir teknik yapılardır. Kömür santralleri ile bir mukayese 

yapıldı ında çevre açısından aradaki fark rahatlıkla görülmekte ve nükleer santrallerin bir 

kömür santraline oranla çevreye oldukça duyarlı oldu u görülmektedir. Tüm elektrik 

üretim sistemleri içinde, nükleer santrallerin, kesinlikle en tehlikelisi olmadı ını gösteren 

çok ciddi ara tırmalar bulundu u bilinmektedir. Bu nedenle, nükleer santrallerin 

kullanılmasında hiç bir sakınca olmadı ı, aksine daha büyük oranda kullanılmasının çevre 

sorunları bakımından faydalı olaca ı ve hatta orta vadeli gelecekte bundan ba ka çare 

olmadı ı da anla ılmı  bulunmaktadır [14]. 

Günümüzde dünyanın de i ik ülkelerinde yüzlerce nükleer santral kurulmu  olup 

çalı maktadır. Nükleer enerji kar ıtı görü lerin a ırlık noktaları sırasıyla öyledir;

1. Nükleer kaza olması halinde santralin do uraca ı felaket, 

2. Nükleer atıkların muhafaza ve korunmasının riski ve çevreye zararı,

3. Santralin çalı ırken çevreye yaydı ı radyasyon, 

4. Nükleer santral yapım ve i letme maliyetinin yüksekli i,

5. Dı a ba ımlılı ının artması,

6. Rüzgar, jeotermal, biyogaz gibi alternatif enerji kaynaklarına

yönelmenin daha akıllılık olaca ı,

7. Halen hidrolik enerji potansiyelin tamamından yararlanmadan 

nükleer enerjiye geçi e gerek olmadı ıdır [1]. 

Türkiye’de de bu tip görü ler ortaya atılmaktadır. Ancak nükleer santraller çe itli

riskler ta ımasına ra men, günümüzde bu alandaki geli meler bu riskleri oldukça 

azaltmı tır.

1.3.5. Hidrolik Enerji 

Sularda bulunan potansiyel ve kinetik enerjinin barajlar yardımıyla faydalanılır

duruma getirilmesi sonucu ortaya çıkan enerji kaynaklarıdır. Herhangi bir tabi gölde veya 

suni havuzda bulunan su kitlesinin büyük bir potansiyel enerjisi  vardır. Bu  potansiyel   
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enerji,   su  belli  bir  yükseklikten  belli  bir  hızla dü ürüldü ünde kinetik  enerjiye,  bu  

kinetik enerji türbin kanatlarında  mekanik enerjiye, mekanik enerji de türbine ba lı

jeneratör sargılarında elektrik enerjisine dönü ür [15]. 

Hidroelektrik enerji dünyada alı ılagelmi  enerji çe itleri arasında dünya enerji 

ihtiyacının %20’lik kesimini kar ılamakta, geli mi  ülkelerde bu oran %40’lara 

çıkmaktadır. Hidroelektrik santralleri önlerinde olu turdukları su toplama havzalarıyla yani 

barajlarla düzensiz olarak gelen su debisini toplayarak enerjinin süreklili ini 

sa lamaktadır. Bu da di er enerji kaynaklarına göre hem devamlılı ı hem de 

yenilenebilirli i açısından önem te kil etmektedir. Ancak büyük barajların günümüzde bazı

sakıncalar içerdi i tespit edilmi tir. Her ne kadar fosil enerji kaynakları kadar zararlı

olmasa da yine de göz önünde bulundurulması gereken sorunlardandır. Bunlar arasında,

barajın kuruldu u bölgede ekolojik dengeyi bozması, tarihi yerleri sular altında bırakması,

tarım ve yerle im bölgelerine zarar vermesi gibi etkiler söylenebilir. 

Birçok yenilenebilir enerji kaynakları gibi hidroelektrik enerji de güne  kaynaklıdır.

Güne in verdi i enerjiyle harekete geçen su belli bir döngü (hidrolojik çevrim) olu turur.

Bu döngü sırasında yüzeysel akı  halindeki sudan yararlanılarak enerji elde edilir. 

lk kullanılan hidroelektrik santralleri suyun mekanik enerjisinin ancak %5’ini 

elektrik enerjisine çevirebilirken günümüzde bu oran %90’lara varmaktadır. Bugün 

hidroelektrik elde edilmesinde çok üst teknolojik imkânlara eri ilmi tir ve bu imkanlar 

sayesinde hidroelektrik enerji santrallerinin verimi di er güç santralleri verimlerine göre 

birkaç kat daha fazladır (verimlilik yakla ık olarak %90 civarındadır).

1.3.5.1. Dünya’nın Hidrolik Enerji Durumu 

Dünya toplam hidroelektrik kullanım potansiyeli yıllar itibariyle pek fazla bir 

de i im göstermemektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika kıtaları içerisinde bulunan geli mi

devletlerin yeterli sermayelere sahip olmasından dolayı hidroelektrik kapasitelerinin 

tamamına yakınını kullanmı lardır. Hali hazırda yeterli yatırımları yapamayarak 

potansiyelinin tamamını kullanamamı  ülkelerin ise belli ölçülerde yaptıkları yatırımlarla 

dünya toplam hidroelektrik kullanım potansiyelini artırmı lardır. Tablo 1.18’de bazı

kıtaların hidroelektrik enerji kullanımında dalgalanmalar görülmektedir. Bunun temel 

sebebi tam ülkelerin yeni santraller yapamamasına kar ın m2‘ye dü en ya ı  miktarına 

göre yıldan yıla de i en akarsu debileridir. 
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Tablo 1.18. Yıllara göre dünya hidrolik enerji tüketim de erleri [10]. 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
K. AMER KA 139,9 134,5 142 137,5 152,6 166 166,5 153,6 156,8 150,9 129,7
GÜNEY VE 

ORTA AMER KA 87,7 89,2 96,2 101,7 105,1 110 115,6 117,5 117,9 125,1 118,9

AVRUPA 115 120,5 124,2 124,3 127,6 124,6 128,4 133,4 137,1 142,2 142,4
ESK  SSCB 53,2 53,2 55,3 56 54,7 49 49,3 51 50,8 51,7 54,9 

ORTA DO U 2,1 2,7 2,8 2,6 2,8 2,9 2,4 2,8 1,9 1,9 1,5 
AFR KA 14,4 13,8 13,3 13,7 14,3 14,8 15,5 16,4 17,8 18,2 18,3 

ASYA PAS F K 98,6 95,3 103,6 105,6 113 112 110,8 120,9 117,7 126,9 128,8
DÜNYA 510,9 509,2 537,4 541,4 570,1 579,3 588,5 595,6 600 616,9 594,5

ekil 1.15’e göre hidrolik enerji kullanımı en yüksek olan kıtalar Avrupa ve Kuzey 

Amerika’dır. Bu sonuç Avrupa ve Kuzey Amerika’da bulunan akarsuların debilerinin di er 

kıtalara göre daha yüksek oldu unu göstermez. Çünkü bu kıtalarda bulunan geli mi

ülkelerin mevcut kapasitelerini tam olarak kullanmakta di er geli mekte ve geli memi

olan ülkeler ise ekonomik yetersizliklerden dolayı mevcut kapasitelerini tam olarak 

de erlendirememektedir.  

23%

21%

24%

10%

0%

22%

TOPLAM KUZEY
AMER KA
TOPLAM GÜNEY VE
ORTA AMER KA
TOPLAM AVRUPA

TOPLAM ESK  SSCB

TOPLAM ORTA DO U

TOPLAM ASYA PAS F K

ekil 1.15. Kıtaların 2001 yılı hidrolik enerji tüketim yüzdeleri 

1.3.5.2. Türkiye’deki Hidrolik Enerji Durumu 

Teknik ve ekonomik sınırlamalar göz önüne alınmaksızın akarsu debi ve dü üleri

dikkate alınarak hesaplanan Türkiye’nin teorik hidrolik kapasitesi yakla ık 430 milyar 

kWh/yıl’dır. Ekonomik yapılabilirli ine bakılmaksızın teknik yapılabilirlik ko ulu ile bu 

kaynaktan sa lanabilecek teknik potansiyel yakla ık olarak 215 milyar kWh/yıl’dır [16]. 
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Türkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyelinin proje seviyelerine göre da ılımı Tablo 

1.19’da verilmektedir. 

Tablo 1.19. Türkiye hidroelektrik enerji potansiyelinin proje seviyelerine göre da ılımı
[17].

Toplam Yıllık Hidroelektrik Enerji 
Üretimi
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nHidroelektrik Santral Projelerinin 
Mevcut Durumu 

(MW) (GWh) (GWh) (%) (GWh) (%)
 1- letmede 133 12 554  33 248  45 155   35 45 155  35 
 2- n a Halinde 32 3 099   6 120   10 129   8 55 284  43 
 3- Gelecekte n a Edilecek 509 21 297  40 500  72 339   57     

  3.1   Kesin Projesi Tamamlanan 16 3 597   7 260   11 027   9 66 311  52 
  3.2   Kesin Projesi Yapılmakta 15 1 269   2 349   4 243   3 70 554  55 
  3.3   Planlaması(Fizibilitesi) Hazır 139 6 305   11 531  23 183   18 93 737  73 
  3.4   Planlaması Yapılmakta 42 1 344   3 516   5 339   4 99 076  78 
  3.5   Mastır Planı Yapılmı  47 3 280   6 724   11 113   9 110 189  86 
  3.6   Ön incelemesi Hazır 172 4 801   8 268   15 707   12 125 896  99 
  3.7 lk Etüdü Hazır  78 701 852 1 727   1 127 623  100 

Toplam Potansiyel 674 36 950  79 868  127 623   100 127 623  100 

Tablo 1.19’a bakıldı ında hem teknik hem de ekonomik yapılabilirlik ko ulları

altında kullanılabilecek potansiyel 2004 yılı hesaplamalarına göre 127,623 milyar kWh/yıl

olarak tespit edilmi tir. 2004 yılı verilerine göre ekonomik potansiyelin %35’i 

de erlendirilmi tir. Çoruh ve Do u Karadeniz havzaları dı ındaki büyük havzaların enerji 

potansiyelleri büyük ölçüde de erlendirilmi tir. n a halindeki projeler de tamamlanması

durumunda toplam ekonomik kapasitenin %48’i de erlendirilmi  olacaktır.

De erlendirilme oranını dü ük olmasının nedeni hidrolik santrallere yapılan maliyetlerin 

di er kaynaklara göre yüksek olu udur.

Türkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyelinin proje seviyelerine göre da ılımı

ekil 1.16’de grafiksel olarak verilmi tir.
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45155 GWh (%35)

LETMEDE

  10129 GWh (%8)

N A HAL NDE
   11027 GWh (%9)
KES N PROJES  HAZIR

        4243 GWh (%3) 
KES N PROJES

YAPILMAKTA

15707 GWh (%12)
ÖN NCELEMES  HAZIR

11113 GWh (%9)
MASTER PLANI HAZIR

 5339 GWh (%4)
PLANLAMASI (F Z B L TES )

YAPILMAKTA

           23183 GWh (%18)

    PLANLAMASI (F Z B L TES ) HAZIR

1727 GWh (%1)
LK ETÜDÜ HAZIR

ekil 1.16. Türkiye hidroelektrik enerji potansiyelinin proje seviyelerine göre da ılımı
[18].

Günümüzde 127,6 milyar kWh olan ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin %35’i 

(45.155 GWh) i letmede, %8’i (10.129 GWh) in a halinde ve %57’si (72.339 GWh) ise 

çe itli a amalardan olu an projeler (ilk etüt ön inceleme, master plan, planlama ve kesin 

proje) düzeyindedir ( ekil 1.16). Bu 127,6 milyar kWh’lik yıllık ortalama enerji üretim 

de erini olu turan 674 adet hidroelektrik santralin 133’ü i letmede, 32’sı in a halinde ve 

509 adedi ise proje seviyesindedir.

1.3.6. Rüzgar Enerjisi 

Rüzgar ilk olarak milattan önce Yunanlılar tarafından yelkenli gemilerde 

kullanılmı tır. Daha sonra Romalılar da rüzgârdan yararlanarak gemilerini hareket 

ettirmi lerdir. Daha sonraları mekanik olarak de erlendirilen rüzgar ilk olarak yel 

de irmenlerinde kullanılmı tır. Orta ve batı Asya ülkeleri olan Çin, ran, Tibet gibi büyük 

medeniyetler rüzgarı yel de irmenlerinde kullanmı lardır.

Eskiden rüzgar fırıldakları kullanılarak mekanik enerji elde edilmekte ve bu mekanik 

enerji kuyulardan su çıkarımında ve tahılların ö ütülmesinde kullanılmaktaydı.

Günümüzde rüzgar fırıldaklarının yerini rüzgar türbinleri almı tır. Bunun sebebi artık

rüzgardan yararlanılarak mekanik enerji de il de elektrik enerjisi elde edilmektedir. Rüzgar 
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bir pervane veya bir dü ey mile çarparak atmosferdeki kinetik enerjisini mekanik enerjiye 

çevirmekte bu da rüzgar santrallerinde elektrik üretimini sa lamaktadır.

Günümüzde rüzgâr enerjisi pek fazla kullanılmamakla beraber gün geçtikçe bu enerji 

kayna ına kar ı ilgi artmakta bunun sonucu olarak bu enerji kayna ına yapılan yatırımlar 

ve kullanımı artmaktadır. Her ne kadar günümüzdeki kullanımı yeterli seviyelerde 

olmaktan çok uzak gibi görünse de çevre dostu olması, kaynak maliyetlerinin sıfır olması

bu eneri türüne olan talebi artıracaktır.

Bugün yakla ık 25000’ini a kın tesiste rüzgar üretilmektedir. Dünyanın bir çok 

yerinde rüzgar enerjisi potansiyeli mevcuttur ama kullanılmamaktadır. Ayrıca dünyada 

bazı ülkeler ciddi anlamada enerji ihtiyaçlarını rüzgara dayandırabilmektedir. Örne in 

Danimarka enerji ihtiyacının %20’lik kısmını rüzgâr enerjisinden sa lamaktadır.

1.3.6.1. Dünya’nın Rüzgar Enerjisi Durumu 

Yenilenebilir enerji kaynakları tüm dünyada artan bir ilgiyle kar ılanmakta ve enerji 

gereksiniminin kar ılanmasında önemli bir kaynak olarak görülmektedir. Bu ba lamda pek 

çok ülke 2010 yılına kadar elektrik enerjisi ihtiyaçlarının %10’unu rüzgar enerjisinden 

kar ılamayı planlamaktadır [19]. Çünkü di er yenilenebilir enerji kaynakları arasında en 

fazla ümit veren kaynak rüzgardır.

Tablo 1.20’de kıtaların rüzgar enerjisi kurulu güçleri, ekil 1.17’de ise kıtaların

rüzgâr enerjisi kurulu gücü yüzdeleri verilmi tir. 

Tablo 1.20. Kıtalar itibariyle rüzgâr enerjisi kurulu gücü [10]. 

KITALAR RÜZGAR ENERJ S  KURULU GÜCÜ (Mwe) 

KUZEY AMER KA 2429
GÜNEY AMER KA 57

AVRUPA 9325
AFR KA 18

OKYANUSYA 48
ASYA 1437 

ORTA DO U 19
TOPLAM 13333 
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ekil 1.17. Kıtalar itibariyle rüzgâr enerjisi kurulu gücü yüzdeleri 

Tablo 1.20 ve ekil 1.17’de görüldü ü gibi dünya rüzgar enerjisi kurulu gücünün çok 

büyük kısmı geli mi  ülkeleri içinde bulunduran Avrupa kıtasındadır. Avrupa, 

konveksiyonel enerji kaynaklarından yoksun olması, artan yüksek enerji talebi ve kyoto 

protokolü çerçevesinde temiz ve çevreye duyarlı enerji kaynaklarına yönelmesi sebebiyle 

kıtadaki ekonomik potansiyeli en yüksek olan enerji kayna ı rüzgara yönelmi tir.

1.3.6.2. Türkiye’nin Rüzgar Enerjisi Durumu 

Son yıllara kadar Türkiye açısından rüzgar enerjisindeki en önemli sıkıntı, yeterli 

yerde yeterli sayıda rüzgar ölçümünün yapılmamı  olmasıydı. imdi yeterli düzeyde 

yapılan ölçümlerle Türkiye Rüzgar Atlası olu turulmu , Tablo 1.21 ve ekil 1.19’da 

görüldü ü gibi bölgelerin rüzgar potansiyelleri hesaplanabilmi tir. Bu grafik ve tablolardan 

görülebilece i gibi Marmara Bölgesi bo azlar ve konumu gere i yüksek rüzgar hızı ve 

yo unlu una sahiptir. Marmara dı ında Güneydo u Anadolu Bölgesi de di er bölgelere 

göre daha fazla rüzgar enerjisine sahiptir. Da lık bir bölge olan Do u Anadolu Bölgesi ise 

en dü ük rüzgar enerjisi potansiyeline sahip bölgedir. Elektrik leri Etüd daresi’nin 

yaptı ı enerji amaçlı ölçümler ve ekil 1.19’da görüldü ü gibi olu turdu u Rüzgar Atlası

sayesinde birçok özel te ebbüs rüzgar santrali kurmak için ba vuruda bulunmu tur.
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Tablo 1.21. Bölgelere göre rüzgar potansiyeli [10]. 

BÖLGELER Yıllık Ortalama Rüzgâr Hızı (m/sn) Yıllık Ortalama Rüzgâr Yo unlu u (W/m2) 
G. Do u Anadolu 2,69 29,33

Akdeniz 2,45 21,36 
Ege 2,65 23,47 

ç Anadolu 2,46 20,14
Do u Anadolu 2,12 13,19 

Marmara 3,29 51,91 
Karadeniz 2,38 21,31 
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ekil 1.19’a bakıldı ında kırmızıyla gösterilen Amasra, Çanakkale Bo azı, Bozcaada 

ve Bandırma Yarımadası Rüzgar enerji bakımından yüksek potansiyele sahip yerlerdir. 

Bunun yanında kıyı kesimlerinde de iç kesimlere nazaran daha yüksek bir rüzgar enerjisi 

kapasitesi mevcuttur. 

1.3.7. Güne  Enerjisi 

Güne  özellikle rüzgâr ve hidrolik enerjinin yanı sıra birçok yenilenebilir enerjinin 

temelini te kil etmektedir. Güne ı ınım enerjisi atmosferdeki birçok olayın meydana 

gelmesine sebep olur. Örne in güne ı ınlarını absorbe eden nehir, akarsu ve göllerdeki 

sular ısınarak buharla ır. Isınıp buharla an su kütleli yo unla arak damlalar halinde tekrar 

yer yüzeyinin yüksek yerlerine dü er. Yüksek seviyelerde potansiyel enerjiye sahip olan su 

daha sonra daha dü ük seviyelere akarak potansiyel enerjisini kinetik enerjiye çevirir. Bu 

kinetik enerjide barajlarda de erlendirilerek hidrolik enerji elde edilir.  Bunun yanında

ekvatora dik gelen güne ı ınları bu bölgeyi çok fazla ısıtır. Bunun yanında kutuplara daha 

e ik açılarla gelen güne ı ınları bu bölgeleri fazla ısıtamaz. Sonuç olarak olu an alçak ve 

yüksek basınçlı bölgeler arasında hava akımları dolayısıyla rüzgârlar olu ur. Rüzgâr 

türbinleri sayesinde yine bu enerji de kullanılabilir hale gelir. 

Görüldü ü gibi dolaylı da olsa güne  enerjisi birçok temiz enerji kayna ının temelini 

olu turmaktadır. Direkt olarak güne  enerjisinden faydalanmakta mümkündür. lk olarak 

güne  pilleri (fotovoltaik) eklinde 1950 yılında güne  enerjisinden direkt olarak 

yararlanılmı tır. Yapılan güne  pillerinden elektrik elde edilmi tir. Günümüzde hem güne

pilleri hem de güne  panelleri veya toplayıcıları (kollektör) vasıtasıyla güne ten 

yararlanılmaktadır. Güne  enerjisi suların ısıtılması, elektrik enerjisi üretimi, akülü 

arabaların arj edilmesi, hesap makineleri gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Eskiden 

elektrik üretimi için pahalı bir enerji kayna ı olan güne  teknolojik ilerlemeler sayesinde 

çok daha ucuzlamı tır. Bu da bu enerji kayna ı üzerinde yapılan ara tırmaları artırmaktadır

[19].

1.3.7.1. Dünya’nın Güne  Enerjisi Durumu 

Güne  enerjisi kurulu gücü bakımından %46 oran ile en zengin bölge Asya 

kıtasıdır. Asya kıtasını 146 MWp ’lik kurulu gücü ile %25 orana sahip Avrupa kıtası,
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136 MWp ‘lik kurulu gücü ile de %23 orana sahip olan Kuzey Amerika kıtası izlemektedir 

(Tablo 1.22). Fosil kaynak bakımından çok zengin olan Ortado u Bölgesi ise yenilenebilir 

enerji kayna ı olan güne  enerjisinden mahrumdur ( ekil 1.20).

Tablo 1.22. Kıtalar itibariyle güne  enerjisi kurulu gücü [10]. 

KITALAR
FOTOVOLTA K
KURULU GÜÇ                    

(MWp) 
KITALAR

FOTOVOLTA K
KURULU GÜÇ  

(MWp) 

KUZEY AMER KA 136 OKYANUSYA 25
GÜNEY AMER KA 5 ASYA 273 

AVRUPA 146 ORTA DO U 1
AFR KA 8 TOPLAM 594 
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ekil 1.20. Kıtalar itibariyle güne  enerjisi kurulu gücü yüzdeleri 

Tablo 1.22 ve ekil 1.20’den de görüldü ü gibi, güne  enerjisini en fazla kullanan 

kıta Asya’dır. Japonya ve Çin güne  enerjisinden yüksek teknolojileriyle beraber 

faydalanmaktadır. Bu konuda yo un ar-ge (ara tırma geli tirme) çalı maları yapmakta ve 

sonuçlarını da almaktadır. Örne in bir Japon firması olan Toyota güne  enerjisiyle çalı an

arabalar üretmektedir. Yakında kullanıma sürece i bu ürün ilerleyen yıllarda petrol 

ürünleriyle çalı an arabaların yerini alacak ve etrafta görüldü ünde yadırganmayacak 

ürünler haline gelecektir. 
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1.3.7.2. Türkiye’nin Güne  Enerjisi Durumu 

Elektrik leri Etüd daresi yapmı  oldu u çalı malarıyla Türkiye’nin bölgelere göre 

güne  enerjisi potansiyeli de erlerini belirlemi tir (Tablo 1.23). Bu de erler incelendi inde 

yılda m2’ye dü en enerji bakımından bölgelerin, birbirine yakın güne  enerjisi de erlerine

sahip oldukları anla ılmaktadır ( ekil 1.21). 

Tablo 1.23. Bölgelere göre güne  enerjisi potansiyeli [10]. 

BÖLGELER Toplam Güne  Enerjisi         
(Kwh/m2-Yıl) 

Yıllık Toplam Güne lenme Süresi 
(saat/Yıl)

Güney Do u Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956

Ege 1304 2738
ç Anadolu 1314 2628

Do u Anadolu 1365 2664
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Türkiye Ortalaması 1311 2640
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ekil 1.21. Bölgelere göre toplam güne  enerjisi potansiyeli (Kwh/m2-yıl)

Türkiye co rafi konumu açısından 36-420 N enlemeleri arasında yer almakta ve 

güne  ku a ı içerisinde bulunmaktadır. Güne lenme süresinin aylık da ılımında Türkiye 

ortalamasının maksimum de eri 362h ile Temmuz, minimum de eri ise 98h ile Aralık

ayına aittir [16]. Türkiye yüzeyine dü en brüt güne  enerjisi potansiyeli 80000 milyon TEP 
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civarındadır. Bu de er yakla ık olarak Türkiye kurulu gücünün 5000 katı olmasına ra men 

teknik olarak ancak 500 milyon TEP, 25 milyon TEP ise ekonomik olarak elde edinilebilir 

düzeydedir.

1.3.8. Biyoenerji 

Güne ı ınım enerjisinin bir ba ka ekli de biyoenerji olarak kar ımıza çıkmaktadır. 

Güne ten gelen enerjinin binde biri biokütle olu umunda kullanılır. Bitkiler güne ten

aldıkları ı ıkla beraber fotosentez yaparak glikoz üretir. Bu glikozlarda birle erek bitkinin 

yapısını olu turur.

Günümüzde biyoenerji özellikle 3. dünya ülkelerinde bir enerji kayna ı olarak 

önemli yer te kil etmektedir. Buralarda bitkiler katı yakıt olarak de erlendirilmektedir. 

Bunun yanında bazı geli mi  ülkelerde de katı yakıt olarak yüksek oranlarda 

kullanılmaktadır. Özellikle Ormanları bol olan Kanada ve sveç gibi ülkeler enerji 

ihtiyaçların bir bölümünü ormanlardan yararlanarak kar ılamaktadır. Türkiye’de de hayvan 

dı kısı veya halk arasında tezek adı verilen biokütle kökenli katı yakıtlar kullanılmaktadır.

Odun yakıtlar üretildikleri a madıkları takdirde fayda sa lamaktadırlar. Ancak günümüzde 

ormanlar limitleri a acak ekilde enerji ihtiyacını kar ılamak maksadıyla tahrip 

edilmektedir. Bu da ardında çorak araziler bırakmaktadır.

Katı yakıt olarak de erlendirilen biyoenerjinin yanında gaz halinde de biyoenerji 

kaynakları vardır. Genellikle biyolojik atıklardan ve bazı özel olarak yeti tirilen bitkilerden 

elde edilir. Elde edilen biyoenerji kayna ı gaz metan gazıdır. Biyolojik atıkların

çürümesinden elde edilen bu gaz depolanabilir ve ta ınabilir olmasıyla avantajları vardır. 

Özellikle bazı ülkeler metan gazı üretim maksadıyla bitkiler yeti tirmektedir. Brezilya 

yeti tirdi i eker kamı ları metan gazı üretiminde kullanmaktadır. Günümüzde biyogazla 

çalı an birçok araç bulunmaktadır. Bazı araçlarda katkı maddesi olarak kullanılan biyoogaz 

bazı araçlarda direkt olarak yakıt yerine kullanılmaktadır.

Günümüzde endüstri kurulu larının ve evlerde olu an biyolojik atıklar 

de erlendirilmektedir. Eskiden faydasız ve sıkıntı verici olarak görülen bu atıklar imdi 

yere gömülerek çürümesi beklenmektedir. Daha sonra çürüme sonucu olu an metan gazı

kuyularda depolanarak saklanmaktadırlar.
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1.3.8.1. Dünya’nın Biyoenerji Durumu 

Bölgelerin biyoenerji hammaddeleri üretim miktarları Tablo 1.24’te, 1999 yılı

biyoenerji üretim durumu ekil 1.23’te ve 1999 yılı itibariyle odun yakıt üretim miktarları

da ekil 1.23’te verilmi tir.

Tablo 1.24. Kıtaların biyoenerji hammaddeleri üretim durumu [10]. 

  Afrika K. Amerika G. Amerika Asya Avrupa Ortado u Okyanusya 
eker Kamı ı Üretimi    

(Bin Ton)  7 983  16 957  27 264  40 244     280  5 938 

Üretilebilir Bitki Lifleri 
Potansiyeli (Bin Ton)  26 025  55 279  88 881  131 197     914  19 358 

Odun yakıt Üretimi 
(Milyon Ton)   428,3   116,8   114,4   656,0   105,9 0,7 11,6 
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ekil 1.22 ve ekil 1.23’ten de görüldü ü gibi, Dünya biyoenerji üretimi 

hammaddeleri olan ekerkamı ı ve ormanların bol oldu u Asya ve Güney Amerika 

kıtalarında yo unla mı tır.

1.3.8.2. Türkiye’nin Biyoenerji Durumu 

Türkiye henüz yeterli düzeyde teknolojik altyapıyı biyoenerjiye hazırlayamamı tır.

Bu yüzden biyogaz, biyodizel gibi yakıt türleri Türkiye biyoenerji tüketiminde pek fazla 

bir yer tutmamaktadır. Yıllara göre odun ve toplam tezek ve bitki artıkları tüketim 

de erleri grafiksel olarak ekil 1.24’te, yıllar itibariyle Türkiye’nin odun, tezek ve bitki 

atıkları üretim ve tüketimi de erleri ise Tablo 1.25’te verilmi tir.
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Tablo 1.25 ve ekil 1.25’ten de görüldü ü gibi odun yakıtlar biyoenerji tüketiminin 

ba ında  ba ında yer almaktadır. Bitki atıkları ve tezek tüketiminin de büyük kısmının

tezeklerin olu turdu u dü ünülürse konveksiyonel metotların dı ında teknolojik anlamda 

biyoenerji üretimi Türkiye’de yok denecek kadar azdır.
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Tablo 1.25. Yıllar itibariyle Türkiye’nin odun, tezek ve bitki atıkları durumu (bin ton) [10]. 

Yıllar Odun Tezek Bitki Atıkları
Toplam Tezek ve 

Bitki Atıkları
1970 12816 8388 865 9253 
1971 12189 8382 934 9316 
1972 13503 8533 981 9514 
1973 13847 8793 1014 9807 
1974 14500 9098 990 10088 
1975 14562 9456 1039 10495 
1976 14734 9900 1102 11002 
1977 14989 10214 1062 11276 
1978 15248 10665 1086 11751 
1979 15506 11157 1101 12258 
1980 15765 11639 1200 12839 
1981 16023 11582 1107 12689 
1982 6760 11470 1137 12607 
1983 17086 11424 1324 12748 
1984 17256 10682 1226 11908 
1985 17368 9608 1431 11039 
1986 17570 9672 1671 11343 
1987 17693 9264 1795 11059 
1988 17711 9251 1737 10988 
1989 17815 9069 1817 10886 
1990 17870 6434 1597 8031 
1991 17970 6366 1551 7917 
1992 18071 6060 1712 7772 
1993 18173 5705 1673 7378 
1994 18272 5373 1700 7073 
1995 18374 5069 1696 6765 
1996 18374 4922 1744 6666 
1997 18374 4774 1800 6574 
1998 18374 4620 1776 6396 
1999 17642 4390 1793 6183 
2000 16938 4170 1811 5981 
2001 16263 3961 1829 5790 
2002 15614 3763 1846 5609 

1.3.9.  Jeotermal Enerji 

Dünyanın merkezine magma tabakasına do ru gidildikçe sıcaklık binlerce dereceye 

çıkmaktadır. Bunun temel sebebi yerçekimi etkisiyle meydana gelen büyük sıkı malardır. 

Yerkürenin derinliklerindeki sıcak tabakalar bazı yerlerde yeryüzüne yakla ır. Buralarda 

bulunan sular bu yakla manın etkisiyle ısınır. Isınan bu su elektrik elde edilmesinde 

kullanılmaktadır. Elde edilen bu enerjiye de jeotermal enerji denir. 

Jeotermal kaynakların kullanılmasına dikkat edilmelidir. Kullanılan jeotermal 

kaynaktan çekilen enerji jeotermal potansiyeli geçmemelidir. E er geçerse jeotermal 

kaynak bölgesi so ur ve kullanılmaz hale gelir. Ayrıca jeotermal kaynakların yenilenebilir 
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olmasından söz edebilmek için kaynaktan çekilecek enerji kaynak potansiyelini 

geçmemelidir.  

1.3.9.1. Dünya’nın Jeotermal Enerji Durumu 

Yakla ık 20 civarında ülkede sürdürülen jeotermal kaynaklı elektrik enerjisi 

üretiminde en büyük pay ABD’ye aittir. Bunu sırasıyla Filipinler, Meksika, talya, 

Endonezya ve Japonya izlemektedir. Potansiyel bakımından ise ABD, Çin, Filipinler, 

zlanda, talya ve Türkiye sıralanmaktadır. Tablo 1.26’a bakılırsa Türkiye’nin jeotermal 

enerji potansiyeli bakımından önlerde oldu u görülmektedir. 

Tablo 1.26. 1998 yılı itibariyle dünya jeotermal enerji durumu [10]. 

Kurulu Güç Ülkeler 
Elektrik (MWe) Isı (MWt) 

A.B.D 2228 5366
Japonya 547 258 
Filipinler 1863 1

talya 621 680 
Meksika 750 164 

zlanda 170 1469 
Yeni Zellanda 410 308 

Çin 29 2814 
Türkiye 20 820 
spanya 70
Dünya 7704 16649
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ekil 1.25’e bakıldı ında Türkiye Avrupa’da talya ile birlikte en yüksek jeotermal 

enerjiye sahip olmasına ra men, jeotermal enerjiye dayalı elektrik üretimi oldukça 

dü üktür.

Dünyada jeotermal enerji kapasitesinin çok azından yararlanılmaktadır. Geli mekte 

olan ülkelerde ülke ihtiyacına katkısı genelde toplamın %0,1-1,0 arasında iken; bu oran 

bazı ülkelerde %10’u bulmaktadır. Toplam elektri in; Nikaragua’da %28’i, Filipinlerde 

%26’sı El Salvador’da %18’I Kenya’da %11’i jeotermal enerjiden elde edilmektedir [20]. 

1.3.9.2. Türkiye’nin Jeotermal Enerji Durumu 

Türkiye’nin 2001 yılı itibariyle jeotermal enerji durumu Tablo 1.27’de, grafiksel 

olarak ise ekil 1.26’da verilmi tir.

Tablo 1.27. 2001 yılı itibariyle Türkiye jeotermal enerji durumu [10]. 

TEOR K POTANS YEL BEL RLENEN POTANS YEL 
Elektrik Enerjisi (MWe)  4500 200

Isı Enerjisi (MWt) 31100 2250 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

TEOR K
POTANS YEL

BEL RLENEN
POTANS YEL

Elektrik Enerjisi (MWe) 
Isı Enerjisi (MWt)

ekil 1.26. 2001 yılı itibariyle Türkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli 

Tablo 1.27 ve ekil 1.26’dan görüldü ü gibi çok yüksek bir teorik jeotermal 

potansiyele sahip olan Türkiye’de kullanılabilir ve mevcut kurulu güç bakımından çok 
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dü ük seviyelerdedir. Özellikle ısı enerjisi kullanımında yüksek bir teorik potansiyele sahip 

olan Türkiye bu alanda yatırımlar yapmalıdır.

1.3.10.  Akıntı Enerjisi 

Büyük oranda gel-git etkisiyle olu an akıntı enerjisine ender de olsa termal 

farklılıklar ve yo unluk farklılıkları da kaynaklık edebilir. Orta büyüklükteki gel-gitler 

büyük dalgaların olu masını neden olabilir.  Genelde cezir sırasında olu an dalgaların gücü 

med sırasında olu an dalgaların gücüne oranla daha iddetlidir. Med-cezir geçi lerinde

akıntı yönü 180 derece de i mektedir.  

Akıntı gücü dünyanın güne e ve aya göre pozisyonuna, deniz yata ının ekline ve de 

kıyıların ekline ba lı olarak de i mektedir. Okyanusların derin bölgelerinde ve düz 

kıyılarda akıntı gücü dü üktür. Bunun yanında Akdeniz gibi etrafı karalarla çevrili 

denizlerde gel-git dü ük seviyelerde olu masına kar ın bu tip denizlerde de akıntılar

meydana gelebilmektedir. 

En güçlü akıntılar ayın yeni ay veya dolunay olarak gözlemlendi i sıralarda meydana 

gelmektedir. Ayın ¼’ü veya ¾’ü gözlemlendi i zamanlarda ise akıntı gücü minimum 

de erlerini alır [6]. 

Bazı akıntılar sadece tek yönlü olarak hareket etmekte ve ayın pozisyonundan ve 

çekim kuvvetinden büyük oranda etkilenmeden akmaktadır. Bu akıntılar yüksek termal 

hareketlere ba lı olarak ekvatordan so uk bölgelere do ru hareket etmektedir. Bunları en 

tipik örme i debisi 80 milyon m3 olan Golf Stream sıcak su akıntısıdır [6]. 

Yüksek akıntıların gözlemlendi i yerlerden biri adalarla karalar arasında kalan 

bo azlardır.  Bunun yanında göl, körfez ve liman giri lerinde de yüksek iddetli akıntılar 

gözlenebilmektedir. Genelde yüksek akıntılar sı  sularda ve iyi seviyede gel-git meydana 

geldi inde görülmektedir.  

Akıntı enerjisi kaynak potansiyeli yüksek olan ülkeler ngiltere, rlanda, talya, 

Filipinler, Japonya ve Amerika Birle ik Devletleri’nin bir bölümüdür. Türkiye ise böyle bir 

potansiyele sahip de ildir. Bu yüzden akıntı enerjisinin Türkiye açısından önem te kil

etmemektedir. 
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1.3.11.  Dalga Enerjisi 

Dalga enerjisinin de temeli dolaylı da olsa güne ı ınım enerjisidir. Önceki 

bölümlerde de açıklandı ı gibi güne ı ınımları rüzgar olu umuna neden olmaktadır.

Okyanus ve deniz yüzeylerindeki rüzgârlar da dalgaları olu turmaktadır. Su yüzeyine 

sürtünen rüzgârlar tamamen geli igüzel olan ini li çıkı lı dalgaları olu turmaktadır.

Dalgalar yüzyıllar boyu çe itli nedenlerde insano lunun ilgisini çekmi tir. Dalgalar, 

kullanmak üzere yapılan ara tırmalar yüzyıldan beri süregelmektedir. Ancak elektrik elde 

ediminde kullanmak ise 1970’den sonra çıkan enerji krizlerinden sonra ortaya çıkmı tır.

Çevreye zarar vermeyen, yenilenebilir ve kaynak maliyeti olmayan bu enerji üç tarafı

denizlerle çevrili olan Türkiye için de önemli bir enerji kayna ıdır. Bu yüzden bu enerji 

kayna ı üzerine gerekli ara tırmalar yapılmalıdır.

1.3.12.  Gel-Git Enerjisi 

Gel-Git, ay ve güne in manyetik çekim kuvvetleriyle kendi ekseni etrafında dönen 

dünya üzerindeki okyanuslarda olu an alçalma ve yükselmelerdir. Gel-git nedeniyle 

birbiriyle etkile imde olan birtakım döngüler olu ur. Bu döngüler 4’e ayrılır:

1. Yarım günlük döngüler: Ayın çekim kuvveti ve dünyanın dönmesiyle olu an

döngüler

2. 14 günlük döngüler: Ay ve güne in beraber olu turdu u çekim kuvvetiyle 

olu ur. Maksimum ve minimum gel-git seviyelerini olu turur. 

3. Yarım yıllık döngüler: Ayın dünya yörüngesindeki hareketlerinden olu ur.

4. 19 ile 1600 yıl arasında olu an döngüler: De i ik karma ık çekim kuvvetleriyle 

olu an döngülerdir [6]. 

Açık deniz ve okyanusların ortalarında maksimum gel-git genli i 1m civarındadır.

Bu genlik kıyılara yakla tıkça ve haliçlerin bulundu u bölgelerde artmaktadır. Bunun 

temel sebebi kıyılara yakla tıkça deniz tabanındaki sedimentlerin setle erek gelen gel-git 

dalgasında kırınım olu turmasıdır. Haliçlerde ise haliçlerin eklinden dolayı gel-git 

dalgalarında olu an hunile meler gel-git dalgasının genli ini artırmaktadır. Bunların yanı
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sıra kıyılarda yansımaya u rayan gel-git dalgaların rezonansın da etkisiyle genlikleri 

11m’yi bulmaktadır.

Gel-gitten elde edilecek enerji zamana ve yere göre de i im göstermektedir. Ayrıca

gel-gitteki alçalma ve yükselmeler ve döngü periyotları da gel-gitten kazanılacak enerjiyi 

etkilemektedir. 

Gel-gitte olu an dalga silsilerinin karesi ile elde edilecek enerji arasında yakla ık

olarak do ru orantı oldu u söylenebilir. Ekonomik olacak enerjinin elde edilebilmesi için 

gel-git seviyelerinin yüksek oldu u yerler tercih edilmelidir. Santrallerde büyük orandaki 

gel-gitlerin olu tu u yerde in a edilmelidir. Buna uygun yerler ngiltere, Fransa, 

Kanada’nın batısı, Rusya’nın Pasifik kıyısı, Kore, Çin, Meksika, ili, Avusturulya’nın

batısı, Arjantin’in Patagonya sahili ve batı Hindistandır [6]. 

Gel-git enerjisi her ne kadar temiz ve avantajlı bir enerji kayna ı da olsa Türkiye için 

kullanılması ve yatırım yapılması neredeyse olanaksız bir kaynaktır. Türkiye’nin okyanusa 

açık kıyısının olmaması, etrafındaki denizlerin genelde iç deniz tipinde olması dolayısıyla

büyük gel-gitlerin Türkiye kıyılarında görülmemesi, gel-git enerjisinin Türkiye açısından

kullanılabilir özelliklere sahip olmadı ını gösterir. 

1.3.13.  Hidrojen Enerjisi 

Hidrojen 1500'lü yıllarda ke fedilmi , 1700'lü yıllarda yanabilme özelli inin farkına

varılmı , evrenin en basit ve en çok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz, havadan 14,4 

kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdır. Güne  ve di er yıldızların termonükleer 

tepkimeye vermi  oldu u ısının yakıtı hidrojen olup, evrenin temel enerji kayna ıdır. -

252,77°C'da sıvı hale getirilebilir. Sıvı hidrojenin hacmi gaz halindeki hacminin sadece 

1/700'ü kadardır. Hidrojen bilinen tüm yakıtlar içerisinde birim kütle ba ına en yüksek 

enerji içeri ine sahiptir (Üst ısıl de eri 140.9 MJ/kg, alt ısıl de eri 120,7 MJ/kg). 1 kg 

hidrojen 2.1 kg do al gaz veya 2.8 kg petrolün sahip oldu u enerjiye sahiptir. Ancak birim 

enerji ba ına hacmi yüksektir [6]. 

Hidrojen do ada serbest halde bulunmaz, bile ikler halinde bulunur. En çok bilinen 

bile i i ise sudur. 

Isı ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanımı temiz ve kolay olan hidrojenin 

yakıt olarak kullanıldı ı enerji sistemlerinde, atmosfere atılan ürün sadece su ve/veya su 
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buharı olmaktadır. Hidrojen petrol yakıtlarına göre ortalama 1.33 kat daha verimli bir 

yakıttır [19]. 

Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasında su buharı dı ında çevreyi kirletici ve sera 

etkisini artırıcı hiçbir gaz ve zararlı kimyasal madde üretimi söz konusu de ildir.

Hidrojen gazı farklı yöntemlerle elde edildi i gibi su, güne  enerjisi veya onun türevleri 

olarak kabul edilen rüzgâr, dalga ve biyokütle ile de üretilebilmektedir. 

Hidrojenin belki de en önemli özelli i, depolanabilir olmasıdır. Bilindi i gibi, 

günümüzde büyük tutarlarda enerji depolamak için hala uygun bir yöntem bulunmu

de ildir. E er bugün hidroelektrik santrallerinden elde edilen enerjinin depolanması

mümkün olsaydı, enerji sorununu bir ölçüde çözmek mümkün olabilirdi. Ancak, elektrik 

enerjisi için bilinen en iyi depolama yöntemi hala asitli akümülatörlerden ba ka bir ey

de ildir.  

Hidrojen gaz veya sıvı olarak saf halde tanklarda depolanabilece i gibi, fiziksel 

olarak karbon nanotüplerde veya kimyasal olarak hidrür eklinde depolanabilmektedir. 

1.3.14.  Sıcaklık Gradyent Enerjisi 

Sıcaklık gradyent enerjisi genelde okyanuslardan elde edilen bir enerjidir. Di er bir 

adıyla bu enerjiye okyanus termal enerjisi de denmektedir. Okyanus termal enerji çevrimi, 

tropikal ve yarı tropikal iklimlerin hüküm sürdü ü bölgelerdeki yüzeysel sularda olu an 

sıcaklık farkından yararlanılarak olu turulmaktadır. Okyanus termal enerji çevrimi için 

200C’lik bir fark yeterli olacaktır. Böyle bir de erin yeterli olması bu bölgelerde bulunan 

adaların ve bazı geli mi  ülkelerin ilgisini çekmektedir. Ayrıca okyanus termal enerji 

çevrimine artan talep bu enerji sahasını yüksek potansiyelli bir pazar haline getirmektedir 

[6].

Okyanus termal enerji çevrim tesisleri kıyı tabanlı veya yüzen ekilde tesis edilebilir. 

Bunu belirleyen iki durum vardır. Biri mali olanaklar, di eri de sıcaklık farkının olu tu u

lokal bölgenin kıyıdan olan uzaklı ıdır.

Yüzen okyanus termal enerji çevrim santrallerinden elde edilen enerji okyanus 

suyunun sıvı hidrojen ve sıvı oksijene çevrilmesinde kullanılır. Elde edilen hidrojen ve 

oksijen depolanarak enerji ihtiyacı olan di er ülkelere ta ınır. Böylece bu enerji kayna ı

yalnızca tropikal ve yarı tropikal iklimlerin hüküm sürdü ü ülkelerde kullanılmaktan 

kurtularak uluslar arası düzeyde kullanılan bir enerji türü haline gelmektedir. Bunun 
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yanında elde edilen hidrojenin yakılarak enerji elde ediniminde kullanılacak olması

hidrojen enerjisi ile bu enerji arasında ili kinin oldu unu göstermekte; okyanus termal 

enerjisinin hidrojen enerjisine kaynaklık etti ini göstermektedir. 

Okyanus termal enerjisinin di er bir avantajı da gece-gündüz, yaz-kı  üretilebilir 

olmasıdır. Bu yönüyle di er temiz enerji kaynaklarından farklılık gösterir.  Çevre dostu 

olan bu enerji kayna ı aynı zamanda tesislerinde CO2 absorbe ederek çevre sa lı ına

katkıda bulunur. Ayrıca okyanus termal enerji çevrim tesislerinde derin ve so uk

okyanuslardan elde edilen, yararlı mineraller içeren, mikrop barındırmayan içilebilir su 

elde edilmektedir. 

Adı gere i okyanuslardan elde edilen bu enerji kayna ının Türkiye açısından pek 

fazla önemi yoktur. Okyanuslara uzak bir ülke olan Türkiye için bu enerji kayna ı

kullanı lı de ildir.

1.4. Enerji Kaynakları Arasında Temiz Enerjinin Yeri 

1.4.1. Dünyada Enerji Kaynakları Arasında Temiz Enerji Kaynaklarının Yeri 

Dünya’nın fosil ve temiz enerji kaynaklarına göre birincil enerji üretiminin yıllara 

göre geli imi ekil 1.27’de verilmi tir.
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ekil 1.27. Dünya enerji üretiminde temiz enerji kaynaklarının yeri 
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ekil 1.27 incelendi inde dünyanın fosil ve temiz enerji kaynak üretiminde sürekli 

bir artı  oldu u gözlenmektedir. Temiz enerji kaynaklarının üretim artı ı son yirmi üç yıla

göre %182 olmasına ra men temiz enerji üretimi, fosil enerji kaynaklarının üretimine göre 

çok dü ük de erde kalmaktadır.

1.4.2. Türkiye’de Enerji Kaynakları Arasında Temiz Enerji Kaynaklarının Yeri 

Türkiye’nin kaynaklar itibariyle enerji kaynaklarının rezervlerini kıyasladı ımızda,

fosil kaynaklar arasında kömürün büyük bir a ırlı ının oldu u açıkça görülebilmektedir. 

Kömür, fosil kaynaklar arasında sahip oldu u 2037 milyar TEP’lik rezervi ile %97,6 gibi 

önemli bir yere sahiptir. Petrol, 41 milyar TEP’lik rezerv ile %2 ve do al gaz da yakla ık

9 milyar TEP’lik rezervi ile %0,4’lük paylara sahiptirler ( ekil 1.28).

% 2

% 0,4

% 97,6

Kömür

Petrol

Do al gaz

ekil 1.28. Türkiye’nin fosil kaynak rezervinde kaynakların payı

Günümüzde çok bahsedilmeye ba lanan nükleer enerjiden yararlanılması sonucunda, 

ülkemiz, dünya ile kıyaslandı ında önemsiz bir rezerve sahip oldu undan dolayı ihracatçı

bir ülke konumunda olacaktır. Ülkemizin nükleer kaynak rezervine bakıldı ında

380 milyon TEP (%97,7)’lik bir toryum rezervine ve 9 milyon ton (%2,3)’luk uranyum 

rezervine sahip oldu u gözükmektedir ( ekil 1.29). 
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Uranyum

Toryum

    ekil 1.29. Türkiye’nin nükleer enerji kaynak rezervinde kaynakların payı

Türkiye’nin yenilenebilir enerji kaynak potansiyelleri incelendi inde, 15181 milyar 

TEP’lik potansiyeli ve kaynaklar arasında %57,7’lik payı ile rüzgâr enerjisi Türkiye için en 

önemli yenilenebilir enerji kayna ıdır. Bu enerji kayna ını 10845 milyar TEP’lik 

potansiyel ve %41,2’lik pay ile hidrolik enerji izlemektedir ( ekil 1.30). 
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ekil 1.30. Türkiye’nin temiz enerji kaynak rezervinde kaynakların payı

 Türkiye’nin enerji tüketiminde fosil kaynaklar, 1970 yılından itibaren günümüze 

kadar çok etkin bir rol almı tır. 1970 yılında enerji tüketiminde fosil kaynakların payı
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%66,8 iken; 1980 yılında %72,7’e; 1990 yılında %81,8’e; 2000 yılında %87,6’a 

yükselmi tir ( ekil 1.31). 
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ekil 1.31. Türkiye’nin enerji tüketiminde enerji kaynaklarının payları

ekil 1.31 incelendi inde, yıllar itibariyle yenilenebilir enerjinin enerji kaynakları

arasındaki payı, 1970 yılında 6257 bin TEP ile %33,2; 1980 yılında 8719 bin TEP ile 

%27,3; 1990 yılında 9660 bin TEP ile %18,2; 2000 yılında ise 10091 bin TEP ile %12,4 

oldu u görülmektedir. Yıllar itibariyle Türkiye’nin yenilenebilir enerji tüketim miktarı

artmasına ra men enerji kaynakları arasındaki payın baz alınması durumunda yıllar

itibariyle dü ü ün gerçekle ti i görülmektedir. 



2. YAPILAN ÇALI MA VE BULGULAR  

Çalı mada Türkiye ve Dünya’daki toplam enerji ve alternatif enerji kaynakları

incelenmi tir. Geçmi  yılar itibarıyla bulunan toplam enerji ve alternatif enerji 

kaynaklarının gelece e yönelik tahminleri yapılmı tır. Analiz yapılırken regresyon 

analizinden yararlanılmı tır. Analizlerde 2030 yılına kadar ki tahminler bulunmu tur.

Özellikle 2008, 2012 ve 2030 yıllarındaki de erler üzerinde durulmu tur. Tahminlerin 

2030 yılına kadar yapılmasının sebebi Montreal Zirvesi’ndeki kararların 2030 yılını, Kyoto 

Protokolü’nün ise 2008-2012 yılları arasındaki periyodu hedef almasıdır.

 Ara tırmada basit lineer ve non-lineer regresyon analizleri kullanılmı tır. Analiz için 

kullanılan verilerden Dünya enerji tüketimi için kullanılanlar 1980-2003 döneminden 

seçilmi tir. Türkiye için alınan veriler ise 1970-2002 yılları arasını kapsamaktadır.

Regresyon analizlerinde ba ımlı de i ken olarak enerji tüketimi, ba ımsız de i ken olarak 

ise zaman aralı ı (yıllar) kullanılmı tır. Regresyon analizleri incelenirken t (fonksiyonlarda 

kullanılan de i kenlerin anlamlılıkları) ve F (regresyon denkleminin anlamlılı ı)

testlerinden yararlanılmı tır.

Sonuçlar teorik beklentiye uyum bakımından irdelenmi  ve istatistik anlamlılık

bakımından test edilmi tir. Anlamlılık düzeyi %5 olarak alınmı tır. Model olu turulurken 

en uygun modelin seçimi için Curve Estimation metodu uygulanmı tır. Kullanılan

fonksiyonların tanımları Tablo 2.1’deki gibidir: 

                    Tablo 2.1 Analizlerde kullanılan fonksiyon tanımları

Lineer Fonksiyon y= 0+ 1*x+ 
Logaritmik Fonksiyon y= 0+ 1*lnx+

Ters Fonksiyon y= 0+ 1/x +
kinci Dereceden Fonksiyon y= 0+ 1*x+ 2*x2+

Kübik Fonksiyon y= 0+ 1*x+ 2*x2+ 3*x3+
Üs Fonksiyonu y= 0* xß1 +

Bile ik Fonksiyon y= 0+ 1
x +

S Fonksiyonu y= e( 0+ 1/x) +
Artı  Fonksiyonu y= e( 0+ 1*x)+
Üssel Fonksiyonu y= 0*e 1*x +
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2.1 Dünya Toplam Enerji Tüketim Analizi ve Projeksiyonu 

Tablo 2.2 Dünya fosil ve alternatif enerji tüketimlerini göstermektedir. 

Tablo 2.2 Dünya enerji tüketim durumu (bin TEP) [10]. 

DÜNYA ENERJ  TÜKET M
Fosil Alternatif Hidrolik 

Yıllar Fosil  Yüzdesi Alternatif Yüzdesi Hidrolik Yüzdesi Toplam  
1980 6552582 94,88 353273 5,12 148165 2,15 6905855 
1981 6488605 94,44 381702 5,56 150219 2,19 6870308 
1982 6464844 93,94 417239 6,06 153955 2,24 6882084 
1983 6505139 93,43 457135 6,57 160934 2,31 6962275 
1984 6801100 92,85 523465 7,15 166193 2,27 7324566 
1985 6988869 92,25 587234 7,75 168007 2,22 7576103 
1986 7135309 92,01 619778 7,99 171881 2,22 7755087 
1987 7353312 91,75 660980 8,25 172432 2,15 8014292 
1988 7606718 91,5 706975 8,5 179125 2,15 8313694 
1989 7745933 91,06 760081 8,94 177668 2,09 8506014 
1990 7786398 90,73 795608 9,27 185048 2,16 8582007 
1991 7741098 90,32 829331 9,68 188462 2,2 8570429 
1992 7716610 90,09 848676 9,91 189263 2,21 8565286 
1993 7785172 89,83 881120 10,17 200033 2,31 8666291 
1994 7881824 89,74 901147 10,26 201688 2,3 8782972 
1995 8033545 89,52 940235 10,48 211671 2,36 8973780 
1996 8235944 89,46 970094 10,54 214877 2,33 9206038 
1997 8307892 89,41 984051 10,59 219932 2,37 9291942 
1998 8319899 89,2 1007281 10,8 220346 2,36 9327181 
1999 8431508 88,98 1044204 11,02 223833 2,36 9475712 
2000 8629473 88,87 1081134 11,13 228051 2,35 9710607 
2001 8735042 88,82 1099565 11,18 220122 2,24 9834607 
2002 8896502 88,64 1139978 11,36 225243 2,24 10036480 
2003 9146368 88,81 1152485 11,19 228276 2,22 10298853 

Tablo 2.2’e bakıldı ında her ne kadar zamanla fosil enerji üretiminin toplam enerji 

tüketimindeki payı azalmı  olsa da, fosil enerji üretimi artmaya devam etmi tir. Bunun 

yanında alternatif enerji kaynaklarına baktı ımızda hem toplam enerji üretimindeki payı

hem de genel olarak üretim miktarının artı ı görülmektedir. 

Dünya yıllar itibarıyla nüfus artı ına paralel olarak enerji tüketiminde de artı

göstermektedir. Tablo 2.2 toplam enerji tüketimini ve fosil enerjini ve alternatif enerjinin 
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toplam enerji tüketimi içindeki paylarını göstermektedir. Tablodan görüldü ü gibi fosil 

enerji tüketim payındaki azalı a kar ın alternatif enerji tüketim payı artmamaktadır.

Dünya enerji tüketimine uygun bir model bulmak ve gelecekteki dünya enerji tüketimini 

tahmin etmek amacıyla regresyon analizleri yapılmı tır (Tablo 2.3). Yapılan analizde 

1980-2003 yılları arasındaki dünya enerji tüketim verileri kullanılmı tır. Tablolardaki 

sembollerden Sdi  Serbestlik Derecelerini, bi  Denklem Katsayılarını, R2  Belirlilik 

Katsayısını, F Varyans Oran Katsayısını ve t Anlamlılık Katsayısını ifade etmektedir.  

Tablo 2.3 Dünya toplam enerji tüketimi için model özeti ve parametre tahminleri 

  Model Özeti Parametre Tahminleri 

Fonksiyon R2 F Sd1 Sd2
Anlamlılık

Düzeyi Sabit b1 b2 b3

Lineer 0,964 589,0 1 22 0,000 6334307,0 109884,86652     
Logaritmik 0,827 105,0 1 22 0,000 5730059,1 866435,01497     

Ters 0,419 15,9 1 22 0,001 8092584,5 -2445260,50000     
Kuadratik 0,964 283,9 2 21 0,000 6298317,2 118190,20420 -332,20   

Kübik 0,966 189,6 3 20 0,000 6189585,3 165610,93880 -4978,90 123,90
Birle ik 0,957 487,0 1 22 0,000 6406268,1 1,01449     

Üs 0,845 119,7 1 22 0,000 5896560,4 0,11510     
S 0,439 17,2 1 22 0,000 15,9 -0,32888     

Büyüme 0,957 487,0 1 22 0,000 15,7 0,01439     
Üssel 0,957 487,0 1 22 0,000 6406268,1 0,01439     

     

Tablo 2.3’e baktı ımızda uygulanabilecek tüm modellerin F testine göre anlamlı

oldu u görülmektedir. Bu durumda R2 de erlerine bakılarak en yüksek R2 de erine göre 

de erlendirme yapılmı tır. lk önce R2 de eri en büyük olan kübik model alınarak model 

parametrelerinin anlamlılıklarına t testine göre bakılmı tır (Tablo 2.4). 

             Tablo 2.4 Dünya toplam enerji tüketimi için alınan kübik model katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
Edilmi

Parametreler 
1

Standart 
Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 165610,939 51101,763 1,480 3,241 0,004 
De i ken2 -4978,876 4698,893 -1,146 -1,060 0,302 
De i ken3 123,911 123,711 0,667 1,002 0,328 
Sabit ( 0) 6189585,273 150580,517   41,105 0,000 
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Tablo 2.4’e bakıldı ında kübik ve karesel de i kenlerin parametrelerinin %5 

anlamlılık düzeyine göre anlamsız çıktı ı görülmektedir. Bundan dolayı, bu modelden 

vazgeçilmi tir. ekil 2.1’de Dünya enerji tüketim de erleri ile kübik modelden elde edilen 

sonuçların yıllara göre de i imi verilmi tir.

9000000,00

8000000,00

7000000,00

6000000,00

2520151050

Yıllar 1980-2003

Kübik
Gözlenen

Bin TEP

ekil 2.1 Dünya toplam enerji tüketimi kübik model grafi i

Kübik modelden sonra en anlamlı olan modeller olan lineer ve kuadratik modellere 

bakılmı tır. lk olarak kuadratik model incelenmi tir (Tablo 2.5); 

             Tablo 2.5 Dünya toplam enerji tüketimi için alınan kuadratik model katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
EdilmiParametreler 

1
Standart 

Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 118190,204 19234,913 1,056 6,145 0,000 
De i ken2 -332,214 746,947 -0,076 -0,445 0,661 

Sabit ( 0) 6298317,164 104363,408   60,350 0,000 
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Bu modelde tıpkı kübik modelde oldu u gibi katsayılar açısından anlamsız çıkmı tır

(Tablo 2.5). ekil 2.2’de Dünya enerji tüketim de erleri ile kuadratik modelden elde edilen 

sonuçların yıllara göre de i imi verilmi tir.

9000000,00

8000000,00

7000000,00

6000000,00

2520151050

Yıllar 1980-2003

Kuadratik
Gözlenen

Bin TEP

ekil 2.2 Dünya toplam enerji tüketimi kuadratik model grafi i

Kübik ve kuadratik model parametrelerini istenilen anlamlılık düzeyi dı ında kalması

nedeniyle  lineer model incelenmi tir (Tablo 2.6); 

             Tablo 2.6 Dünya toplam enerji tüketimi için alınan lineer model katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
EdilmiParametreler 

1
Standart 

Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 109884,867 4527,687 0,982 24,270 0,000 
Sabit ( 0) 6334306,960 64694,714   97,911 0,000 

Tablo 2.6’dan da görüldü ü gibi lineer model katsayıları %5 anlamlılık düzeyini göre 

anlamlı bulunmu tur. Teorik olarak hem modelin kendisinin anlamlı çıkması hem de 
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katsayıların anlamı çıkması lineer modeli seçmemizi uygun kılmaktadır. Ayrıca yüksek bir 

belirlilik katsayısı elde edilmesi modelin kullanılabilirli ini artırmaktadır. ekil 2.3’te 

Dünya enerji tüketim de erleri ile lineer modelden elde edilen sonuçların yıllara göre 

de i imi verilmi tir.

9000000,00

8000000,00

7000000,00

6000000,00

2520151050

Yıllar 1980-2003

Lineer
Gözlenen

Bin TEP

ekil 2.3 Dünya toplam enerji tüketimi lineer model grafi i

Lineer model kullanılarak yapılan projeksiyonların 2008-2030 yılları arasındaki

sonuçları Tablo 2.7’de verilmi tir.
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           Tablo 2.7 Yıllar itibarıyla dünya toplam enerji  tüketimi lineer model projeksiyon                   
                            sonuçları (bin TEP) 

YILLAR 

DÜNYA 
TOPLAM
ENERJ

TÜKET M
DE ERLER

YILLAR 

DÜNYA 
TOPLAM
ENERJ

TÜKET M
DE ERLER

YILLAR 

DÜNYA 
TOPLAM
ENERJ

TÜKET M
DE ERLER

2008 9520968,089 2016 10400047,02 2024 11279125,95 
2009 9630852,956 2017 10509931,89 2025 11389010,82 
2010 9740737,822 2018 10619816,75 2026 11498895,69 
2011 9850622,689 2019 10729701,62 2027 11608780,55 
2012 9960507,555 2020 10839586,49 2028 11718665,42 
2013 10070392,42 2021 10949471,35 2029 11828550,29 
2014 10180277,29 2022 11059356,22 2030 11938435,15 
2015 10290162,15 2023 11169241,09 

2.2 Dünya Alternatif Enerji Tüketim Analizi ve Projeksiyonu 

Dünya toplam enerji tüketim tahminleri bulunduktan sonra dünyada kullanılan 

alternatif enerji toplamının gelecekteki de eri tahmin edilmeye çalı ılmı tır (Tablo 2.8). 

       Tablo 2.8 Dünya alternatif enerji tüketimi için model özeti ve parametre tahminleri 

  Model Özeti Parametre Tahminleri 

Fonksiyon R2 F Sd1 Sd2
Anlamlılık

Düzeyi Sabit b1 b2 b3

Lineer 0,982 1221,4 1 22 0,000 359829,6 35022,87174     
Logaritmik 0,917 243,1 1 22 0,000 139926,2 288119,39442     

Ters 0,536 25,4 1 22 0,000 934920,9 -872713,50000     
Kuadratik 0,997 3556,9 2 21 0,000 284541,2 52397,09966 -695,00   

Kübik 0,998 2664,7 3 20 0,000 266941,4 60072,84882 -
1447,10 20,10

Birle ik 0,922 261,4 1 22 0,000 409556,8 1,05004     
Üs 0,97 714,1 1 22 0,000 284905,3 0,42637     
S 0,65 40,8 1 22 0,000 13,8 -1,38275     

Büyüme 0,922 261,4 1 22 0,000 12,9 0,04883     
Üssel 0,922 261,4 1 22 0,000 409556,8 0,04883     

Tablo 2.8’e baktı ımızda uygulanabilecek tüm modellerin anlamlı oldu u

görülmektedir. Özellikle lineer, kuadratik, kübik ve üs fonksiyonlarda yüksek ili ki oldu u
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görülmektedir. En yüksek ili kinin oldu u kübik modelden analize ba lanmı tır (Tablo 

2.9).

             Tablo 2.9 Dünya alternatif enerji  tüketimi için alınan kübik model katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
Edilmi

Parametreler 
1

Standart 
Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 60072,849 4373,451 1,700 13,736 0,000 
De i ken2 -1447,100 402,146 -1,055 -3,598 0,002 
De i ken3 20,057 10,588 0,342 1,894 0,073 
Sabit ( 0) 266941,372 12887,160   20,714 0,000 

Parametreler olarak de i ken ve karesinin katsayılarının anlamlı oldu u

görülmektedir. Ancak de i kenin küpü, %5 anlamlılık düzeyinin üstünde çıkmı tır

(Tablo2.9). ekil 2.4’de Dünya alternatif enerji tüketim de erleri ile kübik modelden elde 

edilen sonuçların yıllara göre de i imi verilmi tir.

1200000,00

1000000,00

800000,00

600000,00

400000,00

2520151050

Yıllar 1980-2003

Kübik
Gözlenen

Bin TEP

ekil 2.4 Dünya alternatif enerji tüketimi kübik model grafi i
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Kübik modelden sonra en yüksek R2 de erine sahip olan kuadratik model 

incelenmi tir (Tablo2.10);

              Tablo 2.10 Dünya alternatif enerji tüketimi için alınan kuadratik model katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
EdilmiParametreler 

1
Standart 

Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 52397,100 1744,565 1,483 30,034 0,000 
De i ken2 -694,969 67,746 -0,506 -10,258 0,000 

Sabit ( 0) 284541,241 9465,536   30,061 0,000 

Kuadratik modelde alınan tüm parametreler Tablo 2.10’da görüldü ü gibi anlamlı

çıkmı tır. ekil 2.5’te Dünya alternatif enerji tüketim de erleri ile kuadratik modelden elde 

edilen sonuçların yıllara göre de i imi verilmi tir.

1200000,00

1000000,00

800000,00

600000,00

400000,00

2520151050

Yıllar 1980-2003

Kuadratik
Gözlenen

Bin TEP

ekil 2.5 Dünya alternatif enerji tüketimi kuadratik model grafi i
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Kuadratik model seçilerek yapılan projeksiyonların 2008-2030 yılları arasındaki 

sonuçları Tablo 2.11’de verilmi tir.

 Tablo 2.11 Yıllar itibarıyla dünya alternatif enerji tüketimi kuadratik model 
projeksiyon sonuçları (bin TEP) 

YILLAR 

DÜNYA 
ALTENAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER

YILLAR 

DÜNYA 
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER

YILLAR 

DÜNYA 
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER
2008 1219588,104 2016 1271821,207 2024 1235098,264 
2009 1230982,025 2017 1272095,623 2025 1224253,174 
2010 1240986,009 2018 1270980,101 2026 1212018,146 
2011 1249600,054 2019 1268474,64 2027 1198393,179 
2012 1256824,161 2020 1264579,241 2028 1183378,275 
2013 1262658,33 2021 1259293,904 2029 1166973,432 
2014 1267102,561 2022 1252618,629 2030 1149178,65 
2015 1270156,853 2023 1244553,416 

Kuadratik modelde; de i ikenler anlamlı çıkmı , e risi de gözlenen de erlere uyumlu 

oldu u ekil 2.5’ten de görülmektedir. Ancak, Tablo 2.11’den görüldü ü gibi 2008-2030 

yılları arsında seçilen kuadatik model sonucuna göre elde edilen sonuçlar teorik beklentiyle 

uyumlu de ildir. Teorik olarak bu dönemde artması beklenen dünya alternatif enerji 

tüketiminin 2017 yılından itibaren azalma e ilimine girmi tir. Bu modelden de vazgeçerek 

lineer model analizi yapılmı tır (Tablo2.12).  

     Tablo 2.12 Dünya alternatif enerji tüketimi için alınan lineer model katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
EdilmiParametreler 

1
Standart 

Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 35022,872 1002,113 0,991 34,949 0,000 
Sabit ( 0) 359829,562 14318,878   25,130 0,000 

Tablo 2.12’den görüldü ü gibi lineer model katsayıları %5 anlamlılık düzeyini göre 

anlamlı bulunmu tur. Teorik olarak hem modelin kendisinin anlamlı çıkması hem de 

katsayıların anlamı çıkması lineer modeli seçmemizi uygun kılmaktadır.Ayrıca yüksek bir 

belirlilik katsayısı elde edilmesi modelin kullanılabilirli ini artırmaktadır. ekil 2.6’da 
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Dünya alternatif enerji tüketim de erleri ile lineer modelden elde edilen sonuçların yıllara

göre de i imi verilmi tir.

1200000,00

1000000,00

800000,00

600000,00

400000,00

2520151050

Yıllar 1980-2003

Liineer
Gözlenen

Bin TEP

ekil 2.6 Dünya alternatif enerji tüketimi lineer model grafi i

Lineer model kullanılarak yapılan projeksiyonların 2008-2030 yılları arasındaki

sonuçları Tablo 2.13’te verilmi tir.

Tablo 2.13 Yıllar itibarıyla dünya alternatif enerji tüketimi lineer model 
projeksiyon sonuçları (bin TEP) 

YILLAR 

DÜNYA 
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER

YILLAR 

DÜNYA 
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER

YILLAR 

DÜNYA 
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER
2008 1375492,842 2016 1655675,816 2024 1935858,79 
2009 1410515,714 2017 1690698,688 2025 1970881,662 
2010 1445538,586 2018 1725721,559 2026 2005904,533 
2011 1480561,457 2019 1760744,431 2027 2040927,405 
2012 1515584,329 2020 1795767,303 2028 2075950,277 
2013 1550607,201 2021 1830790,175 2029 2110973,149 
2014 1585630,072 2022 1865813,046 2030 2145996,02 
2015 1620652,944 2023 1900835,918 
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Dünya toplam enerji ve alternatif enerji tüketim tahminlerinde bulunduktan sonra 

dünyada kullanılan temiz enerji ve nükleer enerji toplamının gelecekteki de eri tahmin 

edilmeye çalı ılmı tır.

2.3 Türkiye Toplam Enerji Tüketim Analizi ve Projeksiyonu 

Tablo 2.14’de Türkiye enerji tüketim durumu verilmektedir. 

Tablo 2.14 Türkiye enerji tüketim durumu (bin TEP) [10]. 

TÜRK YE ENERJ  TÜKET M
Fosil Alternatif Hidrolik 

Yıllar Fosil  Yüzdesi Alternatif Yüzdesi Hidrolik  Yüzdesi Toplam  
1970 12615 66,85 6257 33,15 261 1,38 18872 
1971 14026 69,82 6062 30,18 224 1,12 20088 
1972 15858 70,76 6553 29,24 276 1,23 22411 
1973 17830 72,74 6682 27,26 224 0,91 24512 
1974 18526 72,55 7009 27,45 289 1,13 25535 
1975 20090 73,22 7347 26,78 508 1,85 27437 
1976 21967 73,98 7728 26,02 720 2,42 29695 
1977 24569 75,7 7885 24,3 737 2,27 32454 
1978 24431 75,01 8140 24,99 803 2,47 32571 
1979 22292 72,59 8416 27,41 885 2,88 30708 
1980 23254 72,73 8719 27,27 976 3,05 31973 
1981 23179 72,32 8870 27,68 1085 3,39 32049 
1982 25160 73,17 9228 26,83 1218 3,54 34388 
1983 26564 74,42 9133 25,58 975 2,73 35697 
1984 28141 75,19 9284 24,81 1155 3,09 37425 
1985 30377 77,1 9022 22,9 1036 2,63 39399 
1986 33224 78,23 9248 21,77 1021 2,4 42472 
1987 37046 79,02 9837 20,98 1601 3,41 46883 
1988 37169 77,58 10741 22,42 2490 5,2 47910 
1989 40898 80,66 9807 19,34 1543 3,04 50705 
1990 43327 81,77 9660 18,23 1991 3,76 52987 
1991 44639 82,24 9639 17,76 1951 3,59 54278 
1992 46682 82,35 10002 17,65 2285 4,03 56684 
1993 49642 82,37 10623 17,63 2920 4,85 60265 
1994 48776 82,49 10351 17,51 2630 4,45 59127 
1995 52900 83,07 10779 16,93 3057 4,8 63679 
1996 58634 83,93 11228 16,07 3481 4,98 69862 
1997 62550 84,78 11229 15,22 3424 4,64 73779 
1998 63229 84,63 11480 15,37 3632 4,86 74709 
1999 63652 85,7 10623 14,3 2982 4,01 74275 
2000 71160 87,58 10091 12,42 2656 3,27 81251 
2001 66619 87,71 9332 12,29 2065 2,72 75951 
2002 68390 87,23 10013 12,77 2897 3,7 78403 
2003 73954 88,04 10051 11,96 3038 3,62 84005 
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Türkiye’de Planlı kalkınma döneminde, büyüyen ekonomiye, geli en ve çe itlenen

sanayi faaliyetlerine ve de i en demografik yapıya paralel olarak ülkemizin birincil enerji 

ve elektrik tüketiminde önemli artı lar kaydedilmi tir. Ülke enerji ihtiyacının kar ılanması

için o nispette yapılacak olan enerji üretiminin nasıl yapılaca ı ve hangi kaynakların

kullanılaca ı sorunu uzun soluklu bir çalı ma olup büyük yatırımlara, uzun zamanlara ve 

istikrara ihtiyaç duymaktadır. Bu yüzden gelecek enerji ihtiyacının tahmin edilmesi daha 

imdiden yapılması gerekmektedir.  

Tablo 2.14 yapılan analizler veri olarak kullanılmı tır. Bu analizlerde de 1970-2003 

yılları arasındaki Türkiye toplam ve alternatif enerji tüketim de erleri veri olarak 

kullanılmı tır. Öncelikle Türkiye toplam enerji tüketimi model özeti ve parametre 

tahminleri yapılmı tır (Tablo2.15). 

        Tablo 2.15 Türkiye toplam enerji tüketimi için model özeti ve parametre tahminleri 

  Model Özeti Parametre Tahminleri 

Fonksiyon r2 F Sd1 Sd2
Anlamlılık

Düzeyi Sabit b1 b2 b3

Lineer 0,97 1030,1 1 32 0,000 13028,1 1982,32620     

Logaritmik 0,742 92,1 1 32 0,000 -4544,5 20060,24901     

Ters 0,317 14,9 1 32 0,001 55151,0 -61360,20000     

Kuadratik 0,987 1136,1 2 31 0,000 19255,5 944,41817 29,70   

Kübik 0,987 780,4 3 30 0,000 21027,8 377,46843 69,60 -0,80

Birle ik 0,984 1945,6 1 32 0,000 20204,0 1,04490     

Üs 0,873 219,5 1 32 0,000 12524,5 0,47857     

S 0,453 26,5 1 32 0,000 10,9 -1,61284     

Büyüme 0,984 1945,6 1 32 0,000 9,9 0,04392     

Üssel 0,984 1945,6 1 32 0,000 20204,0 0,04392     

 Türkiye toplam enerji tüketimi için yapılan analizde de Dünya toplam enerji 

tüketiminde yapılan analizde oldu u gibi tüm modeller anlamlı çıkmı  ve tüm modeller 

için  yüksek belirlilik katsayısı de erleri elde edilmi tir.

Tablo 2.15’e baktı ımızda uygulanabilecek tüm modellerin anlamlı oldu u

görülmektedir. En yüksek R2 de erinin kübik ve kuadratik fonksiyonlara ait oldu u

görülmektedir. Kübik model alınarak inceleme yapılmı tır (Tablo 2.16);



70

             Tablo 2.16 Türkiye toplam enerji tüketimi için alınan kübik model katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
Edilmi

Parametreler 
1 Standart Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 377,468 443,551 0,188 0,851 0,402 
De i ken2 69,570 29,221 1,247 2,381 0,024 
De i ken3 -0,760 0,549 -0,448 -1,384 0,177 
Sabit ( 0) 21027,774 1818,854   11,561 0,000 

Tablo 2.16’ya bakıldı ında seçilen kübik modele göre iki parametrenin katsayıları

%5 anlamlılık düzeyine göre anlamsız çıktı ı görülmektedir. ekil 2.7’de Türkiye enerji 

tüketim de erleri ile kübik modelden elde edilen sonuçların yıllara göre de i imi 

verilmi tir.  

80000,00

60000,00

40000,00

20000,00

403020100

Yıllar 1970-2003

Kübik
Gözlenen

Bin TEP

ekil 2.7 Türkiye toplam enerji tüketimi kübik model grafi i

Kübik model parametrelerinin istenilen anlamlılık düzeyini sa laması sonucu di er

fonksiyonlardan biri olan büyüme fonksiyon analizlerini yapılı tır (Tablo 2.17).
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  Tablo 2.17 Türkiye toplam enerji tüketimi için alınan büyüme fonksiyon model 
katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
EdilmiParametreler 

1 Standart Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 0,044 0,001 0,992 44,109 0,000 
Sabit ( 0) 9,914 0,020   496,244 0,000 

Tablo 2.17’den de anla ılaca ı gibi parametreler istenilen anlamlılık düzeyini 

sa lamaktadır. Yapılan t testi sonuçları anlamlı çıktı ından birle ik fonksiyon Türkiye 

enerji tüketimi projeksiyonları için model olarak kullanılabilir. ekil 2.8’de Türkiye enerji 

tüketim de erleri ile büyüme fonksiyon modelden elde edilen sonuçların yıllara göre 

de i imi verilmi tir.

80000,00

60000,00

40000,00

20000,00

403020100

Yıllar 1970-2003

Büyüme
Gözlenen

Bin TEP

       ekil 2.8 Türkiye toplam enerji tüketimi büyüme fonksiyon model grafi i

Türkiye toplam enerji tüketimi için, 2030 yılına kadar büyüme fonksiyonu modeli 

kullanılarak yapılan projeksiyon sonuçları, Tablo 2.18’de verilmektedir.  
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      Tablo 2.18 Yıllar itibarıyla Türkiye toplam enerji tüketimi büyüme fonksiyonu   
                         projeksiyon sonuçları (bin TEP) 

YILLAR 

TÜRK YE
TOPLAM
ENERJ

TÜKET M
DE ERLER

YILLAR 

TÜRK YE
TOPLAM
ENERJ

TÜKET M
DE ERLER

YILLAR 

TÜRK YE
TOPLAM
ENERJ

TÜKET M
DE ERLER

2008 112036,561 2016 159205,8715 2024 226234,2692 
2009 117067,0524 2017 166354,2858 2025 236392,2884 
2010 122323,4151 2018 173823,6672 2026 247006,4072 
2011 127815,7907 2019 181628,427 2027 258097,1046 
2012 133554,7765 2020 189783,6241 2028 269685,7793 
2013 139551,4453 2021 198304,9932 2029 281794,7906 
2014 145817,3672 2022 207208,9755 2030 294447,5019 
2015 152364,6318 2023 216512,7505 

2.4 Türkiye Alternatif Enerji Tüketim Analizi ve Projeksiyonu 

Yapılacak kar ıla tırmalar ve fosil enerji kaynakları projeksiyonlarının elde edilmesi 

için gerekli olan alternatif enerji kaynakları tüketiminin gelecekteki de erleri de tahmin 

edilmelidir. Bu do rultuda uygun bir model kurularak tahminler yapılmı tır (Tablo 2.19);

         Tablo 2.19 Türkiye alternatif enerji tüketimi için model özeti ve parametre                    
tahminleri 

  Model Özeti Parametre Tahminleri 

Fonksiyon R2 F Sd1 Sd2
Anlamlılık

Düzeyi Sabit b1 b2 b3

Lineer 0,784 116,0 1 32 0,000 6823,9 132,86555     
Logaritmik 0,857 192,5 1 32 0,000 4960,5 1607,70860     

Ters 0,507 32,9 1 32 0,000 9849,8 -5785,10000     
Kuadratik 0,92 179,0 2 31 0,000 5494,9 354,36510 -6,30   

Kübik 0,928 128,0 3 30 0,000 5890,0 227,96961 2,60 -0,20
Birle ik 0,775 110,2 1 32 0,000 6881,7 1,01558     

Üs 0,894 269,8 1 32 0,000 5467,9 0,19215     
S 0,564 41,4 1 32 0,000 9,2 -0,71397     

Büyüme 0,775 110,2 1 32 0,000 8,8 0,01546     
Üssel 0,775 110,2 1 32 0,000 6881,7 0,01546     
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Tablo 2.19’dan görülece i üzere F testi sonucunda modeller anlamlı bulunmu tur.

Ba ımsız de i kenin katsayısının teorik olarak pozitif olması beklenmi tir. Teorik olarak 

enerji de i keni katsayısının pozitif çıkması beklenir. Elde edilen sonuçlara göre 

fonksiyonların katsayıları teorik beklentiyle uyumludur Tablo (2.20).  

Tablo 2.20 Türkiye alternatif enerji tüketimi için alınan kübik model                        
katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
Edilmi

Parametreler 
1 Standart Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 227,970 79,157 1,519 2,880 0,007 
De i ken2 2,570 5,215 0,618 0,493 0,626 
De i ken3 -0,169 0,098 -1,341 -1,729 0,094 
Sabit ( 0) 5890,046 324,595   18,146 0,000 

Yapılan t-testi sonucuna göre kübik fonksiyon katsayıları =%5 için anlamlı

bulunmamı tır. Anlamlı fonksiyonlar içinde kübik fonksiyondan sonra en yüksek R2

de erine sahip kuadratik fonksiyon seçilmi tir. ekil 2.9’da Türkiye alternatif enerji 

tüketim de erleri ile kübik modelden elde edilen sonuçların yıllara göre de i imi 

verilmi tir.
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ekil 2.9 Türkiye alternatif enerji tüketimi kübik model grafi i

Grafik incelendi inde dü ü  e ilimi oldu u görülmektedir. Bu durum teorik 

beklentiye uymadı ı için bu modelden vazgeçilmi tir.

Türkiye alternatif enerji tüketimi için kuadratik model incelemesi yapılmı tır

(Tablo2.21);

Tablo 2.21 Türkiye alternatif enerji tüketimi için alınan kuadratik model   
                   katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
EdilmiParametreler 

1 Standart Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 354,365 31,330 2,361 11,311 0,000 
De i ken2 -6,329 0,868 -1,521 -7,288 0,000 

Sabit ( 0) 5494,944 237,825   23,105 0,000 
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Yapılan kuadratik model analizi sonuçlarına göre tüm parametrelerin katsayıları

anlamlı çıkmı tır (Tablo 2.21). ekil 2.10’da Türkiye alternatif enerji tüketim de erleri ile 

kuadratik modelden elde edilen sonuçların yıllara göre de i imi verilmi tir.
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ekil 2.10 Türkiye alternatif enerji tüketimi kuadratik model grafi i

Kübik modelde oldu u gibi grafikte e ri yıllara göre azalı  trendi içinde oldu u için 

teorik beklentiyi kar ılamamaktadır. Bu durumda üs fonksiyonu kullanılarak analizler 

yapılmı tır (Tablo 2.22). 

Tablo 2.22 Türkiye alternatif enerji tüketimi için alınan üs fonksiyonu model
                   katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
EdilmiParametreler 

1 Standart Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 0,192 0,012 0,945 16,424 0,000 
Sabit ( 0) 5467,895 175,265   31,198 0,000 
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Seçilen üs fonksiyonu model parametrelerinin anlamlı oldu u Tablo 2.22’den 

görülmektedir. ekil 2.11’de Türkiye alternatif enerji tüketim de erleri ile lineer modelden 

elde edilen sonuçların yıllara göre de i imi verilmi tir.
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ekil 2.11 Türkiye alternatif enerji tüketimi üs fonksiyonu model grafi i

2008’den 2030’a kadar üs fonksiyonu kullanılarak yapılan gelecek alternatif enerji 

tüketim tahminleri, Tablo 2.23’te verilmi tir.
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Tablo 2.23 Yıllar itibarıyla Türkiye alternatif enerji tüketimi üs fonksiyonu  
                   projeksiyon  sonuçları (bin TEP) 

YILLAR 

TÜRK YE
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER

YILLAR 

TÜRK YE
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER

YILLAR 

TÜRK YE
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER
2008 11054,42115 2016 11457,93031 2024 11809,2673 
2009 11108,32863 2017 11504,37514 2025 11850,22389 
2010 11161,15813 2018 11550,04476 2026 11890,59384 
2011 11212,95674 2019 11594,96753 2027 11930,39563 
2012 11263,76841 2020 11639,17025 2028 11969,64685 
2013 11313,63427 2021 11682,67823 2029 12008,36424 
2014 11362,59281 2022 11725,51546 2030 12046,5638 
2015 11410,68018 2023 11767,70464 

Burada da elde edilen sonuçlar teorik beklentiyle pek fazla uyumlu de ildir. Son üç 

yılda ekonomisinde hızlı bir büyüme trendi yakalayan Türkiye yakın yıllarda alternatif 

enerji kaynaklarını yatırım yapma niyetindedir. Bu çerçevede de erlendirildi inde tıpkı

toplam enerji tüketiminde oldu u gibi büyüme fonksiyonunun seçilmesi uygun olacaktır

(Tablo 2.24).

Tablo 2.24 Türkiye alternatif enerji tüketimi için alınan büyüme fonksiyonu                        
model katsayıları

Standardize Edilmemi Standardize 
EdilmiParametreler 

1 Standart Hata 1

t Anlamlılık
Düzeyi 

De i ken 0,015 0,001 0,880 10,498 0,000 
Sabit ( 0) 8,837 0,030   298,994 0,000 

Uygulanan t testi sonucuna göre parametreler anlamlı bulunmu tur (Tablo 2.24).

ekil 2.12’de Türkiye alternatif enerji tüketim de erleri ile büyüme fonksiyonu 

modelinden elde edilen sonuçların yıllara göre de i imi verilmi tir.
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ekil 2.12 Türkiye alternatif enerji tüketimi büyüme fonksiyonu model grafi i

2008’den 2030’a kadar büyüme fonksiyonu kullanılarak yapılan gelecek alternatif 

enerji tüketim tahminleri Tablo 2.25’te verilmi tir.

Tablo 2.25  Yıllar itibarıyla Türkiye alternatif enerji tüketimi büyüme fonksiyonu 
                    projeksiyon  sonuçları (bin TEP) 

YILLAR 

TÜRK YE
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER

YILLAR 

TÜRK YE
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER

YILLAR 

TÜRK YE
ALTERNAT F

ENERJ
TÜKET M

DE ERLER
2008 12578,36439 2016 14234,8523 2024 16109,48878 
2009 12774,39294 2017 14456,69652 2025 16360,54843 
2010 12973,47652 2018 14681,9981 2026 16615,52074 
2011 13175,66273 2019 14910,81091 2027 16874,46669 
2012 13380,99993 2020 15143,18967 2028 17137,44821 
2013 13589,53723 2021 15379,18995 2029 17404,52818 
2014 13801,32449 2022 15618,86821 2030 17675,77048 
2015 14016,41237 2023 15862,28174 



3. RDELEME 

Çalı mada Türkiye ve Dünyadaki 2008, 2012, 2030 yıllarındaki toplam ve alternatif 

enerji tüketim projeksiyon sonuçları elde edilmeye çalı ılmı tır. Burada temel amaç 

gelecekteki toplam enerji içindeki fosil ve alternatif enerji oranlarını belirleyerek alternatif 

enerji kullanımını artırıcı tedbirlerin alınmasını sa lamaktır. Çünkü bulunan bu sonuçlar; 

özellikle de fosil enerji tüketimindeki artı ; gelecekte aynı durumun devam etmesi 

durumunda Türkiye’de ve dünyada enerji temini ve çevreye etkileri açısından büyük 

sıkıntılar do uracaktır. Sonuçlar Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de verilmektedir. 

Tablo 3.1 Türkiye ve dünya toplam ve alternatif enerji tahminleri 

TÜRK YE

Yıllar  Toplam Enerji Fosil Enerji Sürdürülebilir Enerji 
2008 112037 99458 12578 
2012 133555 120174 13381 
2030 294448 276772 17676 

DÜNYA 

Yıllar  Toplam Enerji Fosil Enerji Sürdürülebilir Enerji 
2008 9520968 8145475 1375493 
2012 9960508 8444923 1515584 
2030 11938435 9792439 2145996 

Tablo 3.2’de Türkiye ve dünya enerji tüketim tahminleri oranları

TÜRK YE

Yıllar  Toplam Enerji Fosil Enerji Sürdürülebilir Enerji 
2008 100 89 11 
2012 100 90 10 
2030 100 94 6 

DÜNYA 

Yıllar  Toplam Enerji Fosil Enerji Sürdürülebilir Enerji 
2008 100 86 14 
2012 100 85 15 
2030 100 82 18 
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Tablo 3.2’ye bakıldı ında ülkemizde alternatif enerji tüketim payının azalaca ı, buna 

kar ın dünyada bu oranda artı   olaca ı görülmektedir. Tablo 3.1’de ülkemizdeki alternatif 

enerji tüketimini artmasına ra men toplam enerji tüketimi içindeki payı azalmaktadır.

Dünyada ise alternatif enerji kaynakları tüketimi hem miktar olarak artmakta, hem de 

toplam enerji tüketimi içindeki payı artma trendi içindedir. 

Bunlara ek olarak  yapılan çalı madan elde edilen bu sonuçlar Dünya toplam ve 

alternatif enerji tüketimleri için en uygun modellerin lineer modeller oldu unu, Türkiye 

için ise en uygun modellerin büyüme fonksiyonu modelleri ile örtü tü ünü göstermektedir. 

ekil  3.1 ve ekil 3.2’de Dünya ve Türkiye’deki 2008-2030 yıları için hesaplanan 

toplam ve alternatif enerji tüketim de erleri verilmektedir.  
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ekil 3.1 Dünyada ve Türkiye’de toplam enerji tüketim durumu 

Toplam enerji tüketim de erlerine bakıldı ında, Türkiye enerji tüketiminin 

dünyadaki enerji tüketimini göre daha hızlı bir artı  trendi içinde oldu u görülmektedir.  
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ekil 3.2 Dünyada ve Türkiye’de alternatif enerji tüketim durumu 

ekil 3.2’de hem dünya hem de Türkiye alternatif enerji tüketiminin 2008-2030 

yılları arasında sürekli artı  gösterece i görülmektedir. Her ne kadar alternatif enerji 

kullanımlarında artı  trendi beklense de  artı ın ne kadar etkili olaca ı toplam enerji 

tüketimi içindeki payına göre anlam kazanacaktır.

ekil  3.1 ve ekil 3.2’de Dünya ve Türkiye’deki 2008-2030 yıları için hesaplanan 

toplam ve alternatif enerji tüketim de erleri verilmektedir. 
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ekil 3.3 Dünya toplam ve alternatif enerji tüketim durumu 

ekil 3.3 incelendi inde dünyada toplam enerji tüketimini artmasına ra men 

alternatif enerji tüketiminin daha hızlı bir atı  gösterdi ini, dolayısıyla toplam enerji 

tüketiminde alternatif enerji kullanım payını zamanla artı ı görülmektedir. 
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ekil 3.4 Türkiye toplam ve alternatif enerji tüketim durumu 
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ekil 3.4’te Türkiye alternatif ve toplam enerji tüketimlerinin artı  trendinde oldu u

görülmektedir. Ancak alternatif enerji tüketim trendinin toplam enerji tüketiminin artı

trendine göre daha az artı  göstermesi, alternatif enerjinin oransal olarak toplam enerji 

tüketimi içendeki payının dü mesine neden olmaktadır.



4. SONUÇLAR 

Bu çalı mada enerji kaynaklarının Dünya ve Türkiye’deki tüketim durumu incelenmi ;

1970-2003 yılları arasındaki veriler kullanılarak, Dünya ve Türkiye’deki fosil ve 

sürdürülebilir enerji kaynaklarının gelecekteki de erleri tahmin edilmi tir. Yapılan 

çalı madan elde edilen sonuçlar a a ıda sıralanmı tır.

Analiz sonuçlarına göre dünya toplam ve alternatif enerji tüketim projeksiyonlarında

lineer modelin, Türkiye toplam ve alternatif enerji tüketim projeksiyonlarında ise büyüme 

fonksiyonu modelinin uygun oldu u tespit edilmi tir.

Dünya toplam enerji tüketiminin, 2008 yılında 9520968 bin TEP, 2012 yılında 9960508 

bin TEP ve 2030 yılında 11938435 bin TEP; alternatif enerji tüketiminin ise 2008 yılında

1375493 bin TEP, 2012 yılında 1515584 bin TEP ve 2030 yılında 2145996 bin TEP olaca ı

tahmin edilmi tir. Dünya fosil enerji tüketiminin ise sırasıyla 8145475, 8444923, 9792439 bin 

TEP olarak tahmin edilmi tir.

Türkiye toplam enerji tüketiminin, 2008 yılında 112037 bin TEP, 2012 yılında 133555 

bin TEP ve 2030 yılında 294448 bin TEP; alternatif enerji tüketiminin ise, 2008 yılında 12578 

bin TEP, 2012 yılında 13381 bin TEP ve 2030 yılında 17676 bin TEP olaca ı tahmin 

edilmi tir. Türkiye fosil enerji tüketiminin ise, sırasıyla 99458, 120174, 276772 bin TEP 

olarak tahmin edilmi tir.

Projeksiyonlar sonuçları; alternatif enerji tüketiminin, toplam enerji tüketimi içindeki 

payının Türkiye’de azalaca ını, Dünya’da ise artaca ını göstermi tir.



5. ÖNER LER 

Çalı madan elde edilen sonuçlara bakıldı ında Dünya ve Türkiye’de toplam enerji 

tüketimi paralel olarak hızlı bir artı  trendinde oldu u bulunmu tur. Aynı ekilde Dünya ve 

Türkiye’de alternatif enerji kullanım miktarının da artmakta oldu u görülmektedir. Ancak 

çevre için çok önemli olacak olan alternatif enerji kullanımı ve bunun toplam enerji 

tüketimi içindeki payı Dünya ve Türkiye için farklılık göstermektedir. Dünya’da genel 

olarak toplam enerji tüketimi içindeki kullanım payını artıran alternatif enerji kaynakları

için bulunan bu sonuç Türkiye için elde edilememi tir. Türkiye alternatif enerji 

kullanımının toplam enerji tüketimi içindeki payı dü ü  e iliminde oldu u görülmektedir. 

Bu da Türkiye’nin gelecekteki enerji temini ve çevre etkileri açısından tehdit 

olu turabilecek bir durumdur ve bu konuda önlem alınmalıdır. Bu önlemler hidrolik, 

güne , rüzgar, jeotermal, biyokütle ve hidrojen gibi alternatif enerji kaynaklarının

kullanımını artırıcı programlar olu turularak alınabilir..

Görünen bu durum çerçevesinde artan enerji talebinin zamanında ve güvenilir olarak 

kar ılanabilmesi amacıyla, ülke gerçekleri ve imkanları ile çevresel durum göz önünde 

bulundurularak ve ekonomik geli me programlarına uygun olarak belirlenecek enerji 

politikalarının saptırılmadan uygulanması gerekmektedir. Bunun yanında sera gazı

emisyonlarının azaltılmasına en büyük katkıyı alternatif enerji kaynaklarına dayalı üretim 

tesislerinin yaygınla ması sa layacaktır. Ancak bu tesislerin yatırım maliyetlerinin yüksek 

olması, yaygınla malarının önünde bir engel olmaktadır. Türkiye'de seragazı

emisyonlarının azaltılmasında katkı sa layaca ı göz önünde bulundurularak alternatif 

kaynaklı üretim tesisleri çe itli te viklerle desteklenmelidir. Bu politikaların olu turulması

ve ekonomik olarak uygun alternatif enerji kaynaklarının kurulması ba lı ba ına ayrı bir 

inceleme konusunu olu turmaktadır.

Ayrıca bu çalı ma da kullanılan lineer ve büyüme modelleri dı ında, farklı açıklayıcı

de i kenler ve farklı modeller kullanılarak gelecekteki enerji tüketimleri tahmin edilebilir. 

Bunun yanında enerji tüketimi alt sektörlerine ayrılarak (sanayi, hizmet, tarım, ula tırma) 

her bir sektör tüketim tahminleri ayrı ayrı hesaplanabilir. Daha sona tüketim miktarları

birle tirilerek toplam enerji tüketim tahminleri elde edilebilir. Bu yöntemler de farklı bir 

ara tırma metodu olarak kullanılabilir.
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