Dinya ve Turkiye’de Enerjide BlylUmeler, Oranlar ve Kiyaslamalar
Baris Sanli, barissanli.com

T 1
1Y/ =Y 0T oo | 1
BLENEIJi GOPUNUMU ccccuuueeiiiiiiiiiinnnniiiiiiiiiieesmssiiiieiiiiiessssssssiesiimeesssssssssssstttssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssss 1
3.1.Enerji Kaynaklarindaki BUYTME OFan|ar ......eicueeicieeiiieeiiieeeieseste sttt e ste e st e s steesteesbessbesesseeesssaassseesaseasssesssesssesensessnsesessssensees 1
3.2.Diinyadaki Bliylik FOSil Yakit UretiCileri V& PYIAri.......cccveuievereeeeeeteeieteteeeeteteeteveeeteteteeteteseeseteseesetessesesesetessssetessssesensesesensesesenes 8
TR T U] 1Y PRSPPIt 10
BLA.TUIKIYE VB DUNYA 1euviieiiieeeiteeiieeeteesiteeeetesestte e sttt e s taeesateessseesabeeeaseeasbaeaaseeesseeaaseesaseaasseesaseeanseesaseeaasaeessseesseesnseesaseesnseesnbenanseennss 13
1.Giris

2020 yih Covid19 sebebiyle Dilinya’da ve Tiirkiye’de enerji talebini, emisyonlari ciddi oranda diislirdii. BP’nin 8
Temmuz 2021’de yayinlanan BP istatistik degerlendirmesi raporunda? ve veri setinde bu degisim net olarak da
belirtilmistir. Bu raporda, agik kaynak olarak licretsiz ve klresel enerji verilerinin bollstldigu BP istatistik
verileri ile TUrkiye ve Diinya’daki enerji gelismelerine dair uzun dénemli trendleri paylagsmaktir.

2.Metodoloji

BP istatistik veri setinin konsolide edilmis Excel dosyasi 2lizerinden, Jupyter notebook? tizerinden Python
kullanilarak veriler yeniden sekillendirilmis, “seaborn”* gibi kiitiphaneler ile de farkh grafikleme yéntemleri
kullanilmistir. Veri gorsellestiriime asamasinda parametrelerin tek tek grafiklenmesi yerine, daha fazla
parametreyi segcilebilir 6lglide ayni grafikte gostermek igin renk paleti 6zellikle canli (“seaborn-bright”)
secilmigtir. BP istatistiklerinde dikkat edilmesi gereken bir ¢ok nokta vardir. Bunlardan bir tanesi de
yenilenebilir igcinde hidroelektrik kaynaklarinin olmamasidir. IEA’e gbre hidroelektrik yenilenebilir kapsamina
girmektedir®>. BP’de ise bu ayridir. Kod dosyasi ise “barissanli.com/calismalar/2021” adresinden “.ipynb”
formatinda Agustos ayindan itibaren erisilebilir.

3.Enerji GArdnumi

3.1.Enerji Kaynaklarindaki Bliytime Oranlari

Diinya enerji ve elektrik talep artisinda yildan yila degisimler ¢ok farkli olabilir ama 5 yillik hareketli
ortalamalarin ylizdesel degisimine baktigimizda en ¢ok gbze ¢arpan 2000-2008 dénemidir. Buna kisaca Cin
etkisi de diyebiliriz. Arkasindan gelen 2008 krizi ve sonra dlinya ekonomisinin yavas yavas toparlanmasi petrol
blylme rakamlarindan takip edilebilir. Kémur tiiketiminde 2002-2008 dénemindeki hizl artis ve son 5
senedeki dislis de gozden kagmamalidir. Elektrik ve birincil enerjinin birbirini takip etmesi de dikkate degerdir.

1 BP Diinya Enerijisinin istatistiksel degerlendirmesi raporu, 8 Temmuz 2021, BP, https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-
economics/statistical-review-of-world-energy/downloads.html

2 BP Diinya Enerijisinin istatistiksel degerlendirmesi konsolide veri seti, https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/xlsx/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-consolidated-dataset-narrow-format.xlsx
3 Jupyter Notebook, https://jupyter.org

4 Seaborn, Python veri gorsellemesi kiitiiphanesi, https://seaborn.pydata.org

5> Hydropower Special Market Report, IEA, Haziran 2021, https://www.iea.org/reports/hydropower-special-market-report



Fakat uzun vadede petrol talebi hep %1+ civarinda olurken, birincil ve elektrik enerjisinde kademeli yavaslama
gorilmektedir.

Dinya'da 5 yillik ortalamalar ile elektrik ve enerji kaynaklari biayime oranlar

7
= Birincil enerji
——— Elektrik
— Petrol
6 — Gaz
Komur
5
4
£
(74
T
o 3
9
I}
k]
N
=
£ 2 VO\(
: \/\_/\/__/\
0
-1 \
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Daha detayda Asya-Pasifik bolgesine bakarsak komurin artisinin 6zellikle cok daha yuksek oldugu (%10+)
gorilecektir. Dlinyaya kiyasla Asya-Pasifik’teki enerji talebindeki yavaslama ¢ok daha belirgindir. Diinya
ortalamasinda %2-3 civarinda olan blylmeler Asya-Pasifik’'te %4-6 civarindadir.

Asya-Pasifik'de 5 yillik ortalamalar ile elektrik ve enerji kaynaklari buyuime oranlari
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Avrupa Birliginde(“AB”)’de ise komiiriin ¢ok uzun zamandir (30 y1l) zaten anlamli bir biiylime gosteremedigi
de goriilebilir. Gaz(“dogal gaz”) harig tiim talep artislar1 ya ¢ok diisiik ya da negatif bolgededir. Petrol talebinde
2008 krizinin etkisi net olarak goriilebilmektedir. Fakat bu etkinin 2019’a dogru kayboldugu ve 2020°de tekrar
sekteye ugradig1 da gézden kagmamalidir.

AB'de 5 yillik ortalamalar ile elektrik ve enerji kaynaklari buyume oranlari

b

Yuzde(%) degisim

-4
-
= Binncil enerji
8 Elektrik
—— Petrol
— Gaz
Komur
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Tiirkiye 6zelinde ise elektrik ve dogalgazdaki biiyiime oranlarinin son 5 yilda %5 altinda bir rakama yakinsadigi
rahatlikla goriilmektedir. Bunun temel sebebi tiim modern enerji kaynaklarindaki penetrasyonun tamamlanmasi
ile bliylimenin sadece mevcut tiiketicilerin tiikketim artiglarindan kaynaklaniyor olmasi olabilir. Birincil enerji
talebi oldukca kararli olurken, 2015 sonrasinda petrol talebindeki artis da 6nemlidir.

Turkiye'de 10 yillik ortalamalar ile elektrik ve enerji kaynaklar talebi biyume oranlari
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Simdi bir de Diinya’da Cin, Asya ve AB bolgelerinde kaynaklarin degisimine bakmakta fayda var. Asagidaki
grafiklerde noktalar veri noktasi, golgeli alanlar giiven aralig1 (“confidence interval”) ve ¢izgiler de regreson-
ilintilerdir.

Cin ve Asya’da birincil enerji talep artis1 %7.5-5’lerden %2’ler civarina yaklagmistir. Diinya genelinde ise
birincil enerji artisinin bilylimesi durmus gibidir. AB’de ise ¢ok uzun zamandir birincil enerji artig1 negatif
bolgededir. Bunun sebeplerinden ikisi de elektrik oraninin ve yenilenebilirin artmasidir®.

Diinyada son 15 yilda birincil enerji talebinin artig orani
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Birincil enerji yerine elektrik talep artisina bakarsak AB’nin elektrik talep artisinin da 2010’larda kii¢tilme
egilimine girdigi goriilebilir. Cin’deki elektrik talep artisinin hizli diisiisii dikkat ¢ekicidir. Diinya elektrik talep
artist da %1.5-2.5 civarinda devam etmektedir.

5 Enerji sisteminde yenilenebilir miktari arttikga, enerji muhasebesi anlaminda bir ¢ogu %100 enerji dénilisiimi gibi hesaplanarak,
toplam hesabi etkiler.



Yuzde(%)

Dunyada son 15 yilda elektrik talebinin artig orani
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Komiir tiikketimine geldigimizde ise Cin ve Hindistan’1n etkisi ¢cok ¢ok dnemlidir. Bu sebeple diinya kdmiir
talebinin toplam birincil enerji talebine oraninda 6nce Diinya’ya sonra da Cin haricindeki diinyaya bakmakta
fayda vardir. Asagidaki grafikte, Cin harici diinyada komiir tiiketimindeki hizli diisiisii net olarak goriilmektedir.

Yiizde(%)

Duinyada son 50 yilda Cin ve Dunyanin geri kalaninin birincil enerjideki komur orani

® Dinya
Cin harig dinya o o

1980 1990 2000 2010 2020

Birincil enerjideki gaz tiikketim oranina baktigimizda ise tiim bdlgelerin birbirinden ayrigtig1 goriilebilir. Son
yillardaki Cin’in tiiketimindeki artis1 dahil etmezsek, gaz talebi Afrika hari¢ en cok AB’de artmaktadir. Asya-
Cin’de komiirlin hakimiyeti gaza yeni yeni yer agmaktadir. Afrika’da ise, Kuzey Afrika’daki tiikketim tiim
istatistigi etkilemektedir.



Dunyada son 50 yilda birincil enerjideki gaz tiketim orani
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Petrol tiiketiminde ise 1970’lerde %50’ler civarinda olan petroliin pay1 yerini giderek gaz ve diger kaynaklara
birakmaktadir. Komiir artisi ile Asya-Pasifik’teki diisiis en yliksek diististiir. AB’de ise son yillarda petrolde bir
gliclenme vardir.

Dunyada son 50 yilda birincil enerjideki petrol tuketim orani
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Toplam elektrigin birincil enerjiye oranina baktigimizda Cin’in elektrigin payini ne kadar hizl arttirdigi da
gorlilmektedir. AB’de elektrigin orani 10 yilda neredeyse %2 artmistir. Ayni siiregte, Cin’deki artis %4’e daha
yakindir.
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Dunyada son 30 yilda Cin harig ve Cin dahil diinyada elektrigin birincil enerjiye orani
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Toplam enerjideki CO2 artiglarina baktigimizda ise Cin’in CO2 emisyon artisinda hizli bir diistisii
gorlilmektedir. AB ise emisyon artiglarin1 2014°ten itibaren negatif bolgeye ¢cekmeyi basarmistir. Grafikte
yaniltict olabilecek kesim ise, 2020 verisinin bir ayrik (“outlier”) olmasi sebebiyle tiim ilintiyi daha da negatif

bolgeye ¢ekmesidir.

Yuzde(%)

Dunyada son 15 yilda CO2 emisyonlarinda artig orani
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Elektrikte toplam glines ve riizgar oraninda ise AB’nin agik ara bir {istiinliigii vardir. Tiirkiye’nin hizli yiikselisi
de kolayca goriilmektedir. Diinya’da ise bu oranin daha yeni yeni %10’u gectigi, Asya’da ise %10’un altinda

kaldig1 goriilebilmektedir.



Diinyada son 10 yilda riizgar ve glnes uretiminin toplam elektrik Gretimine orani
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Daha 0Ozel olarak glines Uretimine bakarsak, AB’nin daha yeni %5’in Gzerine ¢iktig1 gorlebilir. Trkiye burada
da hizh bir ylkselis gdstermistir. Ama Asya’da, glinesin elektrikteki orani ¢ok daha yiksektir.

Dunyada son 10 yilda gunes uretiminin toplam elektrik Gretimine orani
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3.2.Duinyadaki Biytik Fosil Yakit Ureticileri ve Paylari

Kémir tretiminde Cin, Hindistan, ABD ve Rusya’nin tiim komdr tGretimindeki payi %70 civarindadir.



Cin,Hindistan, ABD ve Rusya'nin dinya toplam kémur Uretimindeki payi (Yuzde(%)
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Gaz Uretiminde ise ABD ve Rusya’nin paylari %42 civarinda sabitlenmis gibidir. ABD’deki Gretim diistsi ve
daha sonra seyl ile bu Uretimin tekrar artmasi toplam payda artisi getirmistir.

ABD ve Rusya'nin dunya toplam gaz Uretimindeki payi (Yuzde(%)
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Petrol Uretiminde ise 10 milyon varil/glin (mv/g) olan 3 Ureticinin payina bakmakta fayda vardir. ABD, Rusya ve
Suudi Arabistan’in diinyadaki toplam Gretimdeki paylari tekrar 1985 yilindaki seviyelerine geri gelmistir.



ABD, Rusya ve Suudi Arabistan'in diinya toplam petrol tretimindeki payi (Yuzde(%)
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3.3.Turkiye
3.3.1.Kisi Basi Degerler

Turkiye’de oncelikle kisi basi tiketimlere bakalim. Kisi basi birincil enerji tiketiminde, Tirkiye’nin 2001 krizinde
yasadigi kirilma ve sonrasinda 2017 sonrasindaki plato seviyesi rahatlikla gorilebilmektedir.

Tarkiye - Kigi basgi enerji tuketimi (TJ/Kisi)
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Kisi bas1 elektrik talebi ise daha diizgiin bir egri izlemektedir. Gergekte kisi basi birincil enerji talebinin daha
girintili ¢ikintili olmasinin sebeplerinden biri de dogalgaz ile hidroelektrik kaynaklarin pay1 ve kurakliktir.



Talep artiginin egrisi de cok 6nemli. 2021 y1l1 dncii verileri %4-5 civarinda bir artis gdstermektedir. Uzun vadeli
olarak egrinin hareketini gérmek i¢in 2023-2025 dénemi dnemli olacaktir.

Tarkiye - Kisi bagi elektrik tuketimi (KWh/kigi)
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Dogalgaz talebine baktigimizda ise kisi basi gaz tiketiminin 600 m3/kisi civarinda kaldigi gorulebilir. Yagis
yuksekligi ve covid19 sebebiyle 500 m3’e yaklasan talep, tekrar 600 m3 civarina gelebilir. Burada 2010’a kadar
olan donemi de Turkiye’de dogalgazin yayginlastiriimasi dénemi olarak gérmek faydali olacaktir.

Tarkiye - Kisi bagi gaz tuketimi (m3/kigi)
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Kisi bas1 petrol tiiketiminde ise, 2015 sonrasinda ilging ve sasirtici bir artig goriilmektedir. Tiirkiye petrol talebi
bu donemde kisa bir stirede %10°un tizerinde artmis, daha sonra ise covid19 sebebi ile 2014 seviyelerine geri



diismiistiir. Fakat son gelen rakamlara gore petrol talebi hala ¢ok canli ve hizlidir. Hala jet yakit talebinin
eksikligi kismen hissedilse de tekrar eski seviyelerine 2-3 yil igerisinde ¢ikmasi beklenebilir.

Tarkiye - Kigi bagi petrol tuketimi (varil/kigi)
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Turkiye’de kisi basi emisyonlarin degisiminde ise hidroelektrigin yogun oldugu dénemlerde ve kuraklik
dénemlerindeki inis ve ¢ikislar rahatlikla segilebilmektedir. Kisi basi emisyonlarda 4.5 ton CO2 /kisi seviyeleri
bir stire daha kalici gértilmektedir.

Tarkiye - Kigi bagi emisyon (ton/kisgi)
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3.4.Turkiye ve Diinya

3.4.1.Kisi basi verilerde kiyaslama

Turkiye eneriji istatistiklerini diger llke ve bolgelerle kiyaslamal gérmek de, tiim resmi anlamak agisindan
faydali olacaktir. Oncelikle kisi basi tiiketim degerlerini kiyaslayarak baslanabilir. Kisi basi birincil ener;ji
tiketiminde Tirkiye, Diinya seviyesini yeni yakalamistir. OECD, ABD ve AB tiiketimleri ise, Turkiye’nin ok
uzerindedir. Cin’in de 2000lerin ortasinda Tirkiye’yi gectigi gorilebilir.

Kigi bagina enerji tuketimi (EJ)
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Kisi basi elektrik tiketiminde de benzer durum s6z konusudur. Fakat Cin’in buradaki hizli artisi ve AB’ye
yaklagsmasi daha hizlidir. ABD’de birincil enerjide gorilen disus, elektrikte gériilmemektedir. Diger llke ve
bolgeler igin de elektrik tiketiminde kisi basina disusler ¢ok enderdir.

Kisi basi elektrik tuketimi (kWh)
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Kisi bag1 komiir tiiketiminde ise, ABD’nin ¢ok ¢arpici bir diisiisii vardir. Cin’in ise 10 yildir yaklasik sabit
kaldig1 goriilebilir. Tiirkiye son yillarda diinya ile ayn1 uyumda gitmektedir.

Kigi bagt komur tuketimi (TJ/Kisi)
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Kisi bas1 gaz tiiketiminde ise Tiirkiye 1990-2010 doneminde gaz tiiketimini hizla arttirmis ve sonrasinda daha
kararh kalmigtir. ABD’de ucuz gaz fiyatlar1 sebebiyle tiiketim artis1 devam ederken, AB’de de bir 2012-2013

sonrasi platoda hareket edilmektedir.
Kigi bagi gaz tuketimi (TJ/kigi)
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Kisi basi petrol tiiketiminde ise Turkiye, Cin’in Gstlinde, dlinya ile ayni seviyelerdedir. Fakat diger fosil
kaynaklarda oldugu gibi ABD, AB ve OECD’nin seviyesi olduk¢a yukaridadir. Petrol talebi covid krizinin de en
net gostergesi olmustur. Genelde ekonomik krizlerde elektrik daha tepkisel iken, petroldeki diiglisiin
devamliligi soru isaretidir. Krizlerden sonra toparlanan elektrik talebi gibi geri gelmesi olasidir.



Kisi basi petrol tiketimi (TJ/Kigi)
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Kisi bas1 giines iiretiminde ise, Tiirkiye 2017’ye kadarki donemde hizla Cin’e yaklagsmis ama daha sonra hiz
kesmistir. ABD, AB ve OECD’de ¢ok daha biiyiik bir oranda kisi bas1 giines tiretimi vardir.

Kigi bagi glines elektrik aretimi (kWh/kisi)
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Kisi basi rizgar tretiminde ise Turkiye, Cin’e benzesmektedir. Diinyada ise riizgar tretim artisi yavaslamistir.



Kisi bagi rizgar elektrik Gretimi (kWh/kisi)
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Kisi bas1 yenilenebilir elektrik tiretiminde (hidro dahil), Tiirkiye yine benzer sekilde Cin’e yaklagmaktadir.
Hidroelektrik de dahil oldugunda Tiirkiye, diger OECD, AB ve ABD gibi gelismis tilkelerle aray1
kapatmaktadir. Tiirkiye’ nin yenilenebilirdeki hizli artiginin kiiresel bir egilime paralel olup olmadigi
incelenebilir, fakat diinyanin tamaminda benzer bir ivme goriilmemektedir.

Kigi basg! yenilenebilir elektrik tretimi (kWh/kigi)
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Belki de en ilging nokta, yenilenebilirin her alaninda yer alan Tiirkiye'nin yenilenebilir yakit(biyodizel,
biyoetanol) alaninda istatistiksel olarak yer almamaksidir. Bunun sebeplerini de arastirmak gerekir.



Kigi bagi yenilenebilir yakit retimi (GJ/kigi)
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3.4.2.Birincil enerjiye oranlarda kiyaslama

Kémdrin birincil enerjideki payinda Cin apayri bir yerdedir. %60larin Gzerinde kdmur tiketimi ile diinyanin
neredeyse iki kati bir seviyedir. Tirkiye diinyaya paralel hareket etmektedir. ABD-AB ve OECD’de ise ana faktor
gaz olmak Gzere kdmirin payi giderek yerini gaza birakmistir.

Birincil enerjide komuran orani
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Gazin payinda ise, OECD ve gelismis (ilkelerde artan pay net olarak goriilmektedir. Turkiye’de ise hidroelektrik
ve yenilenebilir etkisi ile bu pay 6nce diismis sonra da sabitlenmistir. Cin’de gazin ¢ok diisiik bir payi oldugu ve
2008 sonrasinda hizlandigi da gorilebilir.

Birincil enerjide gazin orani
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Petroliin birincil enerjideki payinda ise, Tlrkiye cok daha distk bir noktadadir. Cin’in en asagida olma sebebi,
komrin goreceli cok yluksek payidir. Birincil enerjide petroliin payi 2010’larda en diglk seviyesini gormustir.

Birincil enerjide petroltn orani
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Dekarbonizasyon politikalarindaki énemli noktalardan biri de elektrigin toplam enerjideki kullaniminin
artmasidir. Yani elektrifikasyon diyecegimiz bu siirecte, daha fazla fosil yakit-arag yerini elektrige
birakmaktadir. Cin haricinde elektrigin oraninda 6nemli bir artis goriilmemektedir. 2020’de covid sebebiyle
ulastirma ve petroliin darbe almasi, goreceli olarak elektrigin oranini yiikseltmistir. Ama son 20 yilda tim
diinya benzer bir noktada seyretmektedir.
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3.4.3.Elektrikte yakit paylari

Elektrik icinde fosil yakitlarin payi tim dinyada dismektedir. Tiirkiye’de bu disis ¢ok hizli olmustur. ABD ise
son 5 yilda diinya ile ortak bir egride devam etmektedir.
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Gazin payinda ise, Turkiye’de tekrar ¢ok sert bir dists gorilmektedir. 2010’larda %40larin Gzerinde olan
dogalgazin payi1 %20’ler seviyesine dismdistir. Bu sirada ABD ve OECD’de de bir yiikselis goriilmektedir.
Turkiye 30 yil kadar sonra AB ile ayni seviyeye gerilemistir.
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Elektrikte komiriin payinda ise 2015 sonrasi artisin duruldugu gorilebilir. Tlrkiye uzun siire AB ile ayni cizgide
devam ederken 2012lerden sonra bir ayrisma yasanmistir. ABD’de de 2010’dan sonraki sert diisls
gorilmektedir.
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Birincil enerjide hidroelektrik dahil yenilenebilir oraninda Tiirkiye, AB harig diger bolge/ulkelerin izerindedir.
ABD, Cin ve dlinya ortak hareket etmektedir. Tlrkiye, OECD llkelerine benzer sekilde enerjide yenilenebilir
payini arttirmistir. Buradaki eksik parga biyoyakitlardir.

Enerjide yenilenebilir orani

14

Yuzde(%)

1970 1980 1990 2000 2010 2020



Birincil enerjiden sonra, elektrikteki yenilenebilir (hidro dahil) oranina baktigimizda ise Tirkiye AB dahil diger
bolge/llkeleri geride birakmaktadir. Tlrkiye’nin 2008 sonrasi AB ile ortak giizergahta hareket ettigi, daha
sonra ayristigl kolaylikla gorilebilir. Turkiye’de kurakhk gibi mevsimsel faktorler inis-gikis olarak egriyi
etkilemektedir.

Elektrikteki yenilenebilir oran
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Elektrikte hidroelektrigin payina baktigimizda ise yukaridaki grafik (toplam yenilenebilir elektrik) ile son 10
yildaki ayrisma rahatlikla gorilebilmektedir. Kurak yillarda hidroelektrik payi %18’lere yaklasmakta, 1slak
yillarda ise %28-30 bandina ulasmaktadir.
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Elektrikte riizgar ve glines 6zelinde bakarsak, Turkiye Cin’e benzer basladigi oranlardan hizla OECD (lkelerinin
oranina yaklasmistir.

Elektrikteki rizgar ve glines orani
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Gunesin elektrik Gretimindeki payinda ise Tlrkiye'nin diger Ulkelerden ¢ok farkli bir artis yaptigi gorilebilir.

Gunesin elektrikteki orani
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3.4.4.Kisi basi emisyonlar

Kisi basi emisyonlarda Turkiye son 3 yila kadar kararli bir artis gdrmustir. Cin’in 2000 sonrasi emisyon artisi net
olarak gortlebilmektedir. Turkiye su asamada diinya ile benzer bir seviyededir.
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BP istatistiklerinde CO2 emisyonlarina fosil yakit tiiketimleri i¢in hesaplandigindan, elektrik i¢in ayr1 bir
emisyon verisi yoktur. Emisyon faktorleri ile hesaplanabilir. Fakat veriyi kullanirsak birincil enerji bagina
emisyonda Tiirkiye’nin bir diisiis siirecinde oldugu ama OECD, AB ve ABD’nin daha hizli diistiigii
goriilmektedir. Bunun bir kisminin sebebi gaz, digeri de yenilenebilirdir.

Birincil enerji bagina CO2 emisyonu
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