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OZET

Calismada Tiirkiye’de bolgesel ve sektorel enerji tiikketiminin ekonomik biliylime
iizerindeki etkisi teorik ve amprik olmak iizere iki asamada incelenmistir. Ilk olarak iktisat
okullarmin enerji tiikketimi biiylime iliskisine bakislar1 teorik olarak ortaya konulmustur.
Daha sonra Tiirkiye nin enerji piyasasi incelenmistir. ikinci olarak da Tiirkiye ekonomisi
icin sektorel bazda zaman serisi analizi ve bolgesel bazda da panel veri analizi yontemleri
kullanilarak enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki test edilmistir. Sektorel
enerji tiiketiminin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi, 1970-2012 donemi ait yillik veriler
ve Toda-Yamamoto (1995) Nedensellik Testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore ulagtirma ve sanayi sektorleri enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasinda
iki yonlii bir nedensellik oldugu sonuca varilmistir. Ayrica tarim ve konut enerji

tiiketiminin ekonomik biiyiime tlizerinde etkisinin olmadigi sonucuna varilmaistir.

Enerji tiiketimi biiyiime iliskisinin bdlgesel olarak incelenmesinde IBBS Diizey 2
Bolgeleri esas alinmistir. Bolgesel enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi,
bu bolgelere ait 2004-2011 donemi yillik verileri kullanilarak test edilmistir. Diizey 2
bolgeleri hem tim bolgeler itibariyle hem de nispeten gelismis ve daha az gelismis
bolgelere ayrilarak analize katilmistir. Gayri safi katma deger, kamu yatirimlari, istihdam
ve elektrik tiikketim verileri kullanilarak panel regresyon analizi yapilmistir. Calismanin

sonucuna gore bolgesel enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeyi pozitif yonde etkilemektedir.

Anahtar Sozciikler: Bolgesel Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime, 1IBS Diizey 2
Bolgeleri, Panel Veri Analizi, Zaman Serisi Analizi,



ABSTRACT

In this study the impact of the regional and sectoral energy consumption on the
economic growth in Turkey has been examined in two stages. Firstly, the view of
economic schools to relationship energy consumption and growth has been exposed and
then Turkey's energy market has been examined. Secondly, the relationship between
energy consumption and economic growth has been tested for Turkey's economy using
time series analysis at sectoral basis and using panel data analysis methods at regional
basis. The impact of the sectoral energy consumption on economic growth has been
analyzed using the Toda- Yamamoto (1995) Causality Test and annual data of 1970-2012
period. The results indicate that the presence of a bi-directional causal relationship between
GDP and industrial and transport energy consumption. On the contrary, there are no causal

relationship between GDP and agriculture and residental energy consumption.

Annual data of 2004-011 period has been used at NUTS 2 level, while it is
investigated the impact of the regional energy consumption on the economic growth. Level
2 regions participated in the analysis as a whole beside relatively advanced and less
advanced regions. Panel regression analysis have been made by using Gross value added,
public investments, employment and electricity of consumption data. In this study is

concluded that regional energy consumption affected positively economic growth.

Keywords: Regional Energy Consumption, Economic Growth, NUTS 2 Level, Panel Data

Analysis, Time Series Analysis
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GIRIS

Insanlik tarihinin ilk evrelerinden itibaren insanoglunun ele aldig1 ve diisiindiigii en
onemli kavramlardan birisi enerji olmustur. ilk zamanlardan beri en temel ihtiyaglar igin
cesitli sekillerde kullanilan enerji, Sanayi Devrimi ile birlikte kitlesel iiretime gecilmesine
paralel olarak yeni bir boyut kazanmistir. Sanayi Devrimi enerjiye olan ihtiyacin artmasina
ve yeni arayislarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Enerjiye olan ihtiyacin artmasinda
etkin olan sanayilesme, ayni zamanda insanlarin sehir merkezlerinde toplanmasina neden
olmus ve hizli niifus artigin1 beraberinde getirmistir. Bu durum dongiisel olarak enerjiye

olan ihtiyacin daha da artmasina neden olmustur.

Enerjiye olan ihtiyacin artmasi yeni arayislarin yaninda bir¢ok c¢atigmanin hatta
savaslarin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Enerji kaynaklarmmin yeryiiziinde farklh
alanlara dagilmis olmasi iilkelerin sinirlarinin degismesini hatta egemenliklerini kaybedip
tarih sayfalarina karigsmasini beraberinde getirmistir. Kiiresellesen diinyada catigmalari
beraberinde getiren enerji kimi zaman da insanogluna gesitli igbirligi imkanlar saglamistir.
Yapilan enerji anlagmalar iilkelerin ihtiyaglarinin karsilanmasinda 6nemli hale gelmistir.
Fakat genel itibariyle degerlendirildiginde enerji kaynaklarini dogru yonetemeyen veya
enerji giivenligini saglayamayan tlkeler topraklarmi baska iilkelere birakmak zorunda

kalmistir.

Enerjinin, niifus artisi, kentlesme, siyasal faktorler ve cevre gibi degiskenlerle olan
iliskileri yaninda ekonomi teorisi ile de etkilesimi s6z konusudur. Uretimin, emek ve
sermayenin bir fonksiyonu olarak ifade edildigi klasik iiretim fonksiyonu zamanla dogal
kaynaklar1 ve daha dar cer¢evede diisiiniilecek olursa enerjiyi kapsayacak sekilde
genisletilmistir. Bu durumda iiretim, emek ve sermaye yaninda enerjinin bir fonksiyonudur

denilebilir.

Toplam enerji kullaniminin toplam iiretim artis1 lizerindeki etkisi yillar boyu
tartisma konusu olmustur. Yapilan bazi ¢alismalar, enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru

olmasi1 beklenen etkiyi tespit edemezken, bazilar1 ise biiylimeden enerji tiilketimine dogru



bir etki tespit etmistir. Boyle bir iliskinin varliginin veya yoniiniin tespit edilmesi

olusturulacak olan enerji politikalar1 agisindan son derece dnemlidir.

Enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin incelenmesinde dort
hipotez sinanmaktadir. Birincisi olan biiyiime hipotezine gore enerji tiiketimindeki bir artis
reel GSYIH da artisa neden olur. ikinci olarak tasarruf hipotezi, eger reel GSYIH daki bir
artis enerji tiiketiminde bir artisa neden olursa dogrulanir. Ugiincii olarak nétr hipotezi
enerji tilketimi ve reel GSYIH arasinda nedensel iliskinin yoklugu tarafindan desteklenir.
Dérdiincii olarak, geri besleme hipotezine gore, enerji tiiketimi ve reel GSYIH iliskili olup,
bir digerinin tamamlayicisi olarak ¢ok iyi hizmet edebilir. Enerji tiiketimi ve biiylime

arasindaki iki yonli nedenselligin mevcudiyeti geri besleme hipotezini destekler.

II. Diinya savas1 sonras1 iilkelerin hizli biiyiime siirecine girmesi enerjiye olan talep
ve ihtiyacin artmasina neden olmustur. Bunun yaninda yogun enerji kullanimi1 nedeniyle
cevresel sorunlar da ortaya c¢ikmaya baslamistir. Bu gelismeler enerji konusuna ilgiyi
artirmistir. Onceleri iktisadi diisiince okullar1 toprak ve dogal kaynak kavramlarin
kullanirken, yasanan gelismelere parelel olarak enerji  kavramimi kullanmaya
baslamiglardir. Boylece enerjinin ekonomik faaliyetlerdeki yeri teorik olarak inceleme
konusu yapilmistir. Enerji darbogazlarinin yasandigi 1970’11 yillarda ise enerji tiiketiminin
ekonomik biliylime tizerindeki etkisi amprik olarak incelenmeye baslanmistir. Yapilan
caligmalarda oldukga tartigmali sonuglar elde edilmistir. Hatta hemen hemen ayni dénem,

iilke ve yonteme sahip ¢alisma sonuglari bile farkli ¢ikmistir.

Enerji kaynaklarinin kit olmasi yeni arayislari da beraberinde getirmistir. Bu enerji
kaynaklarmin bazilarin1 yenilemek miimkiin iken bazilarint yenilemek miimkiin
olmamaktadir. Petrol, komiir ve dogal gaz gibi enerji kaynaklari, yillar belki asirlar
igerisinde olugmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimiyla birlikte rezervleri giderek azalmakta
ve giiniimiiz itibariyle stoklarinm tiikkenmesine ¢ok kisa siireler bulunmaktadir. Ote yandan
fosil yakit olarak da tabir edilen bu kaynaklarmm kullanim siirelerinin azalmasi yeni
teknolojilerin gelismesine de vesile olmaktadir. Mesela otomobillerde kullanilan petrol ve
petrol tiirevi kaynaklarin rezervlerinin hizla azalmasi elektrikle ¢alisan araglarin veya
biyoyakit olarak tabir edilen ve bitkilerden elde edilen yakitlarla ¢alisan araglarin veya

teknolojilerin gelismesini beraberinde getirmistir. Yine bunun gibi ¢esitli ihtiyaglar igin



mevcut kullanilan enerji kaynaklarmin yerine giines, riizgar gibi yenilenebilen enerji

kaynaklarinin ve teknolojilerinin gelismesi i¢in ¢aligsmalar hizla devam etmektedir.

Konuya olan merak 6zellikle 1970°1i yillarda ortaya ¢ikan petrol darbogazinin iilke
ekonomilerini olumsuz yonde etkilemesiyle artmistir. Petrol darbogazlari, iilkelerin hem i¢
hem de dis gostergelerini olumsuz yonde etkilemistir. Diinyada yasanan bu gelismelere
paralel olarak Tirkiye’de de enerji ve biiyiime iliskisine olan ilgi hizla artmistir. 1980°1i
yillara dogru hizla yiikselen enflasyon oraninin, dis ticaret agiklarinin ve cari agigin
artmasinda 1970’1li yillarda yasanan enerji soklarmin etkisi oldugu bir gergektir. Ayrica
1980’11 yilarda hizla yasanan liberallesme hareketleri enerji piyasasini da etkilemistir.
Gilinlimiizde enerjinin iiretilmesinden dagitilmasina kadar ¢esitli alanlarda ozellestirme
uygulamalar1 ve 0zel tesebbiis isletmeleri giderek artmistir. Burada 6zetlenen gelismeler
sonucunda, enerji tiiketimi ekonomik biiyiime iliskisi merak ve tartisma konusu olmaya

devam etmistir.

Tiirkiye’de enerji tiketimi ekonomik biiylime iliskisini inceleyen pek cok caligma
bulunmaktadir. Bununla birlikte bu calismalarda ¢eligkili sonuglar ortaya koyulmustur.
Ayrica sektorel olarak konuyu inceleyen az sayida calisma vardir. Cok sektorlii bir yapi
icinde iligkiyi inceleyen bir ¢alisma bulunmaktadir. Fakat bu ¢alismada da teoriyle ters
diisen sonuglar raporlanmistir. Ote yandan Tiirkiye’de iliskinin bolgesel analizini yapan
calisma ise bulunmamaktadir. Bu nedenlerle gerek sektorel gerekse bolgesel olarak enerji
tiketimi ekonomik biiylime iligkisi incelenerek ekonomik teoriye katki saglanmasi

hedeflenmistir.

Dort boliimden olusan ¢alismada enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliskinin sektdrel ve bolgesel analizini yapmak amaciyla birinci bdliimde enerji kavrami ve
tiirleri tamtilmistir. Bu boliimde ayrica iligkinin teorik ¢ercevesi olusturulmaya g¢alisilmis,
bu kapsamda siklikla kullanilan iiretim fonksiyonlari incelendikten sonra hakim iktisat
anlayigiin enerjiye bakisi ele alinmistir. Daha sonra da enerjiyi, iiretimin tek birincil
faktorii olarak géren ekolojik iktisat anlayist incelenmistir. Ote yandan enerji tiiketimi ile

ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi etkileyen faktorler de bu boliimde ele alinmistir.

Calismanm ikinci bolimiinde Tirkiye’nin sahip oldugu enerji kaynaklar

potansiyeli, tiretim ve tiikketim miktarlar1 ele alinarak, enerji arz ve talep dengesi ortaya
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koyulmustur. Kiiresel ve bolgesel anlamda Tiirkiye’nin taraf oldugu anlagmalar ve

yiiriitiilen politikalar yine bu boliim kapsaminda ele alinmistir.

Geligmekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’nin sektdrel ve bolgesel enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla iiclincli boliimde literatiir
incelemesi yapilmistir. Literatiir incelemesi, ¢alismayla bir biitiinliik saglamasi
bakimindan, kullanilan ekonometrik yontem, iilkelerin gelismislik seviyesi, sektorel ve

bolgesel yapilan ¢aligmalar seklinde siniflandirilmistir.

Dordiincii boliimde ise ¢alismada kullanilan ekonomektrik yontemlerin teorik
aciklamalar1 yapilmig, veri seti ortaya koyulduktan sonra ekonometrik analiz
gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de enerji tliketimi biiylime iliskisinin sektorel analizinde
zaman serisi metodolojisi tercih edilmistir. Zaman serisi analizinde ele alinan dénem 1970-
2012 dénemidir. Bu iliskinin bolgesel bazda analizinde Istatistiki Bolge Birimleri
Siniflandirmas1 (IBBS) Diizey 2 bolgeleri esas alinmistir. Diizey 2 bélgeleri 26 alt
bolgeden olusmaktadir. iBBS, uygulamaya 2002 yilinda gectiginden dolayr bu bélgelere
ait veriler 2004 yilinda yayimlanmaya baslanmistir. Bu nedenle iliskinin bolgesel olarak
analiz edilmesinde 2004-2011 dénemi veriler mevcut oldugundan zaman serisi analizi
yapilamamigtir. Veri setindeki bu yetersizlik panel veri metodoloji kullanilarak
giderilmistir. Ekonometrik analizden elde edilen sonuclar yine bu boliim igerisinde ayri

ayr1 ortaya konulmustur.

Calismadan elde edilen bulgular sonug ve 6neriler kisminda degerlendirilmis ve bu
dogrultuda olusturulan politika Onerilerine yer verilmistir. Ayrica teoriye nasil bir katki
saglandig1 ve bundan sonraki caligmalarda neler yapilabilecegi konusunda aragtirmacilara

bir takim tavsiyelerde bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
1. TEMEL KAVRAMLAR VE TEORIK YAPI

Bu boliimde 6nce enerji kavrami agiklanmis ve temel tiirleri ortaya koyulmus, sonra
enerji kaynaklarmin siniflandirmasi yapilmistir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin incelenmesinde kullanilan ve teorik yapiyr olusturan hakim iktisat

anlayisi ile ekolojik iktisat anlayisinin enerjiye bakisi ayrintili bir sekilde ele alinmstir.
1.1. Enerji Kavramm

Yararli is yapabilme yetenegine enerji denir. Birgok farkli enerji tiirii
bulunmaktadir. Bunlardan énemli olan bazilar1 sunlardir (Elektrik Uretim A.S. [EUAS]
Enerji Cesitleri, (t.y.), http://www.euas.gov.tr /Sayfalar/EnerjiCesitleri.aspx):

Mekanik Enerji: Faydali is yapabilen hareket enerjisidir. Hareket enerjisi (kinetik
enerji) elektrik santrallerinde suyun tiirbine ¢arpmasi seklinde bir doniisiim yapildiginda
mekanik enerji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen mekanik enerji ile her hangi bir is

yapilabilecegi gibi elektrik enerjisi de Uretilebilmektedir.

Ist Enerjisi (Termal Enerji): Komir, petrol, linyit, dogalgaz gibi yakitlarin
yakilmasiyla 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen 1s1 enerjisi ilk Once tiirbinler
yardimiyla mekanik enerjiye, daha sonra da jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisine

doniistiiriilebilmektedir.

Kimyasal Enerji: Kimyasal tepkime sonucunda ortaya ¢ikan enerjiye kimyasal
enerji ad1 vermekteyiz. Gilinliikk hayatta kullanilan pil ve akiiler kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiiren diizeneklerdir. Pil ve akiilerde elektrik enerjisinin depolanmasi
kimyasal yontemlerle yapilmaktadir. Kimyasal enerji; mekanik, 1s1 ve 1s1k enerjisine

doniistiiriilebilmektedir.



Niikleer Enerji: Uranyum, Pliitonyum gibi agir atomlarin bolinmesi veya helyum,
hidrojen, lityum gibi hafif cekirdeklerin birlesmesi sonucunda ortaya g¢ikmaktadir.
Giliniimiizde birgok iilke, niikleer enerjiden elektrik enerjisi elde etmek amaciyla

faydalanmaktadir.

Yercekimi Enerjisi: Yercekimi sonucunda faydali is yapilmasini saglayan enerjiye
yergekimi enerjisi adin1 vermekteyiz. Ornegin akmakta olan bir nehir barajdan yergekimi
kuvveti ile asag1 diiserken tiirbin kanatlarina ¢arparak, tiirbini donmesine sebep olmakta

ve elektrik enerjisinin olusmasini saglamaktadir.

Elektrik Enerjisi: Cisimlerin atom yapisindaki elektronlarin hareket etmesiyle
olusan kuvvete elektrik enerjisi adi verilmektedir. Elektrik enerjisi maddeye ait bir

ozelliktir. Gozle goriilmez fakat tesiriyle hissedilir.

Enerji kullanildiginda, bir tiir enerjiden diger bir tiire doniismektedir. Ornegin,
barajlarda diismekte olan suyun yergekimi enerjisi, tiirbini dondiirdiiglinde mekanik
enerjiye doniigmektedir. Bu mekanik enerji, donen tiirbinin ucunda bulunan jeneratorde

elektrik enerjisine doniismektedir.
1.2. Enerji Kaynaklari Siniflandiriimasi

Enerji kaynaklar ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir. Bununla birlikte yaygin olarak
birincil enerji kaynaklar1 ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak {iizere ikiye ayrilir. Birincil
enerji kaynaklari; petrol, komiir, diger komiir cesitleri (turba, antrasit, bitimli sist,
asfaltit), dogal gaz, niikleer enerji, hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar
enerjisi, denizlerden elde edilen dalga ve gel-git enerjisi, odun, hayvan ve bitki artiklaridir.
Ikincil enerji kaynaklari; basta elektrik olmak iizere kok komiirii, sehir gazi, sivilastiriimis

petrol gazidir (Basol, 1992: 115).
1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklar1 da kendi icinde petrol, dogal gaz, komiir gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ve hidrolik enerji, riizgar enerjisi ve giines enerjisi gibi

yenilenebilir enerji kaynaklar: olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Sabir, (t.y.): 1). Sekil 1°de
6



enerji kaynaklarinin smiflandirilmasi ve birincil enerji kaynaklarmin bu siniflandirmadaki

yeri gosterilmistir.

Sekil 1: Enerji Kaynaklarimin Siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklari
|
[ 1
Birincil Enerji Kaynaklari Ikincil Enerji Kaynaklar1
1
[ 1
Yenilenemeyen Enerji Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar Kaynaklar1
(Stok Kaynaklar) (Akim Kaynaklar)
s L m|
A e )
Petrol Jeotermal Enerji e
Dogal Gaz Giines Enerjisi Odun Kémiirii
Ko6miir Riizgar Enerjisi Kok
Asfaltit Dalga Enerjisi LPG
Antrasit Gel-Git Enerjisi
Turba Hidrojen Enerji
Bor Hidroelektrik Enerjisi
Bitlimlii Sist \\Biyokﬁtle Enerjisi

\\Uranyum (Niikleer Enerji)

Kaynak: Tarafimizdan olusturulmustur.

Birincil enerji kaynaklarimin belirgin 6zelligi onlarin dogada serbest¢ce bulunuyor
olmasidir. Ornegin petrol ve komiir gibi kaynaklar binlerce yillik bir olusum siireci gegiren
yerin altinda bulunan enerji kaynaklaridir. Yine yeryiiziinii 1sitan giines, diinya tarihinin ilk

zamanlarindan giinlimiize kadar adeta sonsuz bir enerji kaynagidir.



1.2.1.1. Yenilenemeyen Kaynaklar (Stok Kaynaklar)

Yenilenemeyen kaynaklarin o6zelligi dogada degismeyen sabit bir miktarda
olmasindan ileri gelir. Bu kaynaklar bir kere tliketildigi zaman yerlerine yenileri gelmedigi
icin, ayn1 zamanda stok kaynaklar olarak da adlandirilir. Bu kaynaklar icerisinde, yeralti
madenleri, ham petrol, kémiir gibi kaynaklar sayilabilir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:
103).

Yenilenemeyen kaynaklar da iki sekilde ele alinabilir. Bunlar, kendiliginden
tiikenebilen ve tiikkenmeyen stok kaynaklardir. Kendiliginden tiikenebilen veya bozulabilen
stok kaynaklar, insan miidahalesi olmadan kendiliginden ortadan kalkabilmektedir.
Mesela, dogal gaz bir stok kaynaktir ve bazen, yeralti su kaynaklarinda oldugu gibi kayalar
arasindaki bir ¢atlaktan yeryiiziine ¢ikarak atmosfere karisabilir. Yine radyoaktif bir madde
olan Uranyum, zamanla radyoaktivitesini kaybederek kursun bileseni haline donebilir.
Kendiliginden tiikenmeyen veya bozulmayan stok kaynaklar ise, eger insanlar tarafindan
bir sekilde kullanilmazsa, uzun wyillar Ozelliklerini koruyarak yerlerinde kalabilirler.
Ormegin, yeralt1 petrol yataklar1 bu tiirden bir stok kaynaktir (Ozsabuncuoglu ve Ugur,
2005: 104). Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 Sekil 1’de de goriildiigii gibi, petrol, dogal

gaz, komiir, asfaltit, antrasit, turba, bor, bitlimlii sist ve niikleer enerjiden olusmaktadir.

Petrol; baslica hidrojen ve karbondan olusan ve igerisinde az miktarda nitrojen,
oksijen ve kiikiirt bulunan ¢ok karmasik bir bilesimdir. Normal sartlarda gaz, siv1 ve kati
halde bulunabilir. Gaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan ayirt etmek i¢in genelde dogal
gaz olarak adlandirilir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri hidrojen ve karbon
oldugu icin bunlar "Hidrokarbon" olarak da isimlendirilirler. Dogal gaz; havadan hafif,
renksiz ve kokusuz bir gazdir. Yer altinda, petroliin yakininda bulunur (Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi [ETKB] Petrol, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol).

Komiir; karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve nitrojen
iceren, kimyasal ve fiziksel olarak farkli yapiya sahip maden ve kayagtir. Uluslararasi
Enerji Ajans1 (IEA) ve Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) kémiirii temelde

iki sekilde smiflandirmaktadir. Bunlar Sert Komiirler ve Kahverengi Komiirlerdir. Bu



komiirler ve alt siniflandirmalart asagidaki tabloda gosterilmistir (Devlet Planlama

Teskilat: [DPT], 2009: 9-10).

Asfaltit; petroliin metomorfize olmasiyla olusmus bir komiir ¢esididir. Antrasit;
karbon itibariyle en zengin bir taskomiirii ¢esididir. Turba; tagkomiirii olusumunun ilk

safhasindaki halidir (Basol, 1992:137).

Tablo 1: Uluslararasi Genel Komiir Siniflandirmasi

A. Tagkomiirii B. Kahverengi Kémiirler

1. Koklasabilir Komiirler 1. Alt Bitiimlii Komiirler

(Yiksek firinlarda kullanima uygun kok tretimine | (4.165-5.700 kcal/kg arasinda 1s1l degeri
izin veren kalitede) olup siyah renklidir)

2. Koklagmayan Komiirler 2. Linyit

a. Bitiimlii Komiirler (5390-7700 kcal/kg 1s1l degerde | ( 4.165 kcal/kg’in altinda 1s1l degerde
olup koyu siyah renklidir) olup kahve renklidir)

b. Antrasit (7000 kcal/kg tizerinde 1s1l degerde olup
parlak siyah renklidir)

Kaynak: DPT, 2009: 11.

Isil degerleri agisindan bakildiginda, Tablo.1’de de gorildigi gibi 4165 kcal/kg
altinda 1s1l degeri olanlar linyit olarak siniflandirilir. 4165-5700 kcal/kg 1s1l degeri olanlar
alt bitiimlii ve 5700 kcal/kg’den yiiksek 1s1l degere sahip olanlar antrasit ve bitlimlii sist

olarak adlandirilan bir tas komiirti ¢esididir.

Bitiimlii seyl, kerojen adi verilen mumsu organik madde iceren ince taneli
sedimanter bir kayactir. Literatiirde en yaygin kullanimi petrollii seyl (oil shale) olan,
isitildiginda petrol ve gaz {iretilebilen bu organik kayaclar, bitiimli sist, bitimli seyl ve
bitlimlii marn olarak da anilmaktadir. Bitiimlii seylin inorganik ve organik olmak tizere iki
ana bileseni vardir. Bitiimlii seyle yeterli 1s1 ve basing uygulanarak seyl petrolii ve seyl gazi
elde edilir (Sengtiler, (t.y.), http://www.mta.gov.tr/v2.0/birimler/redaksiyon/index.php?id
=bulten12). Tiirkiye’de kaya gazi olarak da anilan seyl gazi, adini i¢inde bulundugu kayag
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tiriinden almaktadir. Kaya gazi, seyl adi verilen tortul kayacin kii¢iikk gozeneklerinde
bulunan gazdir. Petrol ve dogal gaz, olustugu ana kayayr terk ederek farkli kayaglar
igerisine yerlesir. Ancak bu gd¢ sirasinda olusan petrol veya dogal gazin bir boliimii ana
kayada kalir. Seyl gazi (kaya gazi) olustugu ana kayayi terk etmeyen ve olustugu kayacin
gozeneklerinde kalan petrolden elde edilen gazdir (Sengiiler, 2012: 44).

Bor; yeryliziinde toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunan bir elementtir. Bor
mineralleri, yapilarinda farkli oranlarda bor oksit (B203) iceren dogal bilesiklerdir. Bu
mineraller oncelikle fiziksel isleme tabi tutularak zenginlestirilir daha sonra rafine edilerek
cesitli kimyasal bor bilesiklerine doniistiriliir (ETKB Bor (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Bor).

Niikleer enerji; atom ¢ekirdeklerinin pargalanmasi sonucunda aciga ¢ikan enerjidir.
Bugiin i¢in uranyum ve toryum niikleer enerji hammaddeleri kapsamina girmektedir.
Ancak, toryuma dayali niikleer santrallerin heniiz ekonomik boyutta devreye girmemeleri
nedeniyle, toryum halen sirasin1 bekleyen bir niikleer yakit hammaddesi durumundadir.
Uranyum dogada hicbir zaman serbest olarak bulunmaz. Cesitli elementlerle birleserek
uranyum minerallerini meydana getirir. Yerkabugunda yiizlerce uranyum minerali vardir;
ancak bunlarin biiyiik ¢cogunlugu ekonomik boyutta uranyum igermezler (ETKB Uranyum
ve Toryum (t.y.), http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uranyum-ve-Toryum).

1.2.1.2. Yenilenebilen Kaynaklar (Akim Kaynaklar)

Yenilenebilen kaynaklar, miktar1 dénem iginde dalgali bir seyir izlese de genel
olarak degigsmeyen, ortamin dogal sartlar1 i¢inde varliklarim1 koruyabilen ve ozelliklerini
degistirmeyen kaynaklardir. Bu kaynaklar insanlar tarafindan etkilenen ve etkilenmeyenler

olmak {izere iki alt gruba ayrilir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 105).

Yenilenebilen kaynaklarin bir kismi insan faaliyetlerinden etkilenebilirken bir kismi1
ise etkilenmemektedir. Insanlar tarafindan etkilenen yenilenebilen kaynaklar, insan
kullanimima bagli olarak azalir veya yok olabilirler. Cogu tabiat olaylari insan
faaliyetlerinden ya hi¢ etkilenmemekte ya da kismen etkilenmektedir. Ornegin giinesin
hareketleri, atmosferdeki kozmik olaylar, denizdeki dalgalar, riizgar ve yagislar gibi tabiat

olaylar1 insanlarin engelleyemeyecegi ve biiylik Olgiide etkileyemeyecegi hususlardir
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(Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005: 106).Yenilenebilir enerji kaynaklari, jeotermal, giines,
rlizgar, dalga, gel-git, hidrojen, hidroelektrik ve biokiitle enerjisinden olugmaktadir.

Jeotermal enerji; yerin derinliklerindeki kayaglar iginde birikmis olan 1sinin
akiskanlarca tasinarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru
buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal
kaynaklar yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda

olusmaktadir (ETKB Jeotermal (t.y.), http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal).

Giines enerjisi; gilinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile (hidrojen gazinin
helyuma doniismesi) aciga ¢ikan 1sima enerjisidir. Glines enerjisi teknolojileri yontem,
malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok ¢esitlilik gdstermekle birlikte iki ana gruba
ayrilabilir: fotovoltaik giines teknolojisi ve 1sil giines teknolojileri. Fotovoltatik giines
teknolojileri ile fotovoltaik hiicreler denen yari-iletken malzemeler kullanilarak giines 15181
dogrudan elektrige cevrilirken, 1s1l giines teknolojileriyle giines enerjisinden 1s1 elde edilir.
Bu 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik tiretiminde de kullanilabilir (ETKB Giines

Enerjisi ve Teknolojileri (t.y.), http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/g_enj_tekno.aspx).

Riizgar enerjisi; 1silart farkli olan hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle olusur.
Giinesten yeryliziine ulasan enerjinin %1-2'si riizgar enerjisine donlismektedir. Riizgar
tiirbinleri, yenilenebilir nitelikte olan hava akimini elektrik enerjisine doniistiirmektedir
(ETKB Riizgar Enerjisi (t.y.), http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-ruzgar_enerjisi

.aspx).

Dalga enerjisi; direk olarak dalga ylizeyinden veya yiizey altindaki dalga
basin¢larindan elde edilir. Dalgalar deniz veya okyanuslarin yiizeyinde esen riizgarlar
tarafindan tretilir. Diinyanin bir¢cok yerinde riizgar siirekli dalgalar olusturacak kadar
diizenli ve siirekli eser. Deniz ve okyanus dalgalarinda ¢ok biiylik enerji vardir. Dalga
enerjisi makineleri dalgalarin yiizey hareketlerinden veya dalga basinglarindan direk olarak
enerji tretir. Dalga enerjisini kullanmak i¢in bir¢ok cesit teknoloji projelendirilmistir. En
elverigli tasarimlardan birkaginin ticari kullanim i¢in uygulama testleri yapilmaktadir.
Dalga enerji teknolojileri kiyida, kiyidan biraz uzakta ve acik denizde kurulmak igin

tasarlanmistir. Denizden biraz uzakta kurulacak sistemler suyun 40 metreden fazla derinine
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yerlestirilir (ETKB Dalga Enerjisi Teknolojisi (t.y.), http://www.eie.gov.tr/teknoloji/
dalga.aspx).

Gel-git enerjisi; ay ve giinesin hareketleri neticesinde olusan sularin yiikselmesi
alcalmasina bagli olarak elde edilen enerjidir. Bu enerjinin kullanilabilmesi i¢in ¢esitli
yontemler bulunmaktadir. Bunlardan biri korfeze boydan boya baraj veya barikat kurularak
gelgitler sikistirilmasi, barajin diger tarafindaki su yeterli seviye farkina ulastiginda
gecitler agilarak, su tiirbinlere dogru akitilmasi ve tiirbinler jeneratorler vasitasiyla elektrik
tiretimini saglamasidir. Bir diger gelgit teknolojisi olarak da gel-git ¢itleri tasarlanmaktadir.
Gel-git c¢itleri, dev turnikeleri andirmaktadir. Bu turnikeler gelgitler oldugunda donerek
enerji uretirler. Gel-Git enerjisinden yararlanmak i¢in tasarlanan bir diger ydntem ise

suyun altina yerlestirilecek olan gelgit tiirbinleridir (Demirtas, 2010: 28).

Hidrojen; evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan 14.4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Hidrojen bilinen tiim yakitlar
icerisinde birim kiitle basina en yiiksek enerji icerigine sahiptir. 1 kg hidrojen 2.1 kg dogal
gaz veya 2.8 kg petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji basina hacmi
yiiksektir. Hidrojen dogada serbest halde bulunmaz, bilesikler halinde bulunur. En ¢ok
bilinen bilesigi ise sudur. Is1 ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve
kolay olan hidrojenin yakit olarak kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere atilan {iriin
sadece su ve/veya su buhar1 olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama 1.33 kat
daha verimli bir yakittir. Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su buhari disinda
cevreyi kirletici ve sera etkisini artirici higbir gaz ve zararli kimyasal madde tiretimi s6z
konusu degildir. Hidrojen gazi farkli yontemlerle elde edildigi gibi su, giines enerjisi veya
onun tiirevleri olarak kabul edilen riizgar, dalga ve biyokiitle ile de iiretilebilmektedir
(ETKB Hidrojen Enerjisi (t.y.), http://www.eie.gov.tr/teknoloji/h_enerjisi.aspx). Hidrojen
enerjisinin bagta su olmak {izere diger kaynaklardan elde edilebilir olmasi nedeniyle ikincil

enerji olarak da distiniliir.

Hidroelektrik santraller (HES) akan suyun giiciinii elektrige doniistiirtirler. Akan su
icindeki enerji miktarin1 suyun akis veya diisiis hiz1 tayin eder. Biiylik bir nehirde akan su
bliyiik miktarda enerji tasimaktadir. Ya da su ¢ok yiiksek bir noktadan diisiirtildiiglinde de
yine yiiksek miktarda enerji elde edilir. Her iki yolla da kanal ya da borular i¢ine alinan su,

tiirbinlere dogru akar, elektrik tiretimi i¢in pervane gibi kollar1 olan tiirbinlerin donmesini
12



saglar. Tirbinler jeneratorlere baghidir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine dontstiiriirler
(ETKB Hidroelektrik Enerjisi Nedir (t.y), http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_

nedir .aspx).

Biokiitle veya biomas; genis anlamda yasayan organizmalardan iiretilen madde
anlamina gelir. Biokiitlenin elde edildigi ¢esitli kaynaklar bulunmaktadir. Bunlar, odun ve
tarimsal kaynaklar (saman, misir koganlari, pamuk atiklari, hayvansal atiklar v.b.), sehir
kanalizasyon atiklar1 ve endiistriyel organik (kagit endistrisindeki siyah likor, seker
sanayisinden kiispe) atiklardir. Geleneksel olarak biokiitle, birkag¢ bin yildir enerji kaynagi
olarak zaten bilinmektedir. Ornegin, odunun direkt yakilmasiyla elde edilen 1s1 enerjisi
yemek pisirmede ve 1sinmada zaten kullanilmaktadir. 21. yilizyilda biokiitlenin modern
kullanim1 ise enerji yogunlugunun artirilarak yakita cevrilmesini igerir. Genel olarak
biokiitlenin modern enerji formlar1 kat1 (agag, pellet* vb.), stv1 (etanol, biodizel vb.) ve gaz
(biyogaz, hidrojen vb.) olarak gruplandirilabilir. Biokiitle; termal, biyolojik ve fiziksel
stireglerle hidrojen, etanol, metanol veya metan gibi ¢esitli enerji kaynaklarina ¢ok cesitli
tekniklerle doniistiiriilebilir. Biyogaz teknolojisi, biokiitle gazlastirilmasi ve piroliz** ile

s1v1 ve gaz yakit formlari elde edilebilir (Uggiil ve Akgiil, 2010: 3).
1.2.2. ikincil Enerji Kaynaklari

Ikincil enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklarindan elde edilen kaynaklar olarak
ifade edilir. Bu kaynaklardan 6ne ¢ikanlar basta elektrik olmak {izere odun komiirii, kok ve
Likit Petrol Gazi (LPG)’dir. Petrolden elde edilen pek ¢ok iiriin de ikincil enerji kaynagi

olarak incelenebilir.

Elektrik temelde iki sistem kullanilarak diretilir. Bunlar, termik ve hidrolik
sistemlerdir. Termik santrallerde dogal gaz, petrol ve komiir gibi birincil enerji kaynaklar
yakilarak elde edilen buhar vasitasiyla iiretim gergeklestirilir. Niikleer santrallerde de
uranyum maddesi iglemden gegirilerek daha dogru bir ifadeyle par¢alanarak elde edilecek

1s1 su buharina doniistiiriilerek elektrik tretilir. Hidrolik santrallerde ise suyun tiirbinlerden

“Pellet, odun artiklarmin kurutulup, ogiitillerek talas haline getirildikten sonra yiiksek basingla
sikistirilmasiyla ¢ap1 6-10 mm boyutlarinda olusturulan maddedir (Uggiil ve Akgiil, 2010:5).

“Piroliz, biyokiitleden oksijensiz ortamda organik molekiillerin parcalanmasiyla gaz elde etme iglemidir
(Uggiil ve Akgiil, 2010:7).
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gecmesi  saglanarak elde edilecek mekanik enerji vasitasiyla elektrik iiretimi

gerceklestirilir.

Giiniimiizde dogal gaz, petrol, komiir, uranyum gibi sonlu birincil enerji
kaynaklarini kullanan sistemlerin yaninda, jeotermal, giines, riizgar ve gel git enerjisi gibi
yenilenebilir nitelikte ve bu yoniiyle sonsuz bir kaynak niteliginde olan birincil enerji
kaynaklarinin kullanimi az da olsa mevcuttur. Yenilenebilir enerji kaynaklarina baglh
elektrik liretiminin maliyetlerin diisiiriilmesine bagli olarak payinin zaman iginde artmasi

kaginilmaz olacaktir.

Diinya elektrik iiretiminin %66’in1 olusturan termik santral iiretiminin %251
ABD’de, %17’si Cin’de, %6°s1 ise Japonya’dadir. Toplam iiretimin %15’ini olusturan
niikleer santral iiretiminin %30’u ABD’de, %16’s1 Fransa’da, %11’1 Japonya’dadir.
Toplam iiretimin %17’sini olusturan HES kaynakli iiretimin %14’t Cin’de, %12’si
Kanada’da, %11.5’1 Brezilya’da, %9’u ise ABD’dedir. Toplam {iretimin %?2’sini olusturan
termal, giines ve riizgarla tretilen elektrigin %27°si ABD’de, %12’si Almanya’da, %6’s1
ise ispanya ve Japonya’da iiretilmektedir (ETI Menkul Kiymetler, 2008: 10).

LPG, petrol veya dogal gazdan elde edilen ve bu ydniiyle ikincil enerji kaynagidir.
Tiipgaz olarak da ifade edilen LPG tiip formatinda evlerde ve sanayide kullanildig1 gibi

otogaz olarak araglarda kullanilmaktadir.

Odun komiirti, odunun havasiz bir ortamda komiirlestirilmesiyle elde edilen kati
kismidir. Hava olmaymnca odun kiil oluncaya kadar yanmaz, fakat kimyasal olarak
dekompoze olarak komiir halini alir (Goker ve Akbulut, 1994: 35).

Kok, antrasit ve veya tag komiiriin (bitlimlii kdmiir) kuru damitilmasiyla elde edilir.
Kok gozeneklidir. Kokun kimyasal bilesimi gibi fiziksel 6zellikleri de kullanilan komiire

ve damitma sicakligina baghdir (Yildiz, 2013: 30).
1.3. Enerji Tiiketimi Biiyiime iliskisinin Mikro Temelleri

Enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini analiz eden ¢alismalarda
yogun olarak kullanilan ve iliskinin mikro temellerini olusturan {iretim fonksiyonlar1

asagida aciklanmistir.
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1.3.1. Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Cobb-Douglas iretim fonksiyonu, ekonomik analizlerde yaygin bir sekilde
kullanilan bir iiretim fonksiyonudur. Genel olarak, {iretimde isgiicii ve sermaye gibi iki

tiretim faktori kullanildiginda fonksiyon su sekilde gosterilir:
Q= ALK 1)

Burada Q, iiretim miktarini, L igglici miktarini, K sermaye miktarini, A pozitif
deger alan bir sabiti ve a ise pozitif bir katsayiyr gosterir. Bu tiretim fonksiyonunun
genellestirilmis sekli soyledir: Q = L°KP. Burada, B=1-a esitligi s6z konusudur. a ve B
katsayilar1 O ile 1 arasinda degerler alir. Eger o+ = 1 ise dlgege gore sabit getiri; o + f >1
ise Olgege gore artan getiri ve oo + B < 1 olursa dlgege gore azalan getiri s6z konusu olur. A
parametresi teknoloji parametresi olup, teknoloji arttikca artmaktadir. o, parametresinin
degeri iiretimin isgiicii esnekligi veya isgiiciine gore kismi iiretim esnekligidir®. Isgiicii
miktarinda %1’lik bir artisin {iretimi yiizde olarak ne kadar artiracagimi gosterir.
parametresinin degeri de iiretimin sermaye esnekligini veya sermayeye gore kismi iiretim
esnekligini gosterir. Benzer sekilde sermaye miktarinda %1°lik bir artigin tiretimi ylizde

olarak ne kadar artiracagini gosterir (Yaylali, 2004: 190-191).

Yenilenemeyen dogal kaynaklar1 ve tretilmis sermayeyi igerecek sekilde Cobb-
Douglas tipi iiretim fonksiyonu su sekilde yazilabilir: Q = AK°RP . Burada A sabiti, o ve p
katsayilari, K sermayeyi ve R de yenilenemeyen dogal kaynaklar1 gostermektedir.
Yenilenemeyen dogal kaynaklarda analize baslamak diger dogal kaynaklari diglamasi
nedeniyle elestirilir (Perman ve digerleri, 1999: 151). Daha genel bir enerji degiskenini
icine alacak sekilde aym fonksiyon, Y = KP LY E*? sekilde yazilabilir. Denklemde yer
alan K sermayeyi, L emegi ve E enerjiyi gostermektedir. Ayrica B, y ve enerji degigskeninin
katsayis1 pozitif olup toplamlari bire esittir. Yani dlgege gore sabit getiri sdz konusudur.

Ayrica girdiler arasindaki ikame esnekligi sabit ve bire esittir. Boylece bir girdideki

* Uretim esnekligi, Eoq, biitiinii iiretim faktorlerinin miktarindaki %1 degisme karsisinda, iiretim miktarinda
meydana gelen % degisme olarak tanimlanir. Yani liretim miktarindaki ylizde degismenin, iiretim faktorleri

Uretim miktarindaki % degisme (Yaylali, 2004: 188),

miktarindaki yiizde degismeye oranidir: E, =

Faktor miktarindaki % degisme
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yiizdelik bir azalis diger girdilerdeki yiizdelik bir artigla tamamiyla telafi edilir (Sorrel ve
Dimitropoulos, 2007: 163).

1.3.2. CES Uretim Fonksiyonu

Iki degiskenli Sabit ikame Esnekligi (CES) iiretim fonksiyonu su sekilde

yazilabilir:
Y = (K + bL")P (2)

Burada K ve L sirasiyla sermaye ve emegi gostermektedir. a ve b ise katsayilart
ifade etmekte olup sifirdan biiyilk ve toplamlari bire esittir. Yani sabit ikame s6z
konusudur. Burada p, ikame parametresidir. Bu parametre bire esit olursa, CES, basit
dogrusal iiretim fonksiyonuna doniisiir. Eger p—-co olursa, CES {iretim fonksiyonu bu
sefer faktorler arasi sifir ikameyle Leontief iiretim fonksiyonuna doniisiir. Popiiler durum
p—0 oldugu zaman fonksiyonel form, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna doniisiir. Basit
CES iiretim fonksiyonu, i¢iincii girdi olarak enerjiyi icermez. Enerjiyi iceren genel olarak
kabul edilmis bir CES iiretim fonksiyonu yoktur. Bununla birlikte en genel formda birim
olmayan ama sabit ikame esnekligi™ varsayimi altinda su sekilde yazilabilir (Sorrel ve

Dimitropoulos, 2007: 163):
Y = [a(bK™ + (1-b)E™®) P* + (1-a)L "] P (3)

Fonksiyonda yer alan K, E ve L sirasiyla sermaye, enerji ve emek girdilerini; ave b
katsayilari p ise ikame parametresini gostermektedir. Bu genel form, iki asamali CES
olarak adlandirilir. Ciinkii bir CES iiretim fonksiyonu digerinin i¢ine girmistir. Yani enerji
degiskeni (E), 3 numarali iretim fonksiyonunda (KL)E veya (EL)K gibi
kiimelendirilmistir. Eger baska girdiler fonksiyona katilirsa veya farkli yakit tiirleri

arasinda ayrima gidilirse CES, ¢ok asamali CES iiretim fonksiyonuna doniistiiriilebilir.

** Tkame esnekligi, o, belli bir iiretim miktar1 elde etmek igin faktdr fiyatlar1 oranindaki degisme karsiliginda,
. . . .. X L . Faktor oranlarindaki yizde degisme(%(g))
faktor miktarlart oranindaki degismenin derecesini Ol¢mektir. ¢ = W
Faktor fiyatlarindaki yizde degisme(%(7))

seklinde hesaplanir. Burada faktor fiyatlarindaki yiizde degisme yerine marjinal teknik ikame oranindaki
yiizde degisme yazilabilir. Tkame esnekligi faktor fiyatlar1 degistikge nispi olarak daha pahali hale gelen
iretim faktorleri yerine daha ucuz olan tiretim faktorlerinin ikame derecesini gostermektedir (Yaylali, 2004:
234).
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Perman ve digerleri (1999)’da alternatif CES iiretim fonksiyonu su sekilde
gosterilmisti: Q = A(K™® + PR ™, Burada K, sermayeyi ve R yenilenebilir dogal
kaynaklar1 gostermektedir. Ayrica a, €, ve B katsayilar1 géstermekte olup sifirdan biiyiik ve

(a+P) = 1°dir. Bunun yaninda 0 katsayis1 i¢in -1 < 8 # 0 kisit1 sézkonusudur.
1.3.3. LINEX Uretim Fonksiyonu

Dogrusal Ustel (LINEX, LINear EXponantial) iiretim fonksiyonunun elde
edilmesinde ilk olarak, ekonomik biiylimeyi tanimlamak ig¢in su lretim fonksiyonu
kullanilir (Kiimmel ve digerleri, 2002: 420):

q=Lk(®), 1(t), e(®); t] (4)

Burada q, k, 1, ve e sirastyla ¢ikti, sermaye, emek ve enerjiyi gostermekte olup t
zamanindaki degerinin baz yildaki degerine oranlanmasi suretiyle su sekilde
hesaplanmaktadir: q(t)=Q(t)/Qo, k(t)=K(t)/Ko, 1(t)=L(t)/Lo, e(t)=E(t)/Eo. Ciktidaki marjinal
degisim (dq), iiretim fonksiyonunun toplam zaman tiirevi vasitasiyla sermayedeki (dk),
emekteki (dl), enerjideki (de) ve zamandaki (dt) marjinal degisimle iligkilendirilir. Daha
sonra bu tiirev q ile bollinlip, dt ile carpilarak biiyiime esitligi su sekilde elde edilir
(Kiimmel ve digerleri, 2002: 421):

dg _ k| pdl de  cdt
F—ak+ﬁl+ye+6t (5)
__koq _logq __edq __ toq
Burada, a(k,le) =t Pley=_ . vlkle)=_7, 5(k,l,e) =%

seklinde tanimlanan a, B, y ve d iiretim esneklikleridir. Bu esneklikler, zamanda ve iiretim
faktorlerinde marjinal degismelerinin, iiretimdeki marjinal degismeye sagladig katkinin
agirliklarini verir. Onlar sermaye, emek, enerji ve yaraticiligin iiretim giiciinii 6lger. Hatta,
daha da ileri giderek, neoklasik ekonomik biiyiime modelinden bu modelin ayrildig:
agirliklart verdigi sdylenebilir. Yaraticilik terimi 8, dnemsiz 6lgiide kiigiik olursa, sermaye,
emek ve enerji Uretimin aktif faktorleri olur. Boylece iiretim fonksiyonu K, 1 ve e’de

dogrusal olarak homojen olmak zorundadir. Yani su kosulu saglamalidir:
Y =1-a-p (6)
O zaman,
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a=al+Te ve (7)

B=alc;=3) ®)

tic ¢ift fark denklemin teknolojik olarak makul, basit faktor bagimli ¢éziimii olur. Bu
durum, q’nun ikinci derece k, 1 ve e’ye gore tiirevi esit olma zorunlulugundan ileri gelir.
Yaraticilik aktif olursa, teknoloji parametreleri a ve ¢ zamana bagimli olur. 6, 7 ve 8
numarali esitliklerden elde edilen a, B ve y ile 5 numarali bliylime esitliginin integrali,

zamana bagl LINEX {iretim fonksiyonunu verir (Kiimmel ve digerleri, 2002: 421-422):

QLe=qoe exp (a(t) (2- ”Te) +a(®)e(®) (2 - 1)) 9)

Bu fonksiyon dogrusal olarak enerjiye (e), iistel olarak sermaye (k), emek (I) ve
enerji c¢esitlerine (e) baghdir. Yalnizca bdyle faktér kombinasyonlarinda, {iretim
esneklikleri olan a, B ve y’nin negatif olmamasi ekonomik olarak gereklidir. Matematiksel
olarak a’nin yapisi azalan verimler yasasini yansitir. Sermaye verimlilik parametresi a,
emek/sermaye ve enerji/sermaye kombinasyonlarinin, sermayenin liretim giiciine katkisini
gosteren agirliklar: verir. B katsayisi toplam otomasyon durumu yaklagimini verir. Enerji
parametresi ¢, hemen hemen hi¢ emeksiz toplam otomatik tliretimi gergeklestirmek igin
kullanilan sermaye stokunun enerji talebini gosterir. Oneminden dolay1 tekrar etmek
gerekirse iretim esneklikleri o > 0, B > 0 ve y=1-a-f > 0 sartlarin1 saglamalidir. Aksi

takdirde girdi artis1 ¢ikt1 azalisina neden olur (Lindenberger ve Kiimmel, 2011: 6013).
1.3.4. Leontief Uretim Fonksiyonu

Leontief sabit girdi oranlarini varsayan bir iiretim fonksiyonu 6nermistir. Buna gore
ozellikle kisa donemde girdiler arasindaki ikame olasiliklar1 sifira esittir. Ug girdiyi igeren

Leontief tiretim fonksiyonu sdyle yazilabilir (Sorrel ve Dimitropoulos, 2007: 165) :

Y = min (=25 (10)

ak a, ag
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Burada ak, a_ ve ag sabit girdi ¢ikt1 katsayilarini gosterir. Bir girdi birimini bir ¢ikti

.. e N K L E )
birimine doniistiiren katsayilar soyle hesaplanir: k=—, A= —, 8= — Katsayilar sabit
K L E

oldugu i¢in her bir girdi i¢in tanim geregi ikame esneklikleri sifir olacaktir.
1.4. Enerji Tiiketimi Biiyiime Iliskisinin Makro Temelleri

Dogal kaynaklarin iktisadi faaliyetler igindeki yerini ve Onemini vurgulayan
caligmalar incelendiginde bunun fizyokratlara kadar uzandigi goriiliir. Fizyokratlar
topragin onemini vurgulamis, tarimsal liretimi temel zenginlik kaynagi olarak gormiis ve
bu baglamda topragi iiretim faktorii olarak dikkate almiglardir (Aldemir ve Kaypak, 2008:
2). Fizyokratik diisiince okulunun temel Ongoriilerinden biri, biitiin ekonomik fazlanin,
topragin ya da onun modern anlamda esdegeri dogal kaynagin {iiretim giiciinden elde
edildigidir. Bu anlamda dogal kaynaklar maddi refahin nihai kaynagi olarak goriiliir
(Hussen, 2004: 246).

Kavramsal olarak bakildiginda, fizyokratlar ve takip eden siiregte klasikler enerji
kavramindan ziyade toprak ve dogal kaynak kavramlari daha ¢ok kullanilmistir. Toprak
veya dogal kaynak bir tiretim faktorii olarak tiretim fonksiyonunda yer almamakla birlikte,
tretimi kisitlayici bir faktor olarak goriilmistiir. Neoklasik iktisat okulu ise enerji
kavramini kullanmis fakat iiretim fonksiyonunda yer vermemisdir. 1970 yillarda neoklasik
iktisat okulu konuyla ilgili iki alt disiplin gelistirmistir. Bunlar, ¢evre ekonomisi ve dogal
kaynaklar ekonomisidir. Dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi ve c¢evre sorunlari ile
ilgilenmislerdir. Bu iki alt disiplinin gelismesinde siiphesiz Ikinci Diinya Savasi sonrasi
ekonomilerin hizli bilylime siirecine girmesi ve buna bagli olarak ¢evre sorunlarinin ortaya
cikmast etken olmustur. Artan ekonomik faaliyetlerin ¢evre iizerindeki etkilerini

vurgulayan bir diger diisiince Roma Klubii olmustur.

Roma Klubii 1968 yilinda Roma’da kurumus ve on iilkeden ¢esitli alanlarda uzman
otuz kisiden olusan bir ¢alisma grubudur. Kliip, niifus, dogal kaynaklar, tarim, endiistriyel
kalkinma ve kirlilikten olusan bes degiskenli bir model test ederek elde ettikleri sonuglart
1972°de Biiyliimenin Smirlar1 (The Limits to Growth) isimli kitapta rapor haline
getirilmistir. Bu ¢alisma, niifus artis1 olmaksizin veya artan niifusla saglanacak ekonomik

biiylimenin yalnizca kuskulu bir fayda saglamayacagi ayn1 zamanda potansiyel bir tehlike
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ve hatta felaket oldugunu ileri siirer. Onlarin temel diisiincesi, tistel olarak artan ekonomik
aktivite, niifus ve kirlilik sinirlanmalidir. Ciinkii diinya, son tarima uygun toprak, enerji
kaynaklar1 ve mineral deposudur. Kliip, istikrarin anahtar degiskenleri kontrol altina almak
suretiyle saglanacagini ileri siirmiistiir. Buna gore, niifus dogum ve Oliim oranlari
esitlenmek suretiyle sabit olmalidir. Etkili kirlilik azaltici tedbirler alinmalidir. Bir
yenilenemez kaynak kithigiyla karsilasmamak i¢in, sanayi mallart {iretimi azaltilmalidir.
Egitim ve saglik gibi hizmet arzim1 genisletmek igin ¢aba sarf edilmelidir. Sermayeyi

tarima yonlendirerek yiyecek tiretimine odaklanilmalidir (Kula, 1992: 20-22).

Cevresel agidan bakildiginda hakim iktisat anlayisinin disinda heterodoks iktisat
okullarindan Sosyalist iktisat Okulu kurucusu Karl Marx, klasik iktisat okulunca ileri
stiriilen liberal diigiincenin, ekonomik biiyiimeyi gergeklestirmek icin emegi ve dogal
kaynaklar1 somiirdiigiinii ileri siirmistiir. Dogal kaynaklarin ve ¢evrenin kullanilmas: ve
yok edilmesi ise kapitalist sistemin varliginin ve isleyisinin bir sonucu olarak kabul
edilmektedir (Gilinsoy ve digerleri, 2013: 18).

Enerjinin olumlu veya olumsuz etkilerinin bilinmesine ragmen iktisadi diisiince
icinde modellenmesi tam anlamiyla bir tartisma konusu olmustur. Baz1 iktisadi diisiince
okullart enerji kavramina hi¢ yer vermezken bazilar1 da enerjinin iiretim fonksiyonunda
cogaltilamayan bir ara mali olarak degerlendirilmesi gerektigini ileri stirmiistiir. Konuya bu
yoniiyle bakildiginda enerjinin biiylime ve kalkinmadaki énemini vurgulamak i¢in onun
cogaltilabilir olup olmamasi ile birincil faktor veya ara mali olup olmamasi kavramlarina

deginmek yerinde olur.

Cogaltilabilirlik iiretim ekonomilerinde bir anahtar kavramdir. Uretimde kullanilan
baz1 girdiler bir maliyetle ¢ogaltilabilirken bazilar1 ¢ogaltilamaz. Sermaye, emek ve daha
uzun dénem icin bazi dogal kaynaklar cogaltilabilir faktorlerdir. Oysa enerji vektori icinde
yer alan bazi yakitlar cogaltilabilir faktorler olmakla birlikte, genel itibariyle eneriji,
iretimin ¢ogaltilamayan bir faktoriidiir. Bu ylizden doga bilimcileri ve ¢evrebilimle ilgili
iktisatcilar enerjinin ekonomik iiretim ve biiylime siirecindeki mevcudiyetini ve roliinii
vurgular. Enerjiyi mallarin tiretiminde kullanimindan baska ekonomik kalkinmanin bir

gostergesi olarak kullanirlar (Stern ve Cleveland, 2004: 4)
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Ikinci anahtar kavram ya da diisiince, enerjinin iiretimde kullanilan birincil faktor
ve ara mallar1 oldugu diisiincesidir. Uretimde kullanilan birincil faktorler incelenen
donemin baslangicinda mevcut olan girdilerdir. Bunlar iiretimde dogrudan kullanilip
tiikketilmezler. Ara mallar1 ise ele alinan {iretim doneminde yaratilir ve iiretimde tamamiyla
kullanilip tiiketilir. Ana akim iktisat¢ilar yakit ve malzeme gibi mallar1 ara girdi olarak
diisiiniirken; sermaye, emek ve topragi cogunlukla birincil faktor olarak tanimlarlar. Farkl
girdiler i¢in 6denen fiyatlar sonug itibariyle birincil girdi sahiplerine yapilan 6deme olarak

goriiliir (Stern ve Cleveland, 2004: 5).

Enerji, hem kavram hem de iiretim faktorii olarak ekolojik ekonomide modern
anlamda yerini almistir. Ekolojik ekonomi anlayisina gore, enerji tek birincil faktordiir.
Ayn1 zamanda, mallarin fiyatin1 ve ekonomik katma degeri belirleyen ana etkendir. 1970’li
yillarda yasanan enerji darbogazlar1 6rneginde oldugu gibi ekolojik ekonomi agisindan
ekonomik biiylimeyi olumsuz etkileyebilecek giice sahiptir. Ekolojik iktisadin ana ilgi
alanini, ekonominin ekosistem igindeki yeri olusturur. Bu kapsamda ekolojik iktisat¢ilar da
stirdiiriilebilir kalkinmaya 1ilgi gosterirler. Enerjinin iiretim faaliyetlerinde kullanilan
birincil faktér veya ara mali olup olmamasi yoniinden iktisadi diisiince okullari, hakim

iksitat anlayis1 ve ekolojik iktisat anlayis1 seklinde siniflandirilabilir.
1.4.1. Hakim Iktisat Anlayisinda Biiyiime ve Enerji

Ekonomik biiylime kavraminin gelismesi siirecinde birinci agama klasikler, ikinci
asama neoklasikler ve ligiincii asama ise ic¢sel biiylime teorisyenlerince gerceklestirildigi
ifade edilebilir (Parasiz, 2008: 169). Bu nedenle asagida ilk olarak hakim iktisat
anlayisinda bu okullarin goriisleri dogrultusunda enerjinin ekonomideki yeri ve daha sonra

dogal kaynaklar ve enerjiyi igeren modeller incelenmistir.
1.4.1.1. Klasik Ekonomilerde Biiyiime ve Enerji

A.Smith, ekonomik biiyiime siirecinde iiretim faktorlerinin (emek ve sermaye)
paylarindaki degismeyi gozlemistir. Biiylimede tabii iist sinira erismeyi ve durgunluga
girisi de faktdr paylarindaki degismeye baglayarak agiklamaktadir. Smith, ekonomik
bliylime siirecini analiz ederken dogal kaynaklar1 zengin bir iilke varsayimindan hareket

ederek, ekonomi gelistik¢e kar haddi ile ticret haddi arasindaki iligskiyi inceler. Baslangigta,
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kaynaklara oranla sermaye stoku kii¢lik oldugu i¢in kar oranlar1 yiiksektir. Kar oranlarinin
yiiksek olmasi sermaye stokundaki artis1 hizlandirir (bitylime sathasi). Sermaye stokundaki
hizli artig, isglicii talebini de artirdigindan icretler yiikselir. Boylece sermaye stoku

arttikca kar hadleri diiser (durgunluk safhasi) (Berber, 2006: 57).

Klasik ekonomistler agik¢a enerjiyi kendiliginden bir iiretim faktorii olarak
tanimamalarina ragmen, onlar topragin (dogal faktorlerin) ekonomik aktiviteleri ve
ozellikle de tarimi sinirladigint bilirler. Klasikler bu anlayisla ekonomiyi tarim ve sanayi
olmak iizer iki sektore bolerler. Klasik iktisatgilar, tarimda emek ve sermaye maliyetlerinin
yant sira, fazlaligin (surplus) mevcudiyetini aciklamak i¢in, topragin ekonomiye katkisini
ileri siirerler. Adam Smith’in bu fazlalik agiklamalari dogru kabul edilir. Ona gore
sanayide her seyi insan yapmasina ve doganin higbir sey yapmamasina ragmen, tarimda

insan doga ile birlikte ¢aligir (Alam, 2006: 5).

Klasik iktisadi diisiiniirlerden Malthus’un niifus kanununa gore, siirekli bir niifus
artisinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in gelecekte gida maddeleri iiretimi yeterli olamayacagi
ve boylece bu hizda artan niifusun kaynak ve ihtiyag dengesini bozarak insanligin refahini,
olumsuz yonde etkileyecegini vurgulamaktadir. Toprak miktar ve nitelik bakimindan kit ve
stnirlt bir Gretim faktoriidiir. Bu durumda artan niifus bagina diisen gida iiretimi azaldigi
i¢in yoksulluk ve yasam standartlarinin kétiilesmesi kaginilmaz olmaktadir. Bu baglamda
Mathus’a gore ekonomik biiyiime ve refah igin niifusun biiylimesini sonlandirmak

gerekmektedir (Giinsoy ve digerleri, 2013: 17)

Ricardo’nun Politik Iktisatin ve Vergilendirmenin Prensipleri isimli eserinde
bahsettigi ekonomik biiylime modeli, aslinda gelirin fonksiyonel olarak isgiler, toprak
sahipleri ve kapitalistler arasindaki dagilimi iizerine olusturulmustur. Ricardo’nun biiyiime
modelinde, tiretim ve gelir i¢in toprak ve topraktan elde edilen rant geliri ¢ok dnemlidir.
Ozellikle ekonomilerin sahip olduklari toprak ve araziler, farkli kalite ve verimlilikte
olduklart igin elde edilen tarimsal iirlinler ve rant geliri de farkli olmaktadir. Ricardo,
Mathus’un topragin sinirl ve kit oldugu goriisiiniin tersini diisinmektedir. Ona gore verimi
farkli araziler vardir. Uretim igin dncelikle verimli tarim arazileri kullamlmaktadir. Daha
sonra niifus artisi ile birlikte tarim {irtinlerine talep arttik¢a verimsiz topraklar kullanilmaya
baslanmakta ve ¢esitli tarim teknolojileri kullanilarak verimlilikleri artiriimaktadir. Bu

baglamda, kit olan topraklarin miktari artmaktadir. Bu durum, nispi olarak farkh
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verimlilige sahip toprak sahiplerinin elde edecegi rant gelirinin de farkli olmasina neden
olmaktadir (Giinsoy ve digerleri, 2013: 17).

Malthus ve Ricardo’nun J.S.Mill iizerindeki etkisi giigliidiir. Mill, biiylimenin
sonsuz bir siire¢ olmadigin ileri siirmiistiir. Ona gore her ekonomik biliylime sonunda
kalic1 bir dengeye ulasacaktir. Mill’e gbére uzun biiylime siireci, insanlifin materyal
gelistirme i¢in sert miicadelesinden dolayr o6zellikle on dokuzuncu ylizyilda
gerceklesmistir. Mill, niifusun kalabaliklagtigini, topragin tarim arazisi, yerlesim yeri ve
sanayi alanlari arasinda boliindiigiinii ileri siirmiistiir. Boyle bir durumda kalabalik
bolgelerde yasayan insanlarin mallar1 pahali tiikketmesi ka¢inilmazdir. Mill, ekonomik
biiytimenin ne problemleri ¢6zecegine ne de refah seviyesini artirdigina inanir. Mill
geleneginde, ekonomik biiylime yalnizca gelismekte olan iilkeler i¢in gereklidir. Kalkinmig

tilkelerde esas konu, biiyiime degil gelirin dagilimidir (Kula, 1992: 7).

Sonug olarak klasik makro iktisat teorisi doganin giicii hakkindaki goriislerini ti¢
asamada ifade eder. Birincisi, klasik ekonomistler, tarim ve sanayi olmak iizere iki sektorlii
ekonomiyi analiz eder. Ikincisi, tarimin farkini ortaya koyarlar. Buna gore tarim
sektoriindeki emek ve sermaye iigiincii iiretim faktorii olan toprak ile ¢alisir. Ugiinciisii,
baz1 hesaplamalarda topragin miktar1 degisken olmakla birlikte klasikler topragin sabit
miktarda oldugunu varsayar. Sabit toprak arzi tarimda emek ve sermayenin azalan
verimlere tabi olmasma neden olur. Tarimda azalan verimlerin mevcudiyeti, doganin
ekonomi tizerindeki sinirlamalarini 6zetler. Bu yoniiyle klasik teori sanayi devriminden
once, ekonominin dinamiklerini belirlemede olduk¢a basarili bir teori olarak kabul edilir

(Alam, 2006: 5).
1.4.1.2. Neoklasik Ekonomide Biiyiime ve Enerji

Biiyiik Olclide tarim toplumunda yasayan Malthus ve Ricardo’nun aksine,
W.S.Jevons, Ingiltere’de hizli sanayilesmenin gergeklestirildigi donemde yasamis ve
onemli bir enerji kaynagi olan komiiriin tiikenmesi ile ilgilenmistir. Ona gore komiir
Ingiltere’nin ekonomik kalkinmasinda en 6nemli sinirlayici faktdrdiir. Hizli sanayilesme
zengin, kolay erisilebilir kaynaklari neredeyse tiiketiyor, mevcut stoklardan kolay bir
sekilde madenlerin ¢ikarilmasini engelliyordu. Yazmis oldugu The Coal Question: An

Inquiry Concerning the Progress of the Nation and the Probable Exhaustion of our Coal
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Mines isimli kitapta, komiiriin Ingiltere’nin ekonomik {istiinliigiinde merkezi éneme sahip
oldugunu vurgulamistir. Demir ve buharin elde edilmesinde yalnizca komiir yeterli bolluga
sahiptir. Bu nedenle Jevons, komiiriin bu ¢ag1 yonlendirmesi nedeniyle bu ¢agi komiir ¢agi

olarak nitelemistir (Kula, 1992: 8).

Alfred Marshall, Principles of Economics isimli eserinde ortaya attigi dissal
ekonomiler kavrami ile c¢evresel bozulmanin iktisadi analizine yonelik ilk ©nemli
yaklagimini ileri slirmiis oluyordu. Marshall, bu noktada her ne kadar, genel endiistriyel
gelisim sayesinde ekonomik birimlerin karsilasacagi olumsuzluklari degil, sadece elde
edecekleri fayda ve yararlar1 diisiinmiis olsa da digsallik kavrami, ¢evresel sorunlarin
iktisadi analizinde kullanilan temel bir yapi tasi niteligi kazanmistir. Marshall, digsal
ekonomileri, endiistrinin gelisme kosullaria bagli olarak firmalarin herhangi bir karsilik
O0demeksizin elde ettigi yararlar olarak ele almistir. Buna karsilik, A. Pigou, Income isimli
eserinde, Marshall’dan farkli olarak sadece pozitif dissalliklar1 degil, ayn1 zamanda negatif
digsalliklar1 da piyasa basarisizliklart temelinde dikkate almaktadir. Boylece Pigou,
digsallik kavraminin, olumlu etkiler yaninda maliyetleri ve olumsuz etkileri de igeren ¢ift

yonlii bir igerige sahip oldugunu vurgular (Aldemir ve Kaypak, 2008: 3).

Neoklasikler modellerinde enerjiye yer vermemislerdir. Onlarin makro ekonomik
modellerinde enerjinin yer almayisinda, klasiklerin yaklasimi etkili olmustur. Klasikler bir
tiretim faktorii olarak enerjiyi ekonomiden harig tutarak, ekonominin dogayla baglantisini
etkili bir sekilde kesmistir. Bununla birlikte neoklasik ekonomistler enerjiyi bir hammadde
ve ara mali olarak diisiiniir. Uriinlerin {iretiminde kullanilan enerji, cam ¢elik kereste veya
ham pamuga analitik olarak esdegerdir. Bu diisiince, enerji ve maddenin ekonomide yerine
getirdigi fonksiyonu g6z ardi ettiginden siipheli bir diisiincedir. Soyle ki petrol enerji
saglayarak demir cevherini demire, ¢elige ve sonug olarak binlerce nihai g¢elik iriiniine
doniistiiren tretimi yonlendirir. Bagka bir deyisle enerji hammaddeyi nihai iiriine

dontistiiren faaliyetleri yonlendirir (Alam, 2006: 6).

Neoklasiklerin toprag: iiretimin essiz kaynagi olarak gérmeme karari, 19. yiizyilda
baslayan yeni siirdiirilebilir biiyiime ¢agini agiklama ihtiyacindan ileri gelir. Klasik
iktisat¢ilar  siirdiiriilebilir  biiyiimeyi agiklayamamislardir. Uzun doénemde, onlarin
ekonomileri emek ve sermaye stoklarinin sabit olmasi ile tanimlanan durgun durumla

sonlandi. Bununla birlikte neoklasiklere gore enerji siirdiiriilebilir biiylimeyi saglayan tek
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faktor degildir. Enerji biiyiimeyi zorlayan, mecbur birakan bir faktordiir. Onlar topragi
sermaye olarak yeniden tanimlayarak bunu ortaya koydular. Yalnizca emek ve sermayeden
olusan iki faktorlii bir ekonomi azalan verimlerin Ortaya ¢ikmasindan kurtulabilir. En
azindan emek ve sermaye artisiyla kapsamli bir biiyiime bu sekilde gergeklesebilir (Alam,
2006: 6).

Tabii ki iiretim fonksiyonundan topragi c¢ikarmak neoklasikler i¢cin onun kendi
problemlerini yaratir. Neoklasikler, Kklasik iktisat¢ilarin iki sektorlic modelinin sanayi
oncesi ekonomilerin gerekli dinamikleri yakalamada oldukg¢a basarili oldugunu ileri
siirmiistiir. Bu sanayi Oncesi ekonomiler, organik kaynaklardan enerjiyi ayirmislardir.
Neoklasik iktisat¢ilar kendi ekonomilerinden topragi goz ardi ettiklerinden, onlarin tek
sektorlii ekonomileri, 1800 dncesi ve sonrasi ekonomilerin bolgesel fakirligini ve yaklasan
stagflasyonu agiklayamadi. Bu, tasarruflari, sermaye birikimini ve teknolojik degisiklikleri

engelleyen kiiltiirel ve kurumsal engellerle agiklanabilir (Alam, 2006: 7).

Neoklasik biiylime modeli olarak bilinen Solow’un orijinal biiylime modelinde
ekonomi net yatirimlarin olmadigi duragan duruma ulagsmalidir. Biiylime, bir iilkenin
duragan duruma dogru hareket ettigini ifade eden gec¢is asamasidir. Calisan basina diisiik
sermaye stokuna sahip az gelismis bir ekonomi sermaye stokundaki artisa ragmen hizl
bliylime gergeklestirebilir. Eger tasarruf oranlar1 sabit kalirsa, biitiin ekonomiler sonunda
sifir bliylime dengesine ulasir. Hicbir iilke yalniz sermaye biriktirerek stirekli bir sekilde
biliyliyemez. Eger tasarruf oran1 artarsa, tasarruf orani arttik¢a niifusun cari yasam standardi
azalmasina ragmen yeni dengeye ulasana kadar biiylime kisa bir siire i¢in artar. Neoklasik
biiyiime modeline gore, ekonomik biiyiimenin devam etmesi teknolojik ilerleme ile
miimkiin olur. Teknolojik bilgi seviyesindeki artiglar, sermayenin azalan verimliligini
dengeleyerek sermayenin karlilik oranini artirir. Orijinal model, teknolojideki ilerlemelerin
nasil oldugunu agiklamaz. Teknolojik ilerlemelerin digsal oldugu varsayilir. Daha sonraki

modeller teknolojik yenilikleri igsellestirmeye ¢alisir (Stern ve Cleveland, 2004: 8).
1.4.1.2.1. Neoklasik Biiyiime Teorisinin Dogal Kaynaklar ile Genisletilmesi

1970’lerden baslayarak, neoklasik iktisat dogal cevreye ilgi gostermeye basladi.
Simdi neoklasik iktisat iki dnemli uzmanlik veya alt disiplin olan gevre ekonomisini ve

dogal kaynaklar ekonomisini (bazen kaynak ekonomisi de denir) igerir. Cevre ekonomisi
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esas olarak, ekonominin ¢evreye veya cevre kirliligine katkisini inceler. Dogal kaynaklar
ekonomisi, dogal kaynak ¢ikarilmasi ve dogal kaynaklarn kullanimi ile ilgili sorunlar

inceler (Common ve Stagl, 2005: 4)

Standart ekonomi teorisi, iiretim siirecinde emek ve sermayeyi iki 6nemli girdi
olarak tanirken kisi basina enerjiyi bir tiretim faktorii olarak gormez. Enerji, ara girdi
olarak diisiiniiliir. Neoklasikler diger iiretim girdileriyle karsilastirildiginda enerjinin
toplam ¢iktida oldukca kiigiik maliyet olusturdugunu ileri slirer. Bu durumda enerji
fiyatlarindaki degisikliklerin ekonomi iizerinde nispi olarak ¢ok kiiciik etkide bulundugunu
ifade ederler (Mallick, 2009: 250). Enerjiyi ara girdi olarak goéren Neoklasikler,

stirdiiriilebilir kalkinmaya odaklanmislardir.

Kaynaklarin tiikenir ve sonlu olmasi ekonomik biiyiime problemini belirsiz yapar.
Hatta siirdiiriilebilir kalkinma miimkiin olmayabilir. Biiylime ve kaynaklar hakkindaki
neoklasik literatlir hangi sartlarin biiyiimeyi siirdiirmeye izin verdigini esas alir. Buna gore
teknik ve kurumsal sartlar siirdiiriilebilirliligin miimkiin olup olmadigim belirler. Teknik
sartlar; girdiler arasindaki ikamenin kolayligi, dogal kaynaklarin ve sermayenin
baslangictaki durumu ile yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin karisimini kapsar.
Kurumsal sartlar; gelecek kusaklarin refahina iliskin degerler sistemini, miilkiyet haklari
sistemini (6zel ve kamu miilkiyeti) ve piyasa yapisini (rekabet ve merkezi planlama)

kapsar (Stern ve Cleveland, 2004: 10).

Solow, siirdiiriilebilirligin sinirli ve yenilenemeyen dogal kaynaklari igeren bir
modelde gerceklestirilebilecegini gostermistir. Bu sonuca sermaye ve dogal kaynak
arasindaki ikame esnekligi bire esit oldugunda ve belirli diger sartlar saglandiginda
varilabilir. Siirdiiriilebilirlik, toplum tarafindan azalmis dogal kaynaklar1 yenilemek icin
zamanla yeterli sermaye yatirnmi yapildiginda gergeklesir. Ayrica siirdiiriilebilirlik ve
teknik yenilik etkin bir sekilde biiylimeyi enerjiden ve diger kaynaklardan ayristirabilir.
Tiikenmis kaynaklar, daha ¢ok ikamelerle veya beseri sermayenin esdeger formlar (insan,
makine, fabrika vb) ile yeniden yerine koyulabilir. Ama bu yanlig bir yorumdur. Yukarida
aciklandigr gibi, neoklasik iktisat¢ilar oncelikle, hangi teknik diizenlemelerin degil, hangi
kurumsal diizenlemelerin siirdiiriilebilirligi yonlendirecegi tizerinde durmustur. Solow
yenilenemeyen kaynaklar ve sermaye arasindaki ikame esnekliginin birden daha biiyiik

veya daha kii¢lik olmasi ile de ilgilenmistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda ikame olasilig1 daha
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biiyliktiir. Bu yiizden siirdiiriilebilirligin olmamasi olasiligi 6nemli degildir. Daha sonraki
calismalarin sonucuna gore ise ekonomi sadece yenilenemeyen kaynaklar kullaniyorsa
stirdiiriilebilirlik mimkiin degildir. Aksine yenilenebilir kaynaklarin oldugu yerde
siirdiiriilebilirlik teknik olarak miimkiindiir. En azindan niifus artis1 durumunda bu durum
olasidir. Bununla birlikte ana akim iktisatgilar arasinda aksi ispatlanmadikca

stirdiiriilebilirligin teknik olarak miimkiin oldugu varsayilir (Stern ve Cleveland, 2004: 11).

Teknolojik ilerlemenin isgiiclinii artiran tiirde ve digsal oldugu orijinal Solow
modelindeki {iretim fonksiyonunda beseri sermaye yaninda dogal kaynaklar yer
almamasina ragmen, toprak ve topragin altinda ve istiinde yer alan dogal kaynaklar
tiretimin ayrilmaz bir pargasidir. Solow modelinin bu eksikligi 6nce miktar1 sabit olan
toprak unsurunu ve daha sonra petrol, gaz ve komiir gibi kullanildik¢a miktar1 azalan
yenilenemeyen dogal kaynaklar kapsayacak sekilde genisletilerek giderilebilir. Topragin
ilave edildigi Solow modeli beseri sermaye ihmal edilerek su sekilde yazilabilir (Unsal,

2007: 223):
Y =K* (AL)P X? (11)

Bu Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonundaki K fiziksel sermaye girdisini, AL
etkin emek girdisini ve X terimi de miktar sabit olan toprak girdisini temsil eder. a, B ve ¢
terimleri sirasiyla ¢iktinin fiziksel sermayeye, etkin emege ve topraga olan esnekligini
ifade eder. Bu terimler sirastyla fiziksel sermaye, etkin emek ve toprak ylizde bir arttifinda
ciktinin yiizde olarak ne kadar arttifim1 gosterir. Bu modelde iiretim Olgege gore sabit
getiriye tabidir. Bir diger ifadeyle, sermaye, etkin emek ve toprak girdileri belirli bir
oranda arttifinda, ¢ikti da aym1 oranda artar. Dolayisiyla topragin dahil edildigi Solow
modelinde tiretim her girdi ve her ikili girdi bilesimi itibariyle azalan verimlere tabidir. Bu
husus topragin miktarinin sabit oldugu hesaba katilarak ifade edilirse, sermaye ve emek
girdileri belirli bir oranda arttiginda, ¢ikt1 daha diisiik bir oranda artar. Ornegin sermaye ve
emek girdileri iki kat artarsa, ¢ikt1 iki kattan daha az artar. Sermaye ve emek gibi iki rakip
girdinin oldugu Solow modelinde ¢ikt1 s6z konusu girdilerle ayn1 oranda artarken, topragin
dahil edildigi Solow modelinde ¢iktinin sermaye ve emek girdileriyle oransal olarak daha

az artmas bilyiimeyi olumsuz bir sekilde etkiler (Unsal, 2007: 224).
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Petrol, gaz ve komiir gibi kullanildik¢a miktar1 azalan veya kisaca yenilenemeyen
kaynaklarin ilave edildigi Solow modelindeki iiretim fonksiyonu soyle yazilabilir (Unsal,

2007: 227):
Y =K* (AL)PE? (12)

Bu Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonunda da K fiziksel sermaye girdisini, AL
etkin emek girdisini ve E terimi de miktar1 zaman iginde azalan ham petrol gibi
yenilenemeyen dogal kaynak c¢esidini ifade eder. Bu modelde iiretim Olgege gore sabit
getiriye tabidir. Bir diger ifadeyle, sermaye, etkin emek ve yenilenemez girdiler belirli bir
oranda arttiginda, ¢ikti da ayni oranda artar. Dolayisiyla yenilenemeyen kaynaklarin dahil
edildigi Solow modelinde toprak girdisinin dahil edildigi yukaridaki modelde oldugu gibi,
tiretim her girdi ve her ikili girdi bilesimi itibariyle azalan verimlere tabidir. Sermaye ve
emek girdileri belirli bir oranda arttiginda, ¢ikt1 daha diisiik bir oranda artar. Ornegin
sermaye ve emek girdileri iki kat artarsa, ¢ikt1 iki kattan daha az artar. Bu durum biiylimeyi

olumsuz bir sekilde etkiler (Unsal, 2007: 227).
1.4.1.3. lcsel Biiyiime Teorilerinde Biiyiime ve Enerji

Paul Romer ve Robert Lucas ile basladigi kabul edilen ve 1990’1 yillarda gelisen
igsel biliyiime, en yalin haliyle ekonomik biiylimenin unsurlarinin neoklasik biiylime
teorisinden farkli olarak sistemin igerisinde arandig1 biiylime teorisidir. Neoklasik biiylime
teorisinde azalan verimlere dayali liretim fonksiyonu kullanilirken, i¢sel biiylime teorisinde
artan verimlere dayali liretim fonksiyonu kullanilmaktadir. Artan verimlere dayali liretim
fonksiyonunun kullanilmasinin nedeni, Romer’in iiretim siirecinde fiziksel iirlinlin yaninda
yeni tiretim bilgisinin ortaya ¢ikmasi ve bu bilginin sadece o isletme i¢in degil ekonominin
geneli i¢in verimlilik artisina yol agmasidir. Yani artirilan faktériin verimi, iretim
stirecinde yeni bilgilerin elde edilmesiyle, azalmamakta hatta artmaktadir (Berber, 2006:
173).

Igsel biiyiimenin temel belirleyicilerine bakildiginda bunlarin, egitim politikasi,
saglik politikasi, teknoloji politikasi, kamu politikalar1 ve hizmetleri oldugunu, ayrica
direkt olmamakla birlikte iilkelerin sahip oldugu bolgesel, dinsel ve kiiltiirel faktorlerin de

i¢sel biliylimenin temel unsurlari arasinda yer aldigi goriilmektedir. Bu unsurlarin isleyisi
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ise s0yle olmaktadir: Egitim, saglik ve teknolojik alt yap1 yatirimlarina yapilan harcamalar
beseri sermayeyi ortaya c¢ikarmakta bu da arastirma ve gelistirme faaliyetlerine yol
agmaktadir. Diger taraftan, lilkelerin kendilerine ait din, kiiltiirel yap1 ve bulundugu bolge
gibi 6zellikleri yaraticilik ve tesadiifler araciligiyla arastirma ve gelistirme faaliyetlerine
yol agmaktadir. Arastirma Gelistirme (AR-GE) faaliyetleri sonucunda yeni mamuller
bulunmakta, daha etkin {iretim yontemleri gelistirilmekte ya da bir mamuliin farkli dizayn
ve siiregleri gelistirilmektedir. Bunun sonucunda da Schumpeter manada yenilikler ortaya

¢ikmakta ve ekonomik biiyiime gerceklesmektedir (Berber, 2006: 174).

Icsel biiyiime modellerinin birkag farkli sekilde siniflandirilir. Birinci smif igsel
teknolojik yenilik modelleri, teknolojiyi modeldeki degiskenlerin birindeki degismelere bir
karsilik olarak goriir. Yaparak 6grenme modellerinde teknoloji durumu kiimiilatif tiretim
fonksiyonudur. Arrow orijinal modelinde sermaye mallariin verimliligi, zamanla daha
fazla iiretildikge artar. Diger yorumlarda, 6grenme egilimi, mallar daha fazla tiretildikge bir
malin tiretimindeki verimlilik artisini1 ifade eder. Hicks tarafindan ileri siiriilen uyarilmis
teknolojik yenilik modellerinde, enerji gibi bir girdinin fiyati arttiginda buluslar artar

(Stern ve Cleveland, 2004: 8).

I¢sel biiyiime teorilerinin ikinci simiflamasinda, sermaye ve ¢ikt1 arasindaki iliski
Y=AK biciminde yazilabilir. Burada A sabittir ve K iiretilmis sermaye ve sermayenin bir
formu olarak diisiiniilen yatirrm malina bagli olmayan teknolojik yeniligin bir bilesimidir.
Bu cok genis bir sekilde tanimlanmis sermaye artarken, ekonomik biiyiime sonsuz bir
sekilde devam edebilir. AK modelinde tasarruflar ya iiretilmis sermaye birikimi ya da bilgi
birikimine yonlendirilir. Bununla birlikte modeller AR-GE ¢alismalarin1 agik bir sekilde
kapsamaz. Teknolojik bilginin iki ozelligi vardir. Birincisi rekabet dist mallardir.
Sermayenin bu seklinin stoku kullanmakla azaltilmaz. ikincisi iiretimdeki pozitif
digsalliklardir. AR-GE yapan firma elde edilen bilgiden fayda saglarken, AR-GE
stirecinden ekonomiye yayilan digsalliklar vardir. Bilgi tiretmenin onu iiretene digsal fayda
saglarken, ekonomik biiyiime orani sosyal optimal seviyesinin altinda olabilir. Bununla
birlikte ekonomi sabit bir biiylime oranini siirdiirebilir. Bu biiyiime oraninda iiretilmis
sermayenin azalan verimi, bilgi yaratmanin digsal etkisi tarafindan tamamiyla dengelenir.
Biiyiime orani tasarruf oranindan siirekli olarak etkilenir. Yiiksek tasarruf orani yalnizca

denge gelir seviyesini degil ekonomik biiylime oranini artirir (Stern ve Cleveland, 2004: 8).
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Schumpeterci biiyiime modeli iiglinci smif igsel teknoloji modelleridir. Bu
modeller tesvik yapisini modele katar. Yeniliklere kaynak yaratma tesviki, basarili
yenilikler i¢in gegici monopol kari olasiligindan gelir. Firmalar monopol kar1 elde etmek
icin AR-GE yatirim1 yapar. Yenilikler stokastik olarak goriiliir ve sermaye mallarinin yeni
nesli ile temsil edilir. Sermaye mallar1 endiistrisinde tam rekabet sartlar1 gegerlidir. Pozitif
ve negatif digsalliklardan dolayi, ortalama biiyiime orani refah maksimizasyonu i¢in ¢ok
yiikselebilir veya diisebilir. Buluslardan faydalanan tiiketicilere ve gecmis fikirlerden
faydalanan gelecek arastirmacilarina pozitif digsalliklar vardir. Yeni buluslarin negatif
digsalliklar1 vardir. Bu yeni buluslar eskimis sermayenin yaptigi isleri yapar. Hem sermaye
birikimi hem de buluslar uzun dénem biiyiime oranini belirler. Sermaye birikimi bulus
aktivitelerinin verimini artirir. Bununla birlikte, teknoloji ¢cok karmasik oldugu i¢in bulus
sektorlinde azalan verimler varsa, ekonomi sabit bir biiylime oranina sahip olabilir (Stern

ve Cleveland, 2004: 9).
1.4.1.3.1. I¢sel Biiyiime Teorisinin Dogal Kaynaklar ile Genisletilmesi

Sermayenin dogal kaynaklar yerine ikamesine ilave olarak teknolojik yenilik,
bliylimeye veya en azindan smirli kaynaklarin sabit tiiketimine izin verebilir. Toplam
faktor verimliligindeki artis, siirdiiriilebilirligi bagsarmay: teknik olarak kolaylastirir. Bu
durumda siirdiiriilebilirlik, birden kiigiik ikame esnekligi durumunda bile miimkiin olabilir.
Bununla birlikte, teknik uygunlugun mevcut olmasinin, siirdiriilebilirligin miimkiin
olacagi anlamma gelmez. Teknolojik gelismeler birim kaynak basina tiretimin gelecekte
daha yiiksek olacagi anlamma gelir. Gelecek tiiketim o giinkii tercihlere bagli oldugu igin
cari tiiketim daha hizlanabilir. Yukarida aciklandigr gibi bilgi iiretimindeki digsalliklardan
dolay1 igsel biiylime diinyasinda ¢ok az bir yenilik vardir. Sonug olarak, yenilenemeyen
kaynaklarin azalmast uygun degildir. Ama burada aciklandigi gibi, bu oran ya cok
hizlanabilir ya da ¢ok yavaslayabilir. Yenilenemeyen kaynaklar ile ilgili biiylime modelleri
tizerindeki calismalar sinirlidir. Bu ¢alismalarda teknolojik yenilik i¢seldir. Bazi modeller
cok Ozel varsayimlarda bulunur. Mesela bazi ¢alismalar enerji kullaniminin pozitif bityiime

oranina neden oldugunu varsayar (Stern ve Cleveland, 2004: 12) .

En genel sonuclar Aghion ve Howitt tarafindan saglanmistir. Onlar dort farkl

modeli analiz eder. Modellerin ikisi g¢evre kirliligini (yenilenebilir kaynakli) ve ikisi
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yenilenemeyen kaynagi igerir. iki modelin her bir seti AK ve Schumpeterci yapry1 kullanan
modelleri kapsar. Yenilenebilir kaynak modelleri nihai mal iiretiminden kirliligi azaltmaya
dontstiirilmek i¢in kaynaklara gereksinim duyar. AK modelinde uzun donem biiylime
orant pozitif olamaz. Bu durum dogal kaynaksiz AK modeli sonuglarina terstir.
Schumpeterci model sinirsiz biiylimeye yalnizca model parametreleri hakkinda belirli
varsayimlar altinda miisaade edebilir. Yenilenemeyen kaynak modelleri, yenilenemeyen
kaynaklarin iiretimde gerekli oldugunu varsayar. AK modeli ayrica pozitif uzun dénem
tiketim artisina miisaade etmez. Yenilenemeyen kaynakli Schumpeterci model
yenilenebilir kaynak modellerinden daha zayif sartlar altinda siirsiz biliylimeye imkan
tanir. Bu mantiga aykir1 goriilebilir. Ama bu durum daha sonraki ¢alismalarda tiiketicilerin
yalnizca tiikketiminden hoslandig1r gergeginden kaynaklaniyor olabilir. Yenilenemeyen
kaynaklar ile o fayday1 etkileyemez. Devam eden biiyiime daha kolay olmus gibi
goziikebilir (Aghion ve Howitt, 1998’den aktaran Stern ve Cleveland, 2004: 12).

Tahvonen ve Salo daha oOnceki neoklasik modellerden farkli olarak hem
yenilenebilir hem de yenilenemeyen kaynaklari igeren bir ekonomi modeli gelistirmistir.
Yazarlar biiyime siirecinin gergekten nasil galistigini gérmeye ¢alismistir. Modeller hem
yenilenemeyen enerji kaynaklarin1 ¢ikarma maliyetlerini ve hem de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretim maliyetlerini kapsar. Daha ucuz kaynaklarin 6ncelikle tiiketilmesi
enerji maliyetlerinin artmasina yol acar. Model bazi degiskenlerin ve teknolojik yeniligin
dissal oldugunu varsayar. Maden ¢ikarma konusundaki teknik bilginin maden ¢ikarilmasini
orantilt olarak artirdigr ileri siiriiliir. Boylece nihai iiretim alanindaki teknik bilginin
sermaye mallar1 ile orantili oldugu varsayilir. Boyle bir modeldeki optimal kalkinma
neoklasik modelden ¢ok daha etkin bir sekilde gegmis donem kalkinmaya benzer 6zellikler
gosterir. Ekonomilerde fosil yakit kullaniminin dnce arttig1 sonra diistiigii goriliir. Buna
bagli olarak yenilenemeyen kaynaklarin fiyatlar1 ilk olarak yiikselir, sonra diiser. Eger
yukarida tartisilan daha genel igsel teknolojik yenilik modellerinin bazis ile biitiinlesmis
olursa bu gelecek biiylime ve siirdiiriilebilirlik yaklasimlari i¢in umut verici bir gelisme

olarak goriiliir (Tahvonen ve Salo, 2001°’den aktaran: Stern ve Cleveland, 2004: 13).

Genel olarak igsel biiylime teorilerinde teknolojik gelisme i¢sel bir degisken olarak
kabul edilmektedir. Enerji ise teknolojinin pratikte kullanimina imkan taniyan bir unsur

olarak degerlendirilmektedir. Ancak enerjiyi doniistiirerek kullanilabilir hale getirmek icin
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de yiiksek teknolojili yatirimlara ihtiyag duyulur. Ulkeler bu tip yatirimlar: sadece enerji
tretmek icin degil aynt zamanda enerji kullaniminda etkinligi saglamak igin
yapmaktadirlar. Sonug¢ olarak diisiik maliyetle temin edilen ve iiretim siirecinde verimli
bicimde kullanilabilen enerji faktorii, teknoloji unsuru iizerinden ulusal ¢ikti diizeyinin

artmasini saglayacaktir (Mucuk ve Uysal, 2009: 106).
1.4.2. Ekolojik Ekonomi Modelinde Biiyiime ve Enerji

Ekolojik ekonomi ile ilgili temel nitelikte teorik ¢aligmalar 1960’11 yillarin sonuna
dogru Kenneth Boulding tarafindan baslatildigi, buna karsilik enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisini inceleyen uygulamali ¢alismalarin ise 1970’li yillarin sonuna

dogru J.Kraft ve A Kraft tarafindan baslatildig1 sdylenebilir.

Ekolojik ekonomi ¢esitli sekillerde tanimlanabilir. Ama ana konu, ekonomik teori,
fiziksel gerceklikteki uygulamalar, o6zellikle termodinamik yasalari, doganin yarattigi
kisitlamalar, dogal sermayenin katkisi ile insan refah ve zenginligi i¢in uyumlu ekosistem
hizmetleridir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 100).

Ekolojik ekonomi modellerinde genel olarak enerji iiretimin tek birincil faktoriidiir.
Belirli bir stok varlik olan enerji ekonomiye hizmet verdigi siirecte enerjinin korunumu
yasas1 geregi kullanilip tiiketilmese de giderek azalir. Bu durum, her bir siirecte mevcut
enerjinin digsal olarak belirlenmesi gerektigi anlamina gelir. Bazi biyofiziksel ekonomi
modeline gore, jeolojik engeller, enerjinin ¢ikarilma oranii belirler. Diger taraftan
sermaye ve emek stok olarak degil akim olarak diisiiniiliir. Bu akim degiskenler icerdikleri
enerji kullanimina gore hesaplanir ve ekonomideki biitiin katma deger enerji kullanimi
karsiliginda 6denen bedellerdeki artis olarak goriiliir. Mallarin fiyatlart o zaman igindeki
enerjinin maliyeti tarafindan belirlenmesi gerekir (normatif enerji deger teorisi) veya
gercekten enerji maliyetleri ile iligkilidir (pozitif enerji deger teorisi) (Stern ve Cleveland,
2004: 6).

Neoklasikler ekonomiyi kapali bir sistem olarak goriir. Mallarin emek ve sermaye
tarafindan tiretildigi bu sistemde, faaliyet akimu tiiketiciler ve firmalar arasinda olmaktadir.
Sekil 2’de semanin i¢ kismi1 bilinen bu faaliyet akimini gostermektedir. Ekonomik biiylime

emek ve sermaye girdisindeki artigla saglanir. Ayrica teknolojik gelisme ve emekle
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sermayenin kalitesindeki artigla ekonomik biiyiimeyi saglamak miimkiindiir. Daha
sonralari, ekonomik biiylimede dogal sermayenin rolii diisiiniilmeye baslanmistir. Dogal

sermaye, yenilenebilen ve yenilenemeyen dogal kaynaklardan olusur (Ockwell, 2008:
4600).

Ekolojik iktisatgilar, neoklasik bakis agisin1 ekonomik faaliyetleri agiklarken
fiziksel gergeklikleri dikkate almadigi i¢in elestirir. Hatta daha gergekei bir bakis acisiyla,
ekonomik sistemi agik kiiresel ekosistemin bir alt sistemi olarak goriir. Bunlar, insan
yasami i¢in gerekli olan iklimin korunmasi ve ekonomik faaliyetlerde israfin 6nlenmesini
icerir. Daha da 6nemlisi, ekolojik iktisat¢ilar termodinamik yasalarinin hesaba katilmasina
gayret eder. Termodinamigin kiitle-denge ilkesi olarak bilinen birinci yasasi, enerjinin
yaratilamayacag1 ve yok edilemeyecegidir. Diinyanin yar1 kapali kiiresel ekosisteminde, bu
yasa tek enerji kaynaginin gilines enerjisi oldugunu ifade eder. Bu enerji dogrudan ya da
fosil yakitlarin i¢ine islenmis olmasi gibi dolayli olarak kullanilabilir. Bu yasa ayrica fosil
yakitlarin kullanim1 neticesinde ¢evreye atik olarak karbondioksit salinacagini ifade eder.
Glines enerjisi ekonomik sisteme girer ve sonra kiiresel sistemden diisiik 1s1 ve atik olarak
cikar. Bu atik ¢evre iizerinde bir maliyet anlamina gelir. Kapali ekonomik sistem olarak
ifade edilen neoklasik sistemde doniisiimii yapilamaz. Bu birinci yasa, sermaye ve dogal
kaynaklarin ikame edilebildigini ifade eden neoklasik biiyiime modeliyle ¢elisir. Eger
ekonomik faaliyet sonucu ortaya ¢ikan atigin ¢evre tarafindan giderilmesi imkan1 azalirsa,
0 zaman insan yasami ve ekonomik faaliyetler i¢in gerekli olan ekosistem ve yasam destek
fonksiyonlar1 siklikla tehlikeli ve bazen de geri doniisiimsiizdiir. Bu durumda sermaye ve

dogal kaynaklar ikame edilemez (Ockwell, 2008: 4601).

Termodinamigin ikinci yasasi, entropi (daginti) yasast madde ve malzemelerle
enerji yeniden kullanildikg¢a entropileri artar yani daha az fayda diizeyine ulagir. Bu yasa
ayrica, bir madde ve malzemenin digerine doniistiirmek icin, ilave enerjiye ihtiyag
oldugunu ifade eder. Uretim siirecinde enerjinin diger girdilerle ikame edilebilir olmasi
hususunda kisitlarin oldugunu ifade eder. Makro seviyede ikame ile ilgili bu kisitlarin
istesinden gelmek daha giictiir. Aslinda daha fazla insan yapimi sermaye mali iiretmek icin
imalat stirecinde enerji gereklidir. Ayrica emege de ihtiya¢ duyulur. Bu iki durumda daha
fazla enerji tiiketilir. Neoklasik ekonomistler enerjiyi yalnizca onun nispi maliyetleri ile

degerlendirerek, ekonomik aktivitelerde onun Onemini hafife almis olabilir. Ekolojik
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iktisatcilar icin enerji, ekonomik {iretimi gerceklestiren temel faktordiir. Hatta bu
iktisat¢ilarin bazisi, ekonomik biiyiimenin enerji tiikketimini artirdigini ifade edenlere karsit
olarak, enerjinin ekonomik biiyiimeyi yonlendirdigini iddia eder. Bu bakis acisina gore

enerji tikketimini ekonomik biiyiimeden ayristirmak daha zordur (Ockwell, 2008: 4601).

Sekil 2: Ekolojik Ekonomi Faaliyet Akim Semasi

Giines Enerjisi
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Eneriji K x Atik 181
—_ > >

Neoklasik

Madde ve . Kullanilmis Madde
Ekonomik Sistem

Malzemeler ve Malzemeler
Y w— w —_

<&
<

Geri Donustiriilmis Madde ve Malzemeler

Diisiik Dereceli

Termal Eneriji

Kaynak: Hall ve digerleri, 1986°dan aktaran: Ockwell, 2008: 4601.

Bazi biyofiziksel biiyiime modellerine gore, artan enerji kullanimi, artan emek ve
sermaye kullanimi ile desteklenirse ekonomik biiylimeye neden olur. Bununla birlikte
emek ve sermayenin artan kullanimi1 enerji kullaniminda artisa yol agmaksizin ¢iktida az da
olsa artisa yol agar. Bu yiizden, enerji tiretimde gerekli olmasina ragmen, artan enerji
kullanim1 ekonomik biiyiimeye neden olamayabilir. Onun yerine, yetersiz enerji kullanimi
ekonomik biliylimeyi ya engeller ya da seviyesini smirlandirir. Sanayi devriminin
baslangicinda enerji arzini artiran buluslar, modern ekonomik biiyiimeyi engelleyen veya
seviyesini sinirlayan etkenleri ortadan kaldirmistir. O zamandan beri, enerji arzinin

diizenli olarak artmas1 ve onun yiikselen kalitesi ekonomik biiylime yolunu siirdiirmek i¢in
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gerekli gorilmistiir. 1970’lerde ve 1980°li yillarin baglarindaki petrol krizleri bunun

gostergesidir ki ekonomik biiylimenin diismesiyle sonug¢lanmistir (Mallick, 2009: 251).

Ekolojik ekonomi, agirlikli olarak {i¢ konuyu ele alir. Bunlar, kaynak boliistimii
(tahsisat1), gelir dagitimi ve Ozellikle ekonominin ekosistemdeki yeri yani Olgegidir.
Kaynaklarin iyi bir boliistimii Pareto optimal anlamda verimli olmalidir. Gelir ve servetin
iyi bir dagitimi adil olmalidir. Iyi olmanin dl¢iisii ekolojik olarak siirdiiriilebilir olmasidir.
Standart ekonomide boliisim ve dagitim benzer kavramlardir. Pareto optimal boliisiim
tektir. Yani pareto optimumu saglandiginda, birinin durumunu daha kotii yapmaksizin
baska birinin durumunu daha iyi yapmak miimkiin degildir. Bir baska ifadeyle kaynaklarin
yeniden boliisiimii imkansizdir. Standart ekonomi dncelikle boliisiim konusuna odaklanir.
Dagitim konusunu ikincil plana iter. Ciinkii verimli boliigiimii tanimlamak i¢in, mevcut
dagitim mantiki olarak gereklidir. Ekolojik ekonomistlerin, cogu neoklasik ekonomistten
daha fazla dagitimda adalet konusunu diisiiniir. Ugiincii konu, ekonominin fiziksel
hacminin siire gelen ekosisteme orani olarak ifade edilen Olgek konusu ise, standart
ekonomide taninmadigr igin, ekolojik ekonominin farkli bir ilgi alanini olusturur (Daly,

2007: 85).

Ekonominin 6lgeginin iki olgiitii vardir. Birincisi fiziksel kaynaklardan hammadde
akisidir. Ikincisi birikmis iyi mal ve kotii mal (bads) stokudur. Hammadde akisinin
olgiisiine 6nem verilir. Clinki hammadde akiginin 6l¢iisii, ekosistemin dogal kaynaklarinin
bitirilmesine ve tolere edilebilecek sinirda kirletilmesine etki eder. Eger atiklarin
tistesinden gelinebiliyorsa ve kullanilmis kaynaklar1 geri doniistiirebilmek i¢in hammadde
ekosistemin dogal smirinda tutulabiliyorsa, o zaman ekonominin 6lg¢egi ekolojik olarak
siirdiiriilebilir hale gelir. Tyi ve kotii mallar arasindaki farki maksimize eden siirdiiriilebilir
Olcek, optimal Slgektir. Eger bu noktanin Gtesinde biiylime gergeklesirse ekonomik olmaz

(Daly, 2007: 86).

Olgek kavrami, sayisiz analitik soruyu beraberinde getirir. Buna gore maksimum
stirdiiriilebilir 6lgek ne olmalidir? Ayrica optimum 06l¢ek nedir? Bu iki soru yerel, ulusal,
bolgesel ve kiiresel seviyede sorulabilir. Maksimum siirdiiriilebilir 6l¢egin ne olmasi
gerektigi sorusu tagima kapasitesi ile agiklanir. Tasima kapasitesi, ekosistemin
kaldirabildigi canli sayisin1 gosterir. Herhangi bir tiir i¢in tagima kapasitesi, refah ve yok

edici faktorlerin bir karisimi tarafindan belirlenir. Vahsi tiirler i¢in refah faktorleri, tiirlerin
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yagsam alani yani yiyecek, su, barinak ve mekanidir. Yok edici faktorler, yirticilar,
hastaliklar ve sert iklim gibi kosullaridir. Insanoglu birey basma yasam bilesenlerinin
kullanim1 ve tiiketimi konusunda diger canl tiirlerinden farklidir. insanoglunun tasima
kapasitesi icin dl¢iit Gayr1 Safi Yurtici Hasila (GSYIH) dir. GSYIH insan niifusunun ve
kisi bagina tiiketimin bir gdstergesidir. Bir diger ifadeyle GSYIH insan ekonomik hacminin
yani toplam mal ve hizmet iiretim ve tiiketim seviyesinin makul iyi bir gostergesidir.
Bunun gibi ekonominin hacminin ekosistemin hacmine oranlanmasinda iyi bir baslangi¢
noktasini olusturur. Burada GSYIH fiziksel bir &l¢iit olarak degil deger olarak diisiiniiliir.
GSYIH fiziksel mal ve hizmetlerin deger olarak toplamidir. Olgek konusu,
ekonomi/ekoloji iliskisinin kirlilik, kalabalik ve iklim istikrar1 gibi biitiin yonlerini kapsar.

Yani biyolojik ¢esitliligin korunmasi 6nemli bir yondiir (Czech, 2009: 6).

Ekolojik ekonominin 6zii, hem kusaklararasi hem de kusak ici esitlik olarak
yorumlanabilen, siirdiiriilebilir kalkinma amaciyla iligkilidir. Ayrica ekonominin
(ekonominin fiziksel biiyiime simirlarini belirleyen) daha genis bir yerel ve kiiresel
ekosistemin bir alt sistemi oldugu goriisii ile iligkilidir. Son olarak ekolojik ekonominin
o0zii, fiziksel (malzeme, enerji, kimyasal, biyolojik) gostergelerin kullanimina ve kapsamli
sistem analizine dayali metodolojik bir yaklasimla iliskilidir (Bergh, 2000: 2). Cevresel
ekonominin 6zili, negatif digsalliklar veya digsal maliyet teorisidir. Bu yaklasima gore
cevresel problemler insanlar arasindaki etkilesimden olusur. Yani doga ve ¢evreden Ortiilii
bahsedilir. Enerji ekonomisinde ise insan-cevre veya ekonomi-ekoloji iliskisinin
modellemesine daha fazla ilgi duyulur. Bu enerji ekonomisinin geleneksel dogal kaynaklar

ekonomisi ile daha yakin iligkili olmasindandir (Bergh, 2000: 5).

Burada son olarak suna deginmekte fayda var ki ekolojik ekonomi ile kaynak
ekonomisi ve ¢evre ekonomisi birbirine yakin olmakla birlikte farkli kavramlardir. Kaynak
ekonomisi ve ¢evre ekonomisi neoklasik ekonominin alt alanlaridir. Bu iki ekonomi 6l¢ek
konusunu diisiinmez. Hammadde (madde ve enerji) kavramlarmma sahip degildirler.
Boliistimde etkinlik konusu {izerine odaklanmislardir. Kaynak ekonomisi, maden

endistrisinde kullanilan emek ve sermayenin boliisiimiinde etkinlik konusuyla ilgilenir.
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Kitlik rant1, kullanim maliyeti ve Hotelling Kurali® gibi ¢ok faydali kavramlar gelistirir.
Ayni sekilde ¢evre ekonomisi de boliisiimde etkinlik ve onun digsal kirlilik tarafindan nasil
bozuldugu iizerinde yogunlasir. Cesitli kavramlar gelistirmelerine ragmen, siirdiirtilebilir
Ol¢ekte olmasa bile boliisiim etkinligi ¢evre ekonomisinin de amacidir. Ekolojik ekonomi
kaynak ve ¢evre ekonomilerini, hammadde kavramiyla niifusun azalmasini iliskilendirerek
birbirine baglar. Ekolojik ekonomi, dikkatleri, ekosistemin geri kalani iizerine ¢eker.
Kirlilige, dogal kaynaklarin tilkenmesine, entropik bozulmaya ve hepsinden daha énemlisi
insan ekonomisinin biiyiimesine neden olan ekonomik aktiviteler ekosistemin geri kalanini

etkiler (Daly, 2007: 87).
1.4.2.1. Ekolojik Ekonomide One Cikan Yaklasimlar

1960’1 yillarin ortalarinda Kenneth Boulding, “The Economics of the Coming
Spaceship Earth” isimli ¢aligmasiyla ekolojik ekonominin modern uyanisini baslatmstir.
1970’lerde Nicholas Georgescu-Roegen ve Herman Daly ekolojik ekonomide yeni
yaklagimlar ortaya koydular. Bu {i¢ ekonomistin c¢aligsmalarinin temel mesaji, ekonomik
biliylime i¢in smirlarin varligi, Maltusyan yaklagimda oldugu gibi artik sadece geleneksel
kaynaklarin bitmesi olasiligina dayanarak sdylenebilir. Teknoloji, neoklasiklerin ortaya
koydugu gibi, ekolojik sinirlarin1 engelleyen nihai ara¢ olarak goriilemez. Bunun yerine,
yiiksek kaliteli enerjinin sonlu olmasi ve ekosistem esnekliginin azalmasi, insanligin
pesinde oldugu materyalin yeniden kullanimi i¢in iki Onemli sinirlayict faktor olarak
goriiliir (Hussen, 2004: 247). Bir diger ifadeyle bu ii¢ ekonomistin bilimsel ¢alismalarinin
one ¢ikan oOzelligi, ekonomik biiyiime {izerinde biyofiziksel limitlerin mevcudiyetini
gostermek icin, termodinamik ve ekolojinin ilkelerini kullanmalaridir. Dahasi bu ii¢

ekonomist ekonominin ekolojik olarak siirdiiriilebilirligini savunur (Hussen, 2004: 249).

N.Georgescu-Roegen, ekonomik siireci biyofiziksel gercekler {izerine oturtmaya
calistt. Onun c¢alismasindan oOnceki ¢alismalardan K.Boulding, kiitle-denge ilkesinin

cevresel anlamini gostermesiyle tnliidiir. Kronolojik olarak daha sonra R.Ayres ve

"Hotelling kurali, diger faktdrlerin dogal sermaye yerine ikame edilmesiyle toplam sermayenin
degismeyecegini vurgular. Tiikenebilir kaynaklarin yok olmasini karsilamak i¢in yeniden iiretilebilir sermaye
yapilan yatirnmlardan kaynaklanan kaynak tiiketiminden elde edilirse, toplam sermaye sonsuz zaman iginde
devam ettirilebilir (Yildiztekin, 2009: 371).
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A Kneese materyal denge yaklagimini kullanmisken, H.T.Odum enerji akis analizi
tizerinde ¢alismistir. B.Hannon, C.W. Bullard ve R.A.Herendeen ise girdi-¢ikt1 teknigini,
ekolojik ve ekonomik sistemlerde enerji kullaniminin analizine uygulamislardir.
N.Georgescu-Reugen ise diger oncii ¢alismalardan farkli olarak, biyofiziksel ilkeleri
standart ekonomik modellere ve giinliik hayata katmistir. Ayrica, kiitle ve enerji korunumu

ve entropi yasalarinin ekonomik dnemine dikkat ¢ekmistir (Cleveland ve Ruth, 1997: 204).
1.4.2.1.1. Kenneth Boulding’in Yaklasim

Boulding, kaynaklarin mevcudiyeti ile ilgili olarak ekonomik sistemi mecazi
anlamda “kovboy ekonomisi” olarak tanimlar. Bu ekonomide kaynaklarin mevcudiyeti
garanti altindadir. Tiketim ve iiretim faaliyetlerine olumlu bakilir. Bu yiizden doga
pervasizca kirletilir. Ustelik ekonominin basarisi, talep edilen mal ve hizmetlerin
iretiminde kullanilan madde ve enerjinin miktar1 ile Ol¢iliir. Kirlilik ve kaynaklarin
tilkenmesi dikkate alinmaz. Boylece doganin tipki kovboyun davranigi gibi pervasizca

sOmiiriisi, bizim gecmisimizi karakterize eder (Hussen, 2004: 249).

Boulding gelecege oldukga farkli bir sekilde bakar. Ozellikle, agik bir diinyadan
kapali bir diinyaya gecildigi konusunda insanlari uyarir. Uzay ¢agina girilen son
zamanlarda bu ger¢egin farkina varilir ve diinyanin sonlu bir kiire oldugunu gozlemlenir.
Boylece diinya, kaynaklarin sinirsiz olmadigi bir tek uzay gemisi olur. Bu yiizden
insanoglu, malzemelerin siirekli yeniden {iretilebildigi bir dongiisel ekolojik sistemde
yerini bulmalidir. Boulding’e gore bu yeni ger¢ek, dnemli ekonomik anlamlara sahiptir. Bu
“uzay adami ekonomisi” olarak ifade edilen gelecegin ekonomik sistemi, ge¢mis agik
diinyadan farkli olarak ekonomik ilkelere gereksinim duyar. Uzay adami ekonomisinde,
madde ve enerji higbir sekilde istenilmez. Gergekten artmaktan ziyade azalacagi diisiiniilen
bir sey olarak goriiliir. Bu ylizden, 6zellikle ekonomik basarimin 6l¢iisti, liretim ve tiiketim
degildir. Toplam sermaye stokunun yapisi, kapsami, kalitesi ve karmasikligi 6ne ¢ikar.

Toplam sermaye stoku insan bedeni ve diisiincesini kapsar (Hussen, 2004: 250).

Bu diisiinceyle Boulding’in mesaj1 olduk¢a agiktir. Her seyden 6nce yerylizii, bir
kapal1 ekolojik kiiredir. Insan niifusu kii¢iik ve teknolojik kapasite yikict olmadigi zaman,
yeryliziine bir sinirsiz ugak olarak bakmak miimkiin olabilir. Bununla birlikte, niifusa,

teknolojiye ve iiretim ve tiikketim aligkanliklarina gore mevcut insan sartlari, sosyal
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degerlere ve ekonomik sisteme yeniden bakilmasini garanti eder. Sosyal degerleri
kabullenmeye ve ekonomik sistemi insa etmeye ihtiyag duyulur. Son olarak Boulding’in
mesaj1 basitge sOyle ifade edilebilir: insanoglunun gelecegi, ekonomik sistemi dizayn etme
yetenegine baghdir. Daha agik bir sekilde ifade edilecek olursa, insanoglunun gelecegi,
siirdiiriilebilir ekonomiyi kurmak i¢in, ekolojik sinirlarin tam olarak bilinmesiyle birlikte,
madde ve enerji akiglarinin diizenleyen ekonomik sistemi dizayn etme yetenegine baglidir

(Hussen, 2004: 250).
1.4.2.1.2. Nicholas Georgescu-Roegen’in Yaklasim

Georgescu-Roegen’in ekonomiye katkilar1 sayisiz ve gesitlidir. Onun kaynak
ekonomisine devrim niteliginde katkist 1971 yilinda yapmis oldugu “Entropi Yasalar1 ve
Ekonomik Siire¢” (The Entropy Law and the Economic Process) isimli kitabiyla olmustur.
Bu ¢alisma, kaynak kitlig1 ve ekonomik biiylimenin standart iktisat paradigmasinin, giiclii
anlayish ve elestirel bir degerlendirmesini temsil eder. O, bunu termodinamigin temel
ilkelerini kullanarak yapar. Bunu yaparken ekolojik ve ekonomik sistem arasindaki
etkilesimin analizinde yeni ve devrim yaratan kavramsal yapiyr kullanir. Georgescu-
Roegen’e gore tamamen fiziksel bir bakis agisi ile hem insan ekonomi (human economy)
hem de dogal ekosistemler, madde ve enerjinin siirekli degisimi ile karakterize edilir.
Enerji ve materyal akisinin dikkatli analizi, ekonomik siirece fiziksel sinirlarin etkisinin
anlasilmasinda onemlidir. Bu nedenle termodinamigi, fiziksel yasalarin en ekonomigi

olarak agiklar (Hussen, 2004: 251).

Georgescu-Roegen, teorik olarak neoklasik okulun Newton mekaniginden alinan
mekanik dogmalari takip ettigini ileri siirer. Bu ylizden ekonomik analiz, oldukga basit ve
tek yonli kavramsal yapiya dayalidir. Bunun kaniti olarak Georgescu-Roegen standart
ekonomi ders kitaplarinda ekonomik siirecin dongiisel akis diyagramiyla sunumundan
bahseder. Fiziksel bakis agisiyla bu diyagram, tamamen kapali bir ekonomik sistemde
tiretim ve tiiketim arasinda materyal ve enerjinin dongiisel akisini gosterir. Diger bir
deyisle, ekonomik siire¢, maddelerin ¢ikarildigi dogal ortamdan bagimsiz izole edilmis,
dongiisel mesele olarak kabul edilir. Georgescu-Roegen’e gore, bu manada ekonomik
stireci kavramsallastirmak, {i¢c nedenden 6tiirii yalnizca basit degil ayn1 zamanda yaniltici

ve tehlikelidir. Birincisi, ekonomistlerin yalnizca ekonomik degere odaklanmasina neden
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olur. Bu ekonomik siire¢te madde ve enerjinin fiziksel akisinin 6nemsenmemesine yol
acar. Buna karsilik Georgescu-Roegen, termodinamigin ikinci yasasini kullanarak,
ekonomik siirecin, diisiik entropiye sahip ve degerli dogal kaynaklari, yiiksek entropiye
sahip atifa doniistirdigiini hatirlatir. O, burada ekonomik degerin yalnizca doga
tarafindan belirlendigini iddia etmez. O, ekonomik degerin hem talep hem de arz (teknoloji

ve doga) tarafindan belirlendiginin farkinda olan bir ekonomisttir (Hussen, 2004: 251).

Ikinci olarak standart ekonomistlerin diisiik entropili madde ve enerjinin ekonomik
siiregte oynadigi rolii goz ardi etmesine neden olur. Termodinamigin ikinci yasasini
uygulayarak Georgescu-Roegen, ekonomik siireci smirlayict faktor olarak enerjinin
onemini vurgular. Ugiincii olarak, ekonomik siire¢ (biyofizik smirlar1) igin dogal
kisitlamalar kabul edilmez. Ana akim iktisatgilar teknolojik iyimser olarak goriiliir. Cilinkii
onlara goére insanoglunun kars1 karsiya kaldigi materyal problemleri teknolojik araclarla
¢oziilebilir. Oysa ekolojik iktisatcilara goére bu durum sundan dolayr hayaldir.
Termodinamigin ikinci yasasina gore, kendi kendini devam ettiren endiistriyel makineyi
kesfetmek imkansizdir. Ote yandan termodinamik yasalari, insan yapimi1 sermayenin dogal
sermayeyi ikame etmesi ve dogal sermayenin azalmasi ve bozulmasini telafi etmek igin
teknolojik degisim yetenegi konusunda sinirlar koyar. Aslinda uzun donemde dogal
sermaye ve insan yapimi sermaye tamamlayicidir. Cilinkii daha sonra iiretim ve bakim i¢in
madde ve enerjiye ihtiya¢ duyulur. Aslinda bu neoklasik biiyiime paradigmalarinin énemli
cekirdek ilkelerinden, insan yapimi sermaye ve dogal sermaye arasinda sonsuz ikame

oldugu ilkesinin reddidir (Hussen, 2004: 252).

Georgescu-Roegen ve Boulding, modern ekolojik ekonominin teorik ve kavramsal
temellerini kuran iki onemli ekonomist olarak goriiliir. Ancak, geleneksel ekonomik
bliyiime i¢in somut bir alternatif paradigma sunma agisindan, hi¢ kimse Georgescu-

Roegen’in 6grencisi Herman Daly’e rakip olamaz (Hussen, 2004: 253).
1.4.2.1.3. Herman Daly’nin Yaklasim

Daly, Neoklasik biiylime paradigmasina alternatif olarak ortaya koydugu ve
duragan durum (kararli) ekonomi (steady-state economy) olarak ifade edilen uygulanabilir
alternatifi ifade etme ve kavramsallastirma g¢abasiyla taninir. Daly tarafindan glindeme

getirilen kavramsal duragan durum modeli yeni degildir. Yaklagik bir asir 6nce John Stuart
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Mill tarafindan durgun durum (stationary state) ifadesiyle paylasilmistir. Bununla birlikte
Daly’nin modeli farklidir. Onun modeli Georgescu-Roegen ve Boulding tarafindan dile
getirilen ekolojik ve fiziksel gercekliklerden olusan ek kaynak kisitlamalarini igerir.
Aslinda duragan durum, ekonominin teorik ekonomik biiyiime modeli oldugu s6ylenebilir.
Bu teorik biiyiime modeli, Georgescu-Roegen ve Boulding tarafindan ileri siiriilen etik
sartlar1 ve biyofiziksel limitleri birlestirmeye gayret eder. Siirdiiriilebilir kalkinmaya

bilimsel ilgiyi ¢cekmek i¢in duragan durum ekonomisine giivenilebilir (Hussen, 2004: 253).

Duragan durum ekonomik isleyisini yoneten ii¢ genel ilke vardir. Bunlardan
birincisine gore, duragan durum ekonomi, her zaman minimum seviyede, diisiik entropili
madde ve enerji kullanimina ihtiya¢ duyar. Bu ilke duragan durum ekonomide, miimkiin
oldugu kadar uygun olan biitiin olasi teknolojik yontemlerle, uzun omiirlii kolayca geri
doniistiiriilebilen mal ve hizmetlerin iiretilmeye devam edilmesi gereklidir. Ikinci ilkeye
gore, duragan durum ekonomide, is (fayda) maksimum seviyede olmalidir. Bu, iiretimde
etkinlik (mevcut kaynaklarla daha fazla mal ve hizmet iiretilmesi) ve dagitimda etkinligin
(iiretilen mal ve hizmetlerin adil ve esit dagitimi1) kombinasyonu ile saglanmasi gerekir.
Uciincii ve son olarak, duragan durum ekonomide ara ara¢ ve amag stokunun sabit
tutulmas1 gerekir. Ciinkii sinirh kaynaklarla (diisiik entropili madde ve enerji) donatilmig
bir diinyada, zaman ve mekanin her ikisinde esitlik diisiincesi, siirekli stok ihtiyacini,

duragan durum ekonominin vazgecilmez bir 6n kosulu yapar (Hussen, 2004: 259).
1.4.2.1.4. Reiner Kiimmel’in Yaklagimi

Sermaye, emek ve enerji liretimin fiziksel faktorleridir. Bunlar is performansi ve
bilginin kullanimiyla sanayi iiretimini gergeklestirir. Emek ve enerji, bir adam tarafindan
bir saatte yapilan igle (adam saat) olg¢tiliir. Jul (joule) gibi enerji 6l¢ii birimiyle ifade edilir.
Daha dogru bir ifadeyle tiretim faktorii olan enerji gergekte ekserji (exergy) tiiketimidir.
Ekserji, ozellikle is gibi enerjinin diger formlarina donistiiriilebilen degerli parcasidir.
Fosil yakitlar ve niikleer enerji pratikte biitiiniiyle ekserjidir. Ozellikle énemli olan sey,
sermaye stokunun, biitiin enerji doniisiim cihazlarindan ve onlarin kullanim ve bakimi igin
gerekli kurulum ve insasindan olustugunu anlamaktir. Sermaye, emek ve enerji,

miitesebbislerin teknolojik kisitlar nedeniyle serbestce degistirebilecegi bagimsiz
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degiskenlerdir. Miitesebbisler buna karar verirken sermayenin miktar, kalitesi ve sermaye

kullanim derecesine gore hareket ederler (Kiimmel ve digerleri, 2002: 419).

Ote yandan, ham maddeler ne is iiretebilir ne de bilgiyi isleyebilir. Onlar {iretim
stirecinin pasif katilimcilaridir. Onlarin atom ve elektronlari, ihtiya¢ duyulan {iriin ve
hizmet i¢in emek, sermaye ve enerji tarafindan yeniden diizenlenir. Boylece onlar katma
deger tiretimine aktif olarak katki saglamaz. Onlarin parasal degeri ulusal hesaplarda yer
almaz. Hammadde, toprak ve digerleri biiylimeyi sinirlamadigi siirece géz ardi edilebilir.
Kisa donemde g6z ardi edilebilen ancak uzun donemde dikkate alinmasi gereken faktor
yaraticiliktir. Yani makinenin yapamadig1 6zellikle insanin ekonomik gelismeye katkisidir
Fikirleri, buluslar1 ve deger yargilarini iceren yaraticilik iiretim fonksiyonunun acik bir
sekilde zamana bagimli olmasma neden olur. Ekonomik biiylimeyi tanimlamak igin
LINEX fiiretim fonksiyonu baghiginda 4 numarali esitlikte verilen su iiretim fonksiyonu
kullanilir (Kiimmel ve digerleri, 2002: 420): g=[K(t), I(t), e(t); t]. Bununla ilgili agiklamalar

retim fonksiyonlarinin agiklandigi baslikta verildigi igin burada tekrarina girilmeyecektir.
1.4.2.1.5. Robert U. Ayres’in Yaklasimi

Ayres ve Warr (2005) daha onceki calismalarin aksine, fiziksel isi veya ekserji
hizmetlerini uygun bagimsiz iiretim faktorii olarak goriir. Fiziksel is, termodinamik ve
fizikten tiiretilmis bir kavramdir. Giinliik hayatta kullanilan is kavramindan farklidir.
Ekserji dogru termodinamik terimdir. Bu terim, mevcut enerji veya yararli enerji veyahut
da mekanik, kimyasal ve termal is yapma yetenegine sahip enerji i¢in tanimlanir. Ciinki
enerji miktar:i korunmustur. Bu termodinamigin meshur birinci yasasidir. Buna gore enerji
fiziksel siireglerde kullanilip tiiketilemez. Mevcut formu degisir. Diger taraftan ekserji,
biitin  donilisim  siireglerinde kullanilip  tiiketilir. Ekserji’nin yok olma &lgisii,

termodinamigin ikinci yasasi entropidir.

Uretim faktérii olarak sermaye ve emegin yaninda yararli is veya ekserji hizmetleri
(Up) i¢in en genis tanimlama yapildiktan sonra, geriye tiretim fonksiyonunun se¢imi kalir.
Cobb-Douglas formu, emek ve sermayeden olusan iki faktorlii tiretim fonksiyonu olarak
uygundur. Ciinkii, emek ve sermayenin marjinal verimliligi ulusal hesaplarda faktor
paylarina esit olabilir. Bu iki degiskenden bagimsiz olmayan iigiincii bir degisken ilave
edildiginde bu diisiince gegersiz olur (Ayres ve Warr, 2005: 194).
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Matematiksel iiretim fonksiyonu se¢cmek ve logaritmik farklilagma yapmak yerine,
lic marjinal marjinal verimlilik i¢in daha basit matematiksel formu segilebilir ve onun
yerine {i¢ kismi entegrasyon yapilabilir. Bu durumda elde edilecek LINEX formu asagida
verilmistir. Burada R.Kiimmel’in iiretim fonksiyonundan farkli olarak enerji girdisi (E)
yerine, yararli is veya ekserji hizmetleri (Ug) ikame edilmistir.

Y = AUexp (aL - M) (13)

U K
Burada A, ¢arpandir. a ve b ise ekonometrik olarak secilen parametrelerdir. Eger
ekonomik c¢ikt1 ve biiylime, tamamiyla ii¢ degisken tarafindan agiklanirsa, o zaman A
carpani zamandan bagimsiz olur. Bu esitlik, 6lgege gore sabit getiri i¢in Euler Kosulu’nu®

saglar. Ayrica negatif olmayan marjinal verimlilik sartlarinin karsilanabilecegini

gosterebilir (Ayres ve Warr, 2005: 195).

Aslinda LINEX iiretim fonksiyonu, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda oldugu
gibi li¢ degiskenin birbirini tam ikame ettigini ifade etmez. Aksine degiskenler arasinda
daha karmasik daha gergekci ikame ve tamamlayicilik iliskilerini ortaya koyar. Ug
faktoriin verimlilikleri ise agagidaki gibi tiiretilebilir (Ayres ve Warr, 2005: 195):

YK  bL

aKY K (14)
YL alL bL

ALY U K (15)
aru al  bU

wy =TT x (16)

Negatif olmamanin sart1 asagidaki ii¢ esitsizlige baghdir: b > 0, aK > bU ve

1> % - b?U Bu sartlardan ilki 6nemsizdir. Oysa ikinci ve liglincii sartlar, degiskenlerin

biitiin olas1 degerleri i¢cin otomatik olarak karsilanamaz. Bu yiizden kisitlanmis dogrusal

olmayan optimizasyon yapmak gereklidir (Ayres ve Warr, 2005: 195).

* Euler Kosulu: Her iiretim faktoriine, o faktoriin marjinal verimine esit bir bedel ddenirse, toplam iiretim
(veya toplam gelir) faktorler arasinda tamamen dagilmis olur. Bunun temel kosullarindan birisi, tiretimde
sabit verim kosullarinin gegerli olmasi, dolayisiyla iiretim fonksiyonun birinci dereceden homojen olmasidir
(Euler Teoremi nedir (t.y.), http://eulerteoremi.nedir.com/).
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Uretim, tiikketim ve dogal diinya arasindaki iliski, uzun donem siirdiiriilebilirlik
diisiincesi i¢in hayati oneme sahiptir. Insan aktiviteleri, materyal akislar1 ve ozellikle
zehirli metaller ve c¢evreye zarar veren kimyasallarla miicadele ettigi icin, g¢evresel
problemlerin ¢ogu, materyal tiiketim ve satisina katki sagladigini sdylemek abart1 olmaz.
Materyal girdilerin, atik ¢iktiya doniismesi yadsinamaz bir gergektir. Dogadan elde edilen
her hammadde potansiyel bir ¢iktidir. Cogu hammadde de birka¢ hafta i¢inde ¢ikt1 olur.
Cok az1 dayanikli olup daha az bir kismu1 ise geri doniistiiriilebilir. Cok az dayanikli mal ise
birka¢ yildan daha fazla 6mre sahiptir. Bununla birlikte, biitiin ekonomik aktiviteler,
materyal mallara dayalidir. Neredeyse biitiin aktiviteler enerji kullanimiyla saglanir.
Dogadan elde edilen biitiin hammaddeler sonugta tekrar dogaya atik ve zararl kirletici

olarak doner (Ayres, 2008: 287).

Neoklasik ekonomik teorinin, fiziksel materyale, enerjiye ve termodinamigin
yasalarina yer vermemis olmasi énemli bir problemdir. Enerji ve materyal, teoride girdi
olarak degil cikti olarak mevcuttur. Standart teori kithgin gergekte olmadigini varsayar.
Ciinkii herhangi bir kitlik tehlikesi fiyat artisiyla telafi edilir. Fiyat artiglari, bir taraftan
talebin azalmasina yol acarken diger taraftan arz ve ikame imkanlarinin artmasina neden
olur. Bu teorinin inanilmasi gili¢ bir sonucu, enerji tiiketiminin, ekonomik biiylime i¢in
hicbir anlam ve sonu¢ dogurmaksizin azaltilabilmesidir. Gelecek biiylimenin otomatik,
maliyetsiz ve muhtemel enerji maliyetlerinden bagimsiz olmasi varsayilir. Standart
neoklasik ekonomik teori maddesel olmaktan ¢ikar. Neoklasik teorinin, olasi ¢ikt1 tizerinde
reel kisitlayict olarak termodinamigin yasalarini i¢ine alacak sekilde yeniden ele alinmasi

gerekir (Ayres, 2008: 294).

Genellikle enerji ve 6zellikle petrol hemen hemen biitiin ekonomik aktiviteler igin
gerekli goriilmiistiir. Bu ylizden enerji ve petrol kiigiik maliyet paylarindan daha biiyiik
cikt1 elastikiyetlerine sahiptir. Petrol ve onun yerine ikame edilen dogal kaynaklarin
fiyatlar1 yiikseldikge, enerji yogun iiriinlerin talebi diiser. Talepteki azalis neticesinde
petrol fiyatlarinin diismesi, tiiketimi artirirken, yiiksek fiyatlara bagli olan enerji tasarruf
edici yatirnmlar azaltir. Bu durum ihtiya¢ duyulan ekonomik diizenlemeleri geciktirerek,

krizin baglamasini hizlandirir (Ayres ve digerleri, 2013: 85).

Hesaplanmis ¢ikt1 elastikiyetleri ve faktor maliyet paylart arasinda, faktor

ikamesindeki teknolojik kisitlamalardan dolayr ortaya cikan fark, bu konudaki diger
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yaklasimlarla uyumludur. Enerji ve 6zellikle petrol fiziki verimlilikle ilgili olarak nispeten
daha diisiik fiyata sahipken, emek modern ekonomilerde asir1 fiyatli olmasi tartisma
konusudur. Bu s6yle bir politik sonug dogurur: ¢evresel diizenlemelerin bir ifadesi olarak
vergileri emekten enerjiye kaydirmak, emek piyasasindaki bozukluklarin azalmasina ve

boylece issizlik oranlarinin diismesine olanak saglar (Ayres ve digerleri, 2013: 85).

Cikt1 elastikiyetleri ve maliyet paylar1 arasindaki esitsizlik, standart makro
ekonomik teori i¢in 6nemli sonuglar ortaya koyar. Bu sonuglardan ilki, standart Cobb-
Douglas iiretim fonksiyonunun ozellikle ¢ikti elastikiyetinin faktdr maliyet payina esit
oldugu varsayiminda dikkatli kullanilmas1 gerektigidir. Bu varsayim maliyet payi
teoremini (bu teoreme gore her bir iiretim faktoriiniin ¢ikt1 elastikiyeti, onun maliyet pay1
ile orantili olmalidir) etkileyen golge fiyatlarla iligkili 6nemli teknolojik kisitlar1 géz ardi
eder. Ayrica Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu, emek ve sermaye arasindaki ikame
elastikiyetinin bire esit oldugunu varsayar. CES {iretim fonksiyonu diger ikame
esnekliklerinin hesaplanmasina imkan tanir. Ancak tercih edilen fonksiyonel form,
degisken ikame esnekliklerine imkan taniyan LINEX olarak ifade edilen {iretim
fonksiyonudur. Bu durumda hem ikame hem de ¢ikt1 elastikiyetleri, zamanla degisen
sermaye, emek ve enerji gibi degiskenlerin fonksiyonudur. LINEX fonksiyonu, emek ve
enerjinin genis Olglide faydalandigi sermayenin verimli teknolojik bir gercek oldugunu
ortaya koyar. Bu fonksiyon ayrica emegi ikame eden ve daha fazla enerji kullanan sermaye
ile artan otomasyon sayesinde daha fazla katma deger yaratildigini ortaya koyar. LINEX
tretim fonksiyonunu kullanan amprik sonuglar da enerjinin ekonomik biiylimeye
katkisinin, faktér maliyetlerinde yol agtigi artisa nispetle daha fazla oldugudur (Ayres ve
digerleri, 2013: 85).

1.4.2.1.6. Bernard C. Beaudreau’nun Yaklasim

Beaudreau, geleneksel biiylime teorisinin basit fiziksel ilkeleri dikkate almadig1 i¢in
hatali oldugunu ileri siirer. Ciktinin faydali i ve organizasyonun bir fonksiyonu oldugu bir
iiretim fonksiyonu onerir. Ik olarak enerji doniisiim araglarmin ¢iktisini ortaya koyar.
Daha sonra emek ve sermayeye dayali bilgi ve idareyi tanimlar. Bu degiskenleri 6l¢gmenin

giicliiglinden dolay1 faydali is degiskeni yerine elektrik giiclinii ve organizasyon yerine de

emek ve sermaye girdisini vekil (proxy) degisken olarak alir. Geleneksel biiyiime
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teorisinde, faktdr verimlilikleri, iiretim fonksiyonlarindan ziyade maliyet fonksiyonlar
kullanilarak tahmin edilir. Ciinkii tiretim fonksiyonu Onyargiya daha meyillidir. Fakat
Beaudreau, iiretim fonksiyonu kullanarak faktor verimliligini hesaplar. Buna gore elektrik
giiciiniin ¢ikt1 elastikiyeti geleneksel ekonomiyle karsilastirildiginda oldukga biiytlik
hesaplanmistir. Emek ve sermayenin marjinal verimlilikleri ise geleneksel biiyiime

teorisine gore daha kii¢iik tahmin edilmistir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 121).
1.4.2.1.7. One Cikan Diger Yaklasimlar

Enerji, K ve L gibi geleneksel tiretim faktorleri ile birlikte bir liretim faktorii olarak
dikkate alinir. Enerjinin ekonomik biiylime {izerindeki etkilerini arastiran son g¢alisma ve
analizler enerji tabanli bilylime formiilleri ile agik¢a tutarlidir. Willem P. Nel, Gerhardus
van Zyl ve Christopher J. Cooper tarafindan 2009 ve 2010 yillarinda yapilan ¢alismalarda
enerji tiiketimine dayali bir ekonomik biiyiime modeli onerilmistir. Onerilen enerji

biiylime modelinin esaslar1 sunlardir:
a. Ekonomik ¢ikt1, acikca enerji tiiketiminden elde edilir (dolayli yada dogrudan).

b. Enerji yogunlugu (ekonomik ¢ikti birimi basina tiiketilen enerji), fiziksel

bilimlerin kisitlariyla teknolojik gelismeler tarafindan azaltilabilir.

c. Genis capli toplam model, enerji mallarinin kullanimi ve ticaretinde sektorler

aras1 ve devletler aras1 ekonomik bagimliliklar: dikkate alir.

Bundan sonra alt1 ¢izilen modelin yapist degerlendirilerek, degisiklikler onerilir ve
ekonomik biiylime potansiyeli araligini tespit etmek i¢in su modeli ortaya koyulur (Nel ve
Zyl, 2010: 172):

Y = AOY [t (OB — (1) (17)

Bu formiilde A(t)=A¢e™ olup iistel biiyiime fonksiyonunu verir. Burada o, bilyiime

tissli ve Ag bir sabittir. i, komiir, dogal gaz, petrol, niikleer enerji ve yenilenebilir enerjiyi;

lﬂeﬁ J

t, zamani; enerji etkinligi katsayisin1 gdsteren bir fonksiyon; E,, termal enerji
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icerigi; 5, enerji maliyetini gosterir. Enerji fayda orani trendi hakkindaki veriye
giivenilmez ise, S katsayis1 onemsiz olur.

[1P-4)
S

Enerji etkinligi trendi, her bir yakit tipi i¢in etkinligin egrisi seklindeki gelisimi

.....

tarafindan degil ayn1 zamanda yakitlarin kullanildigi modeli degistirerek tiiretilir.
_ [ad!
Meff - ”0 + 14e—Cc(t-to) (18)

Bu esitlik, pg, pq,cvety sabit olarak, gecmis etkinlik artislar1 ve uzun doénemi

hesaba katmak i¢in lojistik olarak ifade edilen egriyi gosterir (Nel ve Cooper, 2009: 173).

Biiytime kaynaklarinin standart analizi neoklasik iiretim fonksiyonuna dayanir. Bu
tiretim fonksiyonu da emek ve sermayeden olusup, bu girdilerin homojen oldugu ve
degismedigi varsayilir. Bu varsayim enerji tabanli ekonomide savunulmaz. Enerji tabanh
ekonomide emek iki fonksiyon yerine getirir. Her seyden once kas enerjisini iiretim ve
tilketim faaliyetlerine ileten bir ana etkendir. Ayrica emek, iiretim ve tiikketim faaliyetleri
ile ilgili enerji akislarin1 yonlendiren bir kontrol fonksiyonunu yerine getirir. Bu iki
fonksiyonu yerine getirme orani bir faaliyetten digerine degisir. Ekonomik biiylime emege
dayali faaliyetleri yeniden diizenledigi icin, emek girdisinin dogast biiyiime ile degisir

(Alam, 2006: 11).

Ekolojik iktisat anlayisinda biiylimenin temel nedeni enerji tiiketimindeki artigtir.
Bu durum s6yle bir 6rnekle agiklanabilir. Ana faaliyet konusu riizgar degirmenleri ile un
tiretimi olan bir ekonomide zaman igerisinde un iiretiminin iki kat arttig1 gézlemlenmistir.
Elli y1l oncesi ile kiyaslandiginda hala bir kisi degirmende istihdam edilmekte ve tstelik
bugiin kullanilan riizgar degirmeninin elli yil 6nce kullanilan degirmenle 6zdes oldugu
diisiiniildiginde ¢iktinin iki kat artmasinin nedeni nedir? Zamanla iklimdeki yavas bir
degisiklik riizgar degirmeninin hizinm iki kat artirdi. Elli yildan fazladir degismeyen emek
ve sermaye girdisiyle ugrasan neoklasik iktisat¢ilar, ¢iktida bu iki kat artig ile birlikte,
teknik degisikligin c¢ikti artigina katki saglayacagi sonucuna ulasmistir. Oysa riizgar
degirmenlerinin kullandig1 hareket (kinetik) enerjisinin iki kat artisi, ¢iktinin da iki kat
artmasina sebep olmustur. Bu ekonomideki biiylimeye yalnizca enerji kullanimindaki artis

neden olmustur (Alam, 2008: 12).
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1.5. Enerji Tiiketimi Biiyiime Iliskisini Etkileyen Faktorler

Neoklasik tiretim fonksiyonundan itibaren, ekonomik faaliyetler ve enerji tiikketimi
arasindaki bagi giiclendiren veya azaltan faktdrler sinanmaya baslamistir. Genel {liretim

fonksiyonu su sekilde gosterilir:
(Q1, ....Qm) =f (AX1,..., Xn, EL, ....Ep)

Burada Qj tiretilmis mal ve hizmetler gibi gesitli ¢iktilari, X; emek ve sermaye gibi
cesitli girdileri, E; komiir ve petrol gibi farkli enerji girdilerini ve A toplam faktor
verimliligi tarafindan belirlenen teknoloji durumunu gosterir. Enerji ve toplam c¢ikti

arasindaki iligkiler sunlar tarafindan belirlenir (Stern ve Cleveland, 2004: 18):
a. enerji ve diger girdiler arasindaki ikame
b. teknolojik yenilik ve enerji etkinligi (A’da degisim)
c. enerji girdisi bilesiminde kaymalar
d. ¢ikt1 bilesiminde kaymalar.

1.5.1. Enerji ve Diger Girdiler Arasindaki Ikame ve Tamamlayicihk iliskisi

Ekonometrik calismalar, sermaye ve enerjinin tamamlayict veya ikame olup
olmadig1 konusunda farkli sonuglar ortaya koyar. Yapilmis olan ilk c¢aligmalarin zaman
serileri ile yatay kesit sonuclari, sermaye ve enerji arasinda uzun donemde ikame, kisa
donemde tamamlayicilik iligkisini ortaya koyar.  Bununla birlikte koentegrasyon
literatiirtinde, zaman serisi regresyonunun seviyesinde kisa donem sonuglart gosterdigi
seklindeki iddia kuskuludur. Daha sonraki galismalarda ise, tamamlayicilik iliskisinin
yalnizca enerji maliyetinin kiiglik olmasi durumunda vuku bulacag: ileri siiriilmiistiir.
Materyaller enerji ve sermaye maliyetlerini icerdigi zaman, tamamlayicilik iliskisi daha
muhtemeldir. Benzer sekilde, materyalleri icermeyen KLE (sermaye, emek, enerji)
modelini kullanan g¢alismalar ve miihendislik c¢aligmalar1 ikame iligkisini gosterirken,
materyali iceren KLEM (sermaye, emek, enerji, materyal) modeli tamamlayicilik iliskisini

gosterir (Stern ve Cleveland, 2004: 19).
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Calismalarin  ¢ogu ekonominin genelinden ziyade imalat sanayi endiistrisi
seviyesinde elastikiyetleri tahmin eder. Bazi c¢aligmalarda enerji ve sermayenin
tamamlayict veya ikame olduguna dair kanit bulunamamustir. Ayrica makro ve mikro
seviyelerde ikame ve tamamlayicilik iligkisi farklilik arz edebilir. Sonug olarak, sermaye
ve enerji arasinda en fazla zayif ikame ve muhtemelen de tamamlayicilik iligkisi oldugu
kanaatine varilabilir. Tamamlayiciligin derecesi endiistriler boyunca farklilik gosterir.
Bununla birlikte, eger sermayeye nispeten enerji maliyeti kii¢iikse, yalnizca sermayede
kiigtik bir yiizdelik artig, enerji kullaniminda biiyiik bir yiizdelik azalis i¢in gerekli
olacaktir (Stern ve Cleveland, 2004: 20).

Neoklasik ekonomistler kitligi ¢ekilen bazi hammaddelerin ikame edilebilecegini
ileri stirer. Buna karsilik cogu ekolojik iktisatci bdyle bir ikamenin Onemli sinirlar
oldugunu ortaya koyar. Termodinamigin birinci yasast olan kiitle-denge prensibine gore,
belirli bir miktar materyal ¢ikt1 elde etmek i¢in, esit miktar malin girdi olarak {iretime
katilmas1 gerekir. Bu girdinin kirlilik ve atik {iriin olarak kalan1 vardir. Bu yiizden materyal
cikt1 treten her bir iiretim siireci i¢in, en az seviyede materyal girdi ihtiyaci vardir.
Termodinamigin ikinci yasasi, minimum enerji miktarinin maddeyi doniistiirmek icin
gerekli oldugunu ifade eder (etkinlik yasasi). Bu ylizden, enerjinin tiretimin diger faktorleri
tarafindan ikamesini sinirlayan limitlerin olmasi gerekir. Biitiin ekonomik siiregler enerjiye
ithtiya¢ duyar. Bununla birlikte bu yalnizca mikro seviyede dogrudur. Makro seviyede
biitiin ekonomik siire¢, sermayenin iiretilmesinde veya emegin siirdiiriilmesinde materyal

kullanimina dolayli da olsa ihtiyag duyar (Stern, 1997: 199).

Ikame iliskisi temel olarak mikro seviyeye nispetle makro seviyede daha smirlidir.
Emek ve sermaye, enerji ve materyale ihtiya¢ duyar. Bu yiizden ilk iki faktor ve dogal
kaynaklar arasinda ikame, bireysel firma ve endiistri seviyesinden ziyade ekonominin
genelinde daha smirlidir. Net ikame briit ikameden daha azdir. Sekil 3’te E=f(k) egrisi
sabit ¢ikt1 seviyesi i¢in esiiriin egrisidir. Bu egri enerjinin bulunmasi ve ¢ikarilmasi igin
herhangi bir sermayenin gerekli olmadigini1 gosterir. Sermayenin dolayli enerji maliyeti
g(k) ile gosterilir. Dogrudan ve dolayli enerji maliyetleri toplanarak net es iirlin egrisi
E=h(k) elde edilir. Enerji ¢ikarilmasi i¢in sermaye maliyetinin artmasi, makro seviyede

biitiin faktorlerin veriminde bir azalis oldugunu gosterir. Bu ylizden de toplam {liretim

49



fonksiyonunun sosyal olarak verimli bolgesi asir1 faktor kullanimini gerektirmez (Stern,

1997: 201).

Sekil 3: Dolayh Enerji Tiiketimi ve ikame Sinirlari

Enerji -E
h(k)

9(k)

— (k)

- » Sermaye-K
K

Kaynak: Stern, 1997: 201.

Sekil 3 ile ilgili olarak sunlar sGylenebilir: Birinci olarak, enerjinin sermaye ile
ikame edilmesiyle saglanan net enerji tasarrufu, neoklasik iiretim fonksiyonuna (f(k)) gore
h(k)>f(k) bolgesinde daha azdir. Ikinci olarak, sermaye seviyesi K’ seviyesini astigi
zaman, dolayli enerji tiiketimi, dogrudan enerji tasarrufunu asar. Bu durum, bazi
sektorlerde tiretim degismedigi ve hatta bazi sektorlerde enerji tiiketimi azaldigi zaman

ekonominin genel olarak kotiiye gittigini gosterir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 105).
1.5.2. Teknolojik Yenilik ve Enerji Etkinligi

Bir sistemin enerji etkinligi, genel olarak c¢iktinin enerji girdisine oranlanmasi
olarak tanimlanir. Enerji etkinligi, termodinamik, fizik ve ekonomik o&lciitlere gore
hesaplanabilir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 14). Ekonomik olgiitlerde, ¢iktinin enerji
girdisine oranlanmasint (Y/E) enerji verimliligi olarak gostermek, enerji etkinligine
nispetle daha yaygindir. Yine bu ifadenin tersi (E/Y) enerji yogunlugu olarak daha sik
kullanilir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 17).

Enerji verimliliginin ekonomik anlami, daha Once verilen enerjiyi de igeren

neoklasik tiretim fonksiyonuna dayanir. Bu fonksiyon, enerji verimliligindeki gelismeleri
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ayirt etmeye imkan tanir. Buna gore enerji fiyatlarinda meydan gelen artiglar, enerjinin
materyal, sermaye ve emekle ikame edilmesiyle sonuglanir. Boyle bir ikame enerji
verimliligini veya yogunlugunu artirabilir. Ancak ayn1 zamanda toplam ¢ikt1 azalabilir.
Ciinkii diger girdilerin fiyatlar1 degismiyorsa, belirli bir ¢ikt1 seviyesini elde etmenin
toplam maliyeti artacaktir. Buna karsilik enerji verimliligindeki gelisme A faktoriindeki
degisiklikle gosterilen teknik degisiklikle sonuglanabilir. Boyle bir gelisme, ekonomik
ciktida herhangi bir azalma olmaksizin gerceklestiginden arzulanabilir. Sekil 4’de bu

durum ifade edilmektedir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 21).

Sekil 4: Ikame ve Notr Teknik Degisiklik

Diger Girdiler

Teknik Degisiklik

,  Enerji

Kaynak: Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 22.

Sekilde 4°’de gorildiigli gibi ikame, sabit bir iiretim seviyesinde {retim
fonksiyonunun es {iriin egrisi boyunca bir hareket sergiler. Ikame, teknolojik yatirimlar
gerektirebilir. Bu yatinmlar mevcut teknolojilerle gergeklestirilebildigi gibi yeni
teknolojilerle de saglanabilir. Yeni teknolojilerin tercih edilmesi durumunda es {irlin egrisi
sola dogru kayar. Yeni es iirlin egrisi ayni Uretim seviyesinin daha az girdi ile
gerceklestirilecegini gosterir. Sekle gore faktor verimliligindeki gelismelerin iki kaynag:
vardir. Birincisi iki faktor arasindaki ikame esnekligi, digeri de teknik degisiklikteki

egilimle gozlemlenen toplam faktor verimliligidir (Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 22).

Notr teknik degisiklik biitiin girdilerin verimliligini artirirken, yanli teknik
degisiklik bazi girdilerin verimliligini digerlerinden daha fazla artirir. Yanh teknik
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degisiklik kavrami, Ozellikle geri tepme etkisi (rebound effect) ve genelde de enerji
verimliliginin amprik arastirilmasinin merkezindedir. Yanli teknik degisiklik, enerji
tasarruf eden veya kullanan teknik degisiklik olarak sekil 5’de gosterilmistir (Sorrell ve

Dimitropoulos, 2007: 27).

Toplam faktor verimliligindeki gelismelerin, ekonomik ¢ikt1 basina kullanilan girdi
miktarini azaltmasi1 gerekir. Boylece bir birim ¢ikt1 i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktari
zamanla azalir. Eger teknik degisiklik enerji tasarruf edici bir egilime sahipse, enerji
miktarindaki azalmanin diger faktorlerinkinden fazla olmasi gerekir. Eger enerji kullanan
bir egilime sahipse, bu durumda da azalmanin derecesi diger faktorlerinkinden daha az
olmas1 gerekir. Biitiin enerji verimliligindeki degisiklik, enerji fiyat egilimine ve toplam
faktor verimlilik artiginin nispi 6nemine baglidir. Bazi durumlarda, bir birim ¢ikt1 igin
ihtiya¢c duyulan enerji miktari, zamanla artabilir. Boyle bir gelisme, eger toplam faktor
verimliligindeki gelisme kiigiik, fakat enerji fiyat egilimi pozitif ve biiylikse gerceklesebilir
(Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 27).

Sekil 5: Enerji Tasarruf Edici veya Enerji Kullanan Teknik Degisiklik

Diger Girdilerin
Degeri Pay1

Enerji Tasarruf

Edici Teknik

Enerji Kullanan
Teknik

Degisiklik

—_—

[
>

Enerji Degeri

Kaynak: Sorrell ve Dimitropoulos, 2007: 27.

Enerji verimliliginin Ol¢lilmesinde kullanilan gostergelerden biri de teknolojik
degisiklik ile genisletilmis enerji indeksidir. Bu indeks iiretim fonksiyonunun yeniden

formiile edilmesini gerektirir. Buna gore;

Q =T (AXq,..., AnXn, AcE)
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Bu fonksiyonda her bir girdi kendi teknoloji faktorii A; ile garpilir. Boylece ham
girdi birimleri etkin birimlere doniisiir. Ag teknik degisiklik ile genisletilmis enerji
indeksidir. Bu indeks diger biitiin girdilerin kullanimini ig¢ine alir ve onlarin
genisletilmesinin sabit oldugunu gosterir. Genisletilmis enerji indeksi tahmin sonuglari
farklilik arz eder. Bu degisikliklerin yOniiniin sabit olmamasindan ve ekonominin farkli
sektorleri analiz edilmesinden ileri gelir. Yapilan galismalarda zamanla sanayi ve insaat
sektoriinde enerji tiikketiminin azaldigi ama hanehalki sektorii ve diger sektorlerde enerji
tiikketiminin arttigin1 sonucuna varilmistir. Teknik yenilikler hanehalkinin daha fazla enerji

kullanimina ve sanayi sektoriinlin enerji tasarruf tekniklerinin kullanimina neden olur

(Stern ve Cleveland, 2004: 20-21).

Khazzoom-Brookes dnermesi veya geri tepme etkisi (rebound effect) enerji tasarruf
edici yeniliklerin daha fazla enerji kullanimiyla sonuglanacagini ileri siirer. Ciinkii tasarruf
edilen para, iiretimlerinde enerjiye ihtiya¢c duyan diger mal ve hizmetlere harcanir. Enerji
hizmetleri iireticiler ve tiiketiciler tarafindan talep edilir. Bu hizmetlerin kendisi de enerji
kullanir. Bir birim enerji liretimi i¢in gerekli enerji miktarin1 azaltan bir yenilik, enerji
hizmetlerinin fiyatin1 azaltir. Bu enerji hizmetleri talebinin ve bdylece enerji talebinin
artmasia neden olur. Ayrica diisiik enerji fiyatlari, ekonomide biitlin mallarin talebini
artiran bir gelir etkisine ve bu yiizden o mallarin {iretimi i¢in ihtiyag duyulan enerjinin
artmasma neden olur. Ayrica sermaye stoklarinda uzun donem enerji talebini artiran
degisiklikler meydana gelir. Sermaye stoklarindaki bu diizenlemeler makro ekonomik geri
besleme olarak adlandirilir. Yapilan ¢alismalarda geri tepme etkisinin, enerji kullaniminda
azalmaya neden olan baslangictaki yenilikten daha az oldugunu ifade eder. Boylece enerji
etkinligindeki gelismeler aslinda toplam enerji talebini azaltir (Stern ve Cleveland, 2004:
21).

Aslinda igsel teknolojik degisiklik oldugunda, fiyatlardaki degisiklikler teknolojik
degisikliklere neden olabilir. Sonug¢ olarak, enerji fiyatlarinin diisme periyodu enerji
kullanan teknolojilere neden olabilirken, enerji fiyatlarinda bir artis enerji tasarruf edici

teknolojilerin gelismesini hizlandirir (Stern ve Cleveland, 2004: 22).
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1.5.3. Enerji Kalitesi ve Enerji Girdisi Bilesiminde Kaymalar

Enerji kalitesi, elektrik ve farkli yakitlarin 1s1 esdegeri birimi basina nispi ekonomik
faydasidir. Enerji kalitesini 6lgmenin bir yolu, yakitlarin marjinal verimliligidir. Yakitlarin
marjinal verimliligi, ilave yakit 1s1 birimi tarafindan iiretilen mal ve hizmet miktarindaki
marjinal artigtir. Baz1 yakitlar daha ¢ok sayida faaliyette veya daha degerli faaliyetlerde
kullanilabilir. Ornegin kémiir, elektrik iiretiminde direkt olarak kullanilirken bilgisayari
calistirmak ic¢in direkt olarak kullanilamaz. Bir yakitin marjinal verimi su degiskenler
tarafindan belirlenir: fiziksel kitlik, faydali is yapabilme kapasitesi, enerji yogunlugu,
temizligi, depolama kolaylig1, giivenligi, kullanim esnekligi, doniisiim maliyeti ve benzeri.
Marjinal iiriin, sadece burada sayillan degiskenlerle sabit degildir. Ayrica, hangi
faaliyetlerde kullanildigi, sermaye, emek ve materyallerin hangi formunda ve ne kadar
kullanildig1 ve her bir uygulamada ne kadar enerji kullanildigina baglidir. Bu yiizden enerji
kalitesi sabit degildir. Bununla birlikte elektrik, diger enerji ¢esitlerinin en yiiksek kaliteli
olanidir. Bu, enerji birimi basma tipik yakit fiyatlar1 tarafindan desteklenir. Bu fiyatlar

marjinal tirtinler ile orantili olmalidir (Stern ve Cleveland, 2004: 23).

Bazi ¢aligmalarda, ekonomideki yapisal degismelere ve diisiik kaliteli yakitlardan
daha yiiksek kaliteli yakitlara gecise bagli olarak ortaya ¢ikan enerji yogunlugundaki
azalmay1 agiklayan analizler yapilmistir. Bu ¢alismalarin birinde, Enerji / GSYIH orani,
hane halki enerji harcamalari, enerji iceren degiskenleri ve ABD igin enerji fiyat
degiskenlerini igeren bir VAR modeli tahmin etmistir. Caligmanin sonucunda, k&miir
kullanimindan baska kaynaklara gecis ve 6zellikle petrol kullanimina dogru bir kaymanin

enerji yogunlugunu azalttigin1 bulunmustur (Stern ve Cleveland, 2004: 23).
1.5.4. Cikt1 Bilesiminde Kaymalar

Ekonomik kalkinma asamasinda ¢ikt1 bilesimi degisir. Kalkinmanin baglangicinda
tarimdan agir sanayiye dogru bir kayma vardir. Kalkinmanin daha sonraki asamalarinda
daha yogun kaynak ¢ikarimi ve agir sanayi sektorlerinden hizmetler ve daha hafif imalata
dogru bir kayma olur. Farkli endiistriler farkli enerji yogunluklarina sahiptir. Kalkinmanin
ilk asamalarinda birim ¢ikt1 bagina kullanilan enerjideki bir artis olacagi ve daha sonraki

asamalarda ise azalacagi tahmin edilir (Stern ve Cleveland, 2004: 24).
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Bununla birlikte hizmetler sektorii hala fazla enerji ve kaynak girigine ihtiyag
duyar. Cesitli faaliyetlerin icra edildigi ofis kuleler, aligveris merkezleri, antrepolar, kiralik
apartman kompleksleri gibi hizmetler sektoriiniin somut alanlarinda ve bu yerlerin yapim
ve bakiminda enerji kullanilir. Tagimacilik gibi diger hizmet sektorlerinde agikca daha
fazla kaynak ve enerji kullanim1 s6z konusudur. Ustelik tiiketiciler is ve alis verislerinde
daha fazla kaynak ve enerji kullanir. Bu yiizden hizmetler sektoriine kaymanin bir sonucu
olarak enerji ve bitylimenin tam ayrimini yapmak miimkiin degildir. Ayrica ge¢mis yillarda
vuku bulan ¢ikti bilesimindeki kaymanin onemli 6l¢iide Enerji / GSYIH oranmi
diisiirdiigiinii gosteren ¢ok az kanit vardir. Ustelik enerji bilesimindeki degisiklikler
oncelikle sorumludur. Konut, tagimacilik gibi hizmetler sektoriinde artislar oldugu igin,
tilketicilerin daha fazla enerji kullanma egilimleri artmaktadir. Bazi ¢alismalarda imalat
sanayinde enerji kullanimi azaliyorken, tiiketici sektoriinde diger degiskenler sabitken

zamanla enerji kullaniminin arttiini ileri siiriiliir (Stern ve Cleveland, 2004: 24).
1.6. Enerji Tiiketimi Biiyiime Iliskisinde Digsalliklar

Enerji tiiketiminin artmasi olumlu etkilerinin yaninda bir takim c¢evresel sorunlarin
da ortaya ¢ikmasina sebebiyet verir. Ornegin artan fosil yakit kullanimi, biiyiime iizerinde
pozitif etkide bulunabildigi gibi karbondioksit emisyon oranini artirmak suretiyle ¢evresel
sorunlara da yol acabilir. Boyle bir ¢evresel kirlilik yerel bazda kisiler ve devletler
tizerinde olumsuz etki gosterebildigi gibi kiiresel bazda da olumsuz etkiler ortaya
¢ikmasima neden olabilir. Ote yandan ekonomik biiyiime beraberinde daha fazla dogal
kaynak ve enerjinin kullanimini gerektirebilir. Daha fazla kaynak kullanimi ise pozitif ve

negatif ¢evresel etkilere yol agabilir.

Ekonomik biiylime ii¢ kanaldan c¢evre {izerinde etkide bulunur. Bunlar, 6lcek etkisi,
teknolojik etki ve bilesim etkisidir. Ciktidaki artis daha fazla girdi kullanimini gerektirir.
Boylece iiretim siirecinde daha fazla dogal kaynak kullanilip tiiketilir. Daha fazla ¢ikti,
daha fazla atik ve emisyon anlamina gelir. Bu ise ¢evresel kalitenin bozulmasi anlamina
gelir. Ekonomik biiylime ¢evre iizerinde negatif bir dlgek etkisi gosterir. Bununla birlikte
ekonomik biiyiime, bilesim etkisi vasitasiyla ¢evre tizerinde pozitif etkiye sahiptir. Bilesim
etkisi ekonomik yapidaki sektorel degisimi ifade eder. Soyle ki gelir artarken, ekonomik

yap1 degismeye baslar. Once ekonomik yapinin, kirsal yasamdan kent yasamina veya

55



tarimdan sanayiye doniismesine bagli olarak ¢evresel bozulma artar. Daha sonra enerji
yogun sanayiden bilgiye dayali teknoloji yogun sanayiye ge¢mek suretiyle cevresel
bozulma azalmaya baslar. Ote yandan refah seviyesi yiiksek zengin iilkeler arastirma
gelistirme faaliyetlerine daha fazla ¢aba gosterdikleri icin teknolojik siire¢ ekonomik
biiyiimeye neden olur. Kirli ve eskimis teknolojiler yerine daha yeni temiz teknolojiler
kullanilir. Boylece c¢evre kalitesi artar. Bu da ekonomik biiyiimenin teknolojik etkisidir.
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE), biiylimenin baslangi¢c asamasinda ¢evre iizerinde negatif
Olgek etkisinin, sonunda bilesim ve teknolojik etkilerin pozitif etkileri vasitasiyla ve daha

diisiik emisyona yol acarak doniisecegini agiklar (Dinda, 2004: 435).
1.6.1. Cevresel Kuznets Egrisi

Cevresel Kuznets Egrisi, enerji biliylime literatiirine 1955 yilinda Kuznets
tarafindan kisi basina gelir ve esitsizlik seviyesi arasindaki iligkinin incelenmesi suretiyle
katilmistir (Hamit-Haggar, 2012: 358). Kuznets’in bulgularindan ¢ikan sonuglar “Kuznets
Yasas1” olarak adlandirilan su iligkiye isaret etmektedir: Kisi basina gelir arttiginda gelir
esitsizligi de buna paralel olarak artacak, fakat belirli bir doniim noktasindan sonra
diismeye baslayacaktir. Kisi basina diisen gelir miktar1 ile gelir esitsizligi arasindaki bu
iliski ampirik ¢alismalarla da desteklendikten sonra genel olarak ters U seklinde ¢izilen ve

en ¢ok bilinen adiyla Kuznets Egrisi’ne ulagilmistir (Giinsoy, 2007: 1).

Sekil 6: Cevresel Kuznets Egrisi: Kalkinma Cevre Miskisi

Cevresel
Bozyma
| Sanayilesmisi

' Ekonomiler

Sanayilesme Sonrasi

!
Sanayilesme i

Oncesi Ekomj Ekonomiler (Hizmet

mileri)

[
|

Ekonomik Kalkinma Asamalari

Kaynak: Panayotou, 2003: 46.
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1990’1 yillarin basinda Kuznets Egrisi’nin yeniden popiiler olmaya basladigi
goriilmistiir. Ancak bu kez iliski c¢evresel bozulma ile kisi basina gelir arasinda
kurulmaktadir. Buna gore, ekonomik biiylime siirecinin baslangi¢c asamasinda g¢evresel
bozulma ve kirlenme artmakta fakat daha sonra bazi kisi basina diisen gelir diizeylerinden
itibaren ¢evresel kosullarda iyilesme gozlenmektedir. Bu durum, kisi basina diisen gelirin
ters U seklindeki fonksiyonu olarak adlandirilir ve ortaya ¢ikan bu sistematik iliskiyi temsil
eden egriye Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) ve bu egilimin varligini ileri siiren hipoteze

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi denilmektedir (Giinsoy, 2007: 1).

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi, Sekil 6’da goriildiigii gibi ekonomik biiylimenin
ilk yillarinda g¢evresel bozulmanin (kirliligin) artacagini ancak biiylimenin ilerlemesiyle
kirliligin azalacagin1 savunmaktadir. Az gelismis bir ekonomide genellikle tarima dayali
tiretim yapildigindan gevresel kirlenme goriilmemektedir. Ancak ekonomik biiyiimenin ve
sanayilesmenin goriildiigii ilk asamalarda, tiretim ve geliri artirmak oncelikli hedeftir. Bu
ama¢ dogrultusunda dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve temiz olmayan teknolojilerin
kullanilmasi, tiretim artigiyla birlikte ¢evre kirliligini de artiracaktir. Ancak belli bir gelir
seviyesine ulasilmasiyla, insanlarin bilinglenmesi ve gevresel kuruluslarin faaliyetleri,
temiz bir c¢evreye olan talebi artiracaktir. Bdylece temiz teknoloji kullanim
yayginlasacaktir. Ozetle, biiyiimeyle birlikte cevre kirliligi artarken belli bir gelir

diizeyinden sonra biiylime artik¢a ¢evre kirliligi azalacaktir (Ar1 ve Zeren, 2011: 38).
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IKiNCi BOLUM

2. TURKIYE’NIN ENERJi GORUNUMU VE TARAF OLDUGU ENERJi
ANLASMALARI

Bu boliimde 6ncelikle Tiirkiye’ nin sahip oldugu birincil ve ikincil enerji kaynaklar
mevcut durumu, arz ve talebi incelenerek enerjide disa bagimlilik konusu ele alinmistir.
Karsilastirma yapabilmek icin ana basliklarda enerji tiirleri Bin Ton Petrol Esdegeri (Btep)
cinsinden ifade edilmistir. Her bir enerji kendi iginde degerlendirilirken orijinal birimler
esas almmustir. Enerji birimlerinin petrol esdegerlerine doniistimleri Ek 1°de verilmistir.
Her bir kaynak incelenirken diinyadaki mevcut duruma deginilmistir. Bdylece Tiirkiye nin
mevecut rezerv ve lretiminin diinya iilkeleri ile karsilastirilmast miimkiin olmustur.
Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye’nin enerji arz ve talebi, bir bagka ifadeyle iiretim ve

tiiketimi incelendikten sonra, taraf oldugu enerji anlagmalari ele alinmigtir.
2.1. Birincil Enerji Kaynaklar1 Rezerv ve Uretimi

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarinin iginde yaridan fazlasi fosil kaynakli
yenilenemeyen enerji tiirlerinden olusmaktadir. Bu enerji tiirlerinin 2013 yilindaki orani
Tablo 2’den de gorildigii gibi % 57°dir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan 6ne
cikanlar sirasiyla linyit, petrol, taskomiirii, asfaltit ve dogalgazdir. Linyit, taskdmiirii ve
asfaltit toplamindan olusan komiir iiretimi yillar itibariyle artmistir. Bu artista 6zellikle
linyit iiretiminin pay1 yiiksektir. 1990’da toplam enerji tiretiminin % 46’sin1 karsilayan
komiir tiretimi 2013 yilinda % 48.4°e kadar yiikselmistir. Bagka bir ifadeyle komiir tiretimi,
enerji Uretiminin neredeyse yarisini karsilamaktadir. Petrol tretimi ise 1990 yilina gore
2013 yilinda yaklasik % 36 oraninda azalmistir. Bu azalisa paralel olarak petrol iiretiminin
toplam enerji iiretimi igindeki pay1 % 15.3’den % 7.8’e kadar gerilemistir. Yenilenemeyen

enerji tiirleri i¢inde en az {iretime sahip olan ise dogalgaz olmaya devam etmektedir.

Yenilenebilir enerji liretiminin yillar itibariyle arttigimi sdylemek miimkiindiir.

Nitekim 1990 yilinda yaklasik % 38 olan bu oran 2013 yilinda % 42,5’e kadar



yiikselmistir. Yenilenebilir enerji {iretimi iginde en yiiksek paya sahip olan hidrolik enerji
olmustur. Son yillarda toplam enerji iiretimindeki payr % 16’ya kadar ylikselmistir.
Hidrolik enerji iiretimini sirasiyla biyokiitle, jeotermal, gilines ve riizgar enerjileri
izlemistir.

Tablo 2: Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi (Btep)

1990 2000 2013

Enerji Tiirleri

Btep % Btep % Btep %
Yenilenemeyen Enerfji 15818 0.62 15957 0.61 18379 0.57
Komiir 11723 46.0 12488 47.9 15451 48.4
Petrol 3902 15.3 2887 111 2485 7.8
Dogalgaz 193 0.8 582 2.2 443 14
Yenilenebilir Enerji 9660 0.38 10091 0.39 13565 0.43
Hidrolik 1991 7.8 2656 10.2 5110 16.0
Biyokiitle 7208 28.3 6457 24.8 4374 13.7
Jeotermal 433 1.7 713 2.7 2636 8.3
Giines 28 0.1 262 1.0 795 25
Riizgar 0 0.0 3 0.0 650 2.0
Toplam 25478 26048 31944

Kaynak: ETKB Genel Enerji Dengesi tablolarindan yararlanilarak hazirlanmistir.

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklari teoriye uygun olarak yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak {izere iki ana baglik halinde ve 6ne ¢ikan enerji tiirleri

itibariyle incelenmistir.
2.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar1 Rezerv ve Uretimi

Tiirkiye’de yenilenemeyen birincil enerji kaynaklar i¢inde en biiyiikk paya sahip
olan linyittir. Linyit {iretiminin birincil enerji kaynaklari i¢cindeki pay1 yaklagik % 44’diir.
Nitekim Tablo 2’ye gore 31,9 Mtep’lik yerli iiretimin 14 Mtep’i linyit tiretimi oldugu
goriilmektedir. Ayn tarih itibariyle tagkomiirii tiretimi de 990 Btep ve asfaltit’in 488 Btep
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oldugu hesaba katildiginda, toplam birincil enerji iiretimi iginde komiiriin pay1 % 48’leri

bulmaktadir.

Birincil yenilenemeyen enerji kaynaklar iginde ikinci sirayr petrol almaktadir.
Tablo 2’de goriildiigii gibi 2013 yilinda yaklastk 2,5 Mtep’lik petrol {iretimi
gergeklestirilmistir. Bununla birlikte petroliin birincil enerji arz1 33,9 Mtep oldugu goz

Oniine alindiginda yerli tiretimin pay1 % 7 gibi ¢ok kii¢iik bir kismini karsilamaktadir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 i¢inde petrol iiretimini taskOmiirii, asfaltit ve
dogal gaz takip etmistir. Tilrkiye’nin stratejik dneme sahip bir diger yenilenemeyen enerji
kaynag1 ise bor rezervleridir. Tiirkiye, diinya bor rezervlerinin % 70’inden fazlasina sahip
en 6nemli iilke konumundadir. Caligmanin bu boéliimiinde 6ne ¢ikan yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 incelenmistir.
2.1.1.1. Komiir

Tiirkiye’de komiir rezerv ve lretimini incelemeden Once diinyadaki goériiniimiine
bakilacak olursa, en biiyiik iiretimin Avrupa ve Avrasya lilkeleri toplamindan olustugu
goriiliir. BP (British Petroleum) 2014 Diinya Enerji Istatistiklerine gore, 2013 yil1 itibariyle
diinyada tagkomiirii ve linyit toplamindan olusan toplam komiir rezervi 891,5 milyar
tondur. Avrupa ve Avrasya iilkelerinin toplam koémiir rezervi 2013 yili itibariyle 310,5
milyar ton olup toplam komiir rezervindeki payr yaklasik % 35°dir. Bunu yaklasik %
32’yle baz1 Asya ve Pasifik iilkeleri toplami izlemektedir. Bolgesel agidan degil de tilkeler
acisindan rezerv ve iretim degerlendirildiginde, en yiiksek rezerve 237,3 milyar ton
rezervle ABD sahiptir. ABD’nin rezervlerinin toplam i¢indeki payr %27 olup, bunu %
18’lik rezervle Rusya ve %13’liik rezervle Cin izlemektedir. ABD’nin mevcut komiir
rezervlerinin yaklasik olarak 266 yillik bir dmriiniin oldugu tahmin edilmektedir. ABD’den
sonra ikinci sirada yer alan bir diger 6nemli komiir {ireticisi Rusya’nin ise 452 yillik komiir
rezervi mevcut iken Cin’in komiir rezervleri ise 31 yil oldugu tahmin edilmektedir. Diger
onemli komiir ireticileri ise sirasiyla Avustralya, Hindistan, Almanya, Kazakistan ve

Ukrayna’dir.

Tiirkiye’nin 2013 yili itibariyle mevcut komiir rezervleri BP 2014 Yili Diinya
Enerji Istatistiklerine gore 141 yillik bir émre sahip olup, 8,7 milyar tondur. Bunun
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yaklasik 8,4 milyar tonu Linyit ve alt bitimlii komiir iken geri kalan1 da tagkdmiiriinden
olusmaktadir. Gorliniir rezerv olarak ifade edebilecegimiz komiir rezervleri asagida iki alt

baslik halinde incelenmistir.
2.1.1.1.1. Tas Komiirii

Tiirkiye’de en 6nemli tagskdmiirii rezervleri Zonguldak Havzasinda bulunmaktadir.
Havzada bugiline kadar yapilan rezerv arama caligmalarinda, 1200 metre derinlige kadar
tespit edilmis toplam jeolojik rezerv Tablo 3’te goriildiigii gibi, 1.31 Milyar ton olup,
bunun % 39’u (yaklasitk 510 Milyon ton) goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir
(Turkiye Taskomiirii Kurumu [TTK], 2014: 20).

Tablo 3: Tiirkiye’deki Tas Komiirii Rezervleri (Ton)

Koklasmaz | Y.Koklasabilir Koklasabilir

REZERV Toplam
TURU Amasra Armuteuk Kozlu Uziilmez Karadon TTK

Hazir 317.755 1.688.154 2.618.799 494.248 2.193.621 7.292.577
Goriiniir | 169.661.017 7.271.106f 65.418.518 135.321.185 132.506.129 510.177.955
Muhtemel | 115.052.000 15.859.636)  40.539.0000 94.342.000] 159.162.000 424.954.636
Miimkiin | 121.535.000 7.883.164/ 47.975.000  74.020.000 117.034.000 368.447.164
TOPLAM | 406.565.772 32.682.060 156.551.317| 304.177.433] 410.895.750 1.310.872.332

Kaynak: TTK, 2014: 21.

Amasra bolgesinde 6050 Kcal/kg 1s1 degerinin altinda ve koklasma 06zelligi
olmayan tagkomiirii rezervleri bulunmaktadir. Bu rezervlerin toplam i¢indeki pay1 yaklagik
% 31°dir. Armutguk boélgesinin kdmiirleri yar1 koklasabilir niteliktedir olup 1s1 degeri 6050
Kcal/kg tizerindedir. Bu bolgenin rezervlerinin toplam rezervler i¢indeki payi ise % 3’diir.
Amasra ve Armutcuk bolgelerinin komiirleri koklasabilir diger bolgelerin koklasabilir
komiirleriyle harmanlanarak onlarin 6zelligini bozmaksizin kullanilabilmektedir. Kozlu,
Uziilmez ve Karadon bolgesindeki rezervler ise 6200-7150 Kcal/kg 1s1 degerine sahip

koklasabilir komiirlerdir. Tablo 4’deki degerler esas alindiginda bu bolgede rezerv miktari
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olarak en biiyiik paya % 31’lik payla Karadon bdlgesinin sahip oldugu, onu sirasiyla %
23’liik payla Uziilmez ve % 12’lik payla Kozlu izledigi gériilmektedir. Bu durumda toplam
rezervlerin % 66’lik kismmin yiiksek 1s1 degerine sahip koklasabilir komiir, % 31°lik
kisminin koklasma 6zelligi olmayan komiir ve %3’liikk kisminin ise yar1 koklasabilir kdmiir

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4: TTK Satilabilir Uretim Miktarlar1 (Ton)

TTK (")1el" Havza
Yil |Armutcuk |Amasra | Uziilmez |Karadon |Kozlu ;rjggtlfnq] %ilg?; Toplami
Miktar1 | Miktar1®
2000 224.283| 176.309 518.453 926.785| 413.397 | 2.259.227 135.019 2.394.246
2005 260.134| 97.971 317.461 725.736 | 264.022 | 1.665.324 511.355 2.176.679
2010 166.966 | 155.289 357.481 611.139| 417.969 | 1.708.844 883.074 2.591.918
2011 153.195| 155.756 346.442 529.948 | 407.174| 1.592.515| 1.026.732 2.619.247
2012 166.568 | 119.039 277.045 535.258 | 359.194 | 1.457.104 835.157 2.292.261
2013 162.369 | 129.393 256.421 495.786 | 325.953 | 1.369.922 549.332 1.919.254

Kaynak: TTK Istatistik Yillig1 2013; *TTK, 2014: 26

Ozel sektdr iiretimi 2000 yilindan itibaren artis gostermistir. 2000 yilinda 135.019
ton olan 6zel sektor liretimi yaklasik 3 kat artis gostermis ve 2005 yilinda 511.355 tona
yiikselmistir. 2004 yilindan itibaren 6zel sektoriin iiretiminin artmasinda TTK tarafindan
isletilemeyen rezervlerin igletmesinin 6zel sektdre verilmesinin payi biiyliktiir. Bu artis
trendi 2011 yilina kadar devam etmistir. Bu tarihten itibaren ise Ozel sektor liretimi
azalmaya baslamistir. Nitekim 2012 yilinda bir onceki yila gore yaklasik % 19’luk bir
azalis yasanmus takip eden yilda ise azalis oran1 % 34’e kadar ¢ikmistir. Ote yandan kamu
kesiminin tretiminin yillar itibariyle azaldigi goézlemlenmistir. Havza toplam iretimi
acisindan bakildiginda 6zel sektoriin iiretimindeki artisa paralel havzada tas komiiri
iretimi 2011 yilina kadar giderek artmis, bu tarihten giinlimiize varincaya kadar ise
azalmaya baslamistir. Havza tagkomiirii tiretiminde, bir dnceki yila gore 2012 yilinda %
12, 2013 yilinda da % 16’lik bir azalma yasanmistir. Bununla birlikte 2000-2012
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doneminde havzadaki tag kOmiirii {retiminin 2-2,5 milyon ton bandi etrafinda

dalgalandigini sdylemek yanlis olmaz.
2.1.1.1.2. Linyit

Linyit, 1s11 degeri diisiik, barindirdigi kiil ve nem miktar1 fazla oldugu igin
genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir komiir g¢esididir. 2013 Yili
itibariyle linyit rezervleri Tablo 5’te gosterildigi gibidir. Toplam rezervimiz 13,7 milyar
ton iken bunun en biiyiik kism1 7,6 milyar ton ile Elektrik Uretim A.S. (EUAS)’ye aittir.
Bunu Maden Tetkik ve Arama Kurumu (MTA), Tiirkiye Komiir isletmeleri Kurumu (TKI)

ve 0zel sektor firmalari izlemektedir.

Tablo 5: Kurumlar itibariyle Linyit Rezervleri

REZERV KURUMLAR TOPLAM

TURU EUAS TKi MTA Ozel Sektor (Ton)

Gériiniir 7.467.788.000| 1.891.434.000| 2.371.000.000| 1.680.000.000|  13.410.222.000
Muhtemel 133.706.000 184.005.000 - - 317.711.000
MiimKiin 2.964.000 25.030.000 - - 27.994.000
TOPLAM 7.604.458.000| 2.100.469.000 | 2.371.000.000 | 1.680.000.000 |  13.755.927.000

Kaynak: TK1i, 2014: 33.

TKI rezerv miktarlari igerisinde, 18,5 milyon ton goriiniir bitiimlii seyl rezervi ile
60,5 milyon ton goriiniir ve 44,1 milyon ton muhtemel olmak iizere toplam 104,6 milyon
ton asfaltit rezervi bulunmaktadir (TKI, 2014: 32). 2012 yil1 itibariyle asfaltit iiretimi ise
1,04 milyon tondur (ETKB Mavi Kitap, 2014: 13).

Toplam Linyit iiretiminin 2000°1i yillarin basindan itibaren 2005 yilina kadar
diistiigii, bu tarihten itibaren ise kademeli olarak yiikseldigi Tablo 6’da goriilmektedir.
Nitekim 2011 yilinda 73,9 milyon tona kadar yiikselmistir. TKi Kurumu, linyit iiretiminin

2005 yil1 6ncesinde azalmasini yapilan dogal gaz anlagmalarina baglanmaktadir.
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Linyit iiretiminde TKI Kurumunun pay: yillar itibariyle azalmakla birlikte dnemini
korumaktadir. 2001 yilinda Linyit {iretiminin % 56.4’tinti gerceklestiren kurum, 2010 yili
itibariyle % 42.6’ya kadar paymi distirmiistir. Kurumun linyit iretimindeki payinin
azalmasinda yapilan dogal gaz anlasmalarinin yaninda, Sivas-Kangal Linyit Isletmesi,
Afsin-Elbistan Linyitleri Isletmesi, Cayirhan-Orta Anadolu Linyitleri Isletmesi ve son
olarak Kiitahya-Seyitomer Linyitleri Isletmesi’nin EUAS’ye devredilmesinin ve ozel
sektoriin paymin giderek artmasinin etkileri de bulunmaktadir (TKI Kémiir Sektdr Raporu

(linyit), 2013: 21).

Tablo 6: Linyit Uretimi (Bin Ton)

Yillar . N . . TKi’nin Toplam Linyit
Toplam Linyit Uretimi TKI Linyit Uretimi** .
Uretimindeki Pay1 (%)
2001 59.572 33.609 56,4
2005 57.708 28.749 49,8
2010 69.698 29.713 42,6
2011 73.933 33.401 45,2
2012 68.461 33.270 48.5

Kaynak: "ETKB Mavi Kitap, 2014: 13; *"TKi 2012 Y1l Faaliyet Raporu, 2013: 54.

2013 yilinda TKi’nin satilabilir linyit iiretimi 21,7 milyon ton ve EUAS’nin
satilabilir iiretimi ise 21 milyon ton olmustur. Raporun hazirlandig: tarih itibariyle 6zel
sektor verilerine ulagilamadigindan 2013 yili {iretimi tahmini olarak 58-60 milyon ton
diizeyinde olmas1 muhtemel goriilmektedir. S6z konusu tiretim biiyiikliigii bir onceki yila

gore yaklasik % 10 diizeyinde bir azalmaya karsilik gelmektedir (TKI, 2014: 20).
2.1.1.2. Petrol

Diinya petrol rezervlerine bakildiginda, mevcut rezervlerin yariya yakin1 Ortadogu
tilkelerinde bulundugu goriilmektedir. Grafik 1’de goriildigi gibi, Ortadogu’daki
rezervlerin diinya rezervlerinin % 48’1 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Rezerv
acisindan Ortadogu bolgesini Orta ve Giiney Amerika bolgesi takip etmektedir. BP 2013

Yili Diinya Enerji Istatistiklerine gore, iilkeler bazinda en yiiksek rezerve Giiney Amerika
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ilkesi Veneziiella sahiptir. Veneziiella diinya petrol rezervlerinin 2012 yili itibariyle
yaklagik % 18’ine sahiptir. Rezerv agisindan one ¢ikan diger llkeler, yaklasik % 16 ile
Suudi Arabistan, % 10 ile Kanada, % 9.4 ile Iran, % 9’la Irak ve yaklasik % 6’sar paylari
ile Kuveyt ve Birlesik Arap Emirlikleridir. Petrol ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC)
diinya petrol rezervlerinin yaklasik % 73’iine sahipken, geri kalanina orgiit dis1 iilkeler

sahiptir.

Grafik 1 : Diinya Petrol Rezervlerinin Bolgesel Dagilimi (%)

Asya Pasifik
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Orta ve
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Amerika
20%

Avrupa ve Avrasya
8%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2013’den yararlanarak hazirlanmastir.

Birincil enerji kaynaklar: arasinda stratejik konuma sahip olan ham petrol 2012 yili
bagi itibariyla diinya enerji talebinin %33.1°ini karsilamistir (Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligi [TPAQ] 2012 Yili Ham Petrol ve Dogal Gaz Sektdr Raporu, 2013: 2). BP 2013
Yili Diinya Enerji Istatistiklerine gore, 2012 yilinda diinya petrol iiretiminin yaklasik %
33’iinii Ortadogu tilkeleri, % 20’sini Rusya ve Rusya’dan bagimsizligini kazanmais tilkeler
ile baz1 Avrupa iilkeleri, % 18’ini Kuzey Amerika bolgesi, % 11’ini Afrika bdlgesi, %
9’unu Orta ve Giiney Amerika bolgesi ve geri kalan % 9’unu da Asya-Pasifik bolgesi
gerceklestirmistir. Ulkeler bazinda ise en yiiksek iiretimini % 13’liik payiyla Suudi
Arabistan gergeklestirirken, onu sirasiyla % 12.8’lik payiyla Rusya, % 9.6’lik payiyla
ABD, % 5’lik payyla Cin, % 4.4’liik payiyla Kanada ve % 4.2’lik payiyla Iran izlemistir.

Tiirkiye’nin 2013 yili petrol rezervi 46.7 milyon tondur. Yine ayni tarih itibariyle
tiretim miktar1 2.4 milyon tondur. Bu durumda mevcut ham petrol rezervlerinin yaklagik 19
yillik bir dmriiniin bulundugu sdylenebilir. Uretilebilir 189.3 milyon ton petrol rezervinden
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yaklagik 46.7 milyon ton petrol rezervi kalmis bir baska deyisle giiniimiize kadar yaklasik
142.6 milyon tonluk bir tiretim gerceklestirilmistir.

Tablo 7°de yillar itibariyle ham petrol tiretim miktarlar1 verilmistir. Buna gére 2013
yilinda toplam 2.398.454 ton ham petrol diretimi gerceklestirilmistir. Bu iiretimin
1.809.108 tonu (ETKB Mavi Kitap, 2014: 196) TPAO tarafindan gergeklestirilmistir. Bir
diger ifadeyle TPAO yerli ham petrol {iretiminin yaklasik % 75’ini gergeklestirmistir.
TPAO, yurtdis1 faaliyetleri kapsaminda uluslararasi petrol sirketleri ile olusturulan
konsorsiyumlara istirak etmek suretiyle Azerbaycan ve Kazakistan’da siirdiirdiigii tiretim
faliyetlerinin yaninda Irak’ta, birinde operatdr olmak ilizere dort sahada servis hizmetine
yonelik c¢aligmalarii siirdiirmektedir. TPAO’nun yurtdist {retiminin biliylik kismi
Azerbaycan'daki Azeri-Crrali-Giinesli Uretim Projesinden olusmaktadir. Libya’da ilk
petrol kesfini 2009 yilinda gerceklestiren TPAO tarafindan agilan 11 adet arama
kuyusunun 7’si petrol kesfi ile sonuglanmistir (TPAO, 2013: 14).

Tablo 7: Yillar itibariyle Ham Petrol Uretimi

Yillar Ham Petrol Uretimi (Ton) Yillar Ham Petrol Uretimi (Ton)
2000 2749 105 2007 2134175
2001 2 551 467 2008 2 160 067
2002 2441534 2009 2401799
2003 2 375044 2010 2496 113
2004 2275530 2011 2 367 251
2005 2281131 2012 2337551
2006 2 175 668 2013 2 398 454

Kaynak: Yillar Itibariyle Ham Petrol ve Dogal Gaz Uretimi, (t.y.), http://www.pigm.gov
tr/istatistikler.php

TPAO, biiyiik riskler tagiyan derin deniz arama yatirimlarinda diger sirketlerle risk
paylagimi yoluyla faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu kapsamda, TPAO’nun BP ile ortak
yirittiigii Dogu Karadeniz arama c¢alismalar1 c¢ercevesinde, Tiirkiye’nin ilk derin deniz

sondaji Hopa-1 2006 yilinda tamamlamis olup, 5.343 metrede sondaji tamamlanan
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Yassihoyiik-1 kuyusu ile TPAO derin deniz sondajinda 6nemli bir basariya imza atmistir.
Ayrica, Petrobras, Exxonmobil ve Chevron ile ortakliklar kurarak Karadeniz’de
stirdiirdiigli sondaj faaliyetleri kapsaminda; Sinop-1 kuyusu Petrobras operatorliigiinde,
Yassihoyiik-1 ve Stirmene-1 kuyular1 ise TPAO operatorliigiinde tamamlanmistir. Ayrica 2
Kasim 2011 tarihinde 1 kara ve 7 deniz olmak iizere toplam 8 ruhsatta Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyeti (KKTC) ile TPAO arasinda Ortak Arama ve Uretim Paylasimi Anlasmasi
imzalanmistir. Akdeniz deniz alanlarinda yiiriitiilen ¢alismalar dahilinde, KKTC Ekonomi
ve Enerji Bakanligi ile Ortakligimiz arasinda imzalanan Petrol Sahasi Hizmetleri ve
Uretim Paylasimi Sézlesmesi kapsaminda; Tiirkyurdu-1 Kuyusunda sondaj faaliyetleri
tamamlanmistir (TPAO, 2013: 15).

Ham petroliin islenerek piyasada benzin, motorin veya makine yaglart gibi yararl
tirtinler haline getirilmesinde petrol rafineri sirketleri faaliyet gostermektedir. Tiirkiye’de
bu alanda faaliyet gosteren firmalar icinde &zel sektdr tarafindan isletilen TUPRAS
(Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S.) sektdriin en biiyiigiidir. TUPRAS in Izmir, Izmit,

Kirikkale ve Batman’da olmak lizere dort adet rafinerisi bulunmaktadir.

Tiirkiye’de bitiimli seyl’den petrol elde etme calismalar1 da yiiriitiillmektedir. Bu
arastirmalar MTA’nin kurulmasiyla 1935 yilinda baslamis ve ilk yillardaki ¢alismalar
biitiin diinyada oldugu gibi sentetik seyl petrolii iiretimi amaciyla siirdirilmistiir.
Tiirkiye’de, Almanya ile beraber Bolu cevresindeki bitiimlii seylerden petrol iiretme
caligmalar1 yapilmis ancak sonug¢landirilamamistir. Bu c¢aligmalara altyapr olusturmak
amaciyla Beypazart (Ankara), Seyitomer (Kiitahya), Hatildag, Himmetoglu, Mengen
(Bolu), Ulukisla (Nigde), Bahgecik (Kocaeli), Burhaniye (Balikesir), Beydili (Ankara),
Dodurga (Corum), Celtek (Amasya) sahalarinda etiitler yapilmis ve giinlimiize kadar 1.64
milyar ton petrollii seyl rezervi belirlenmistir. Ancak bu potansiyelden heniiz yeterince
faydalanilamamaktadir. Ayrica yeni belirlenen Eregli-Bor Neojen havzasinin &nemli

petrolli seyl potansiyel rezervine sahip oldugunu diistintilmektedir (Murat, 2010: 8).
2.1.1.3. Dogal Gaz

Diinya dogal gaz rezervlerinin bolgesel dagilimima bakildiginda, en biiyiik rezerve
Grafik 2°de gosterildigi gibi Ortadogu bdlgesinin sahip oldugu goriilir. BP 2013 Yih

Diinya Enerji Istatistiklerine gore, Ortadogu iilkeleri diinya dogal gaz rezervlerinin %
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43’tine sahiptir. Ortadogu iilkelerini % 31’lik payla Avrupa ve Avrasya iilkeleri takip
etmektedir. Diger bolgelerin payr ise % 10°dan daha diisiiktiir. Uretim acisindan
bakildiginda siralama degismekte, diinya dogal gaz iiretiminin % 31’ini gerceklestiren
Avrupa ve Asya Ulkeleri birinci, % 27’lik oranla Kuzey Amerika iilkeleri ikinci siray1
alirken, Ortadogu iilkeleri % 16’11k oranla iigiincii siraya yerlesmektedir. Ulkeler acisindan
bakildiginda, Iran diinya dogal gaz rezervlerinin % 18’ine sahiptir. Rezerv acisindan
zengin ilk bes tlilkeden digerleri sirasiyla, Rusya, Katar, Tiirkmenistan ve ABD’dir. Dogal
gaz liretimi agisindan bakildiginda yaklasik % 20°lik paya sahip olan ABD’yi, Rusya, Iran,

Katar ve Kanada takip etmektedir.

Grafik 2: Diinya Dogal Gaz Rezervleri
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2013’den yararlanarak hazirlanmustir.

Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (PIGM) verilerine gére 2013 yili yurtici iiretilebilir
dogal gaz rezervi 5.4 milyar m*tiir. Bu tarihte iiretim seviyesinin Tablo 8’de goriildiigii
gibi 561.5 milyon m® oldugu gdz 6niine alindiginda yurti¢i dogal gaz rezervinin yeni
tretim alanlar1 kesfedilemedigi miiddetge yaklagik 10 yillik bir 6mrii bulundugu

sOylenebilir.

Tablo 8 dikkatle incelendiginde, en yiiksek dogal gaz tiretimi 2008 yilinda 1.014
milyar m* olarak gerceklesmistir. Diger yillarla karsilagtirildiginda 2008 yilinda bu
seviyede bir liretimin gerceklesmesinde hi¢ siiphesiz yeni kuyularin kesfedilmesinin ve
mevcut alanlarda yeni kuyularin agilmasinin pay: biiyiiktiir. 2013 yilinda dogal gaz {iretimi

561.5 milyon m? olarak gerceklesmistir. Bu tarihte TPAO’nun iiretimi ise 307.6 milyon m?®

68



(ETKB Mavi Kitap, 2014: 196) oldugu goz oniine alindiginda, TPAO’nun sektor igindeki
paymin % 55 oldugu goriiliir.

Tablo 8: Yillar itibariyle Dogal Gaz Uretimi (m?)

Yillar Dogalgaz Uretimi (m®) Yillar Dogalgaz Uretimi (m®)
2000 639 222 969 2007 893 055 000
2001 311 562 545 2008 1014 530 570
2002 378 402 738 2009 729 414 369
2003 560 633 511 2010 725993 340
2004 707 008 763 2011 793 397 572
2005 896 424 950 2012 664 353 885
2006 906 587 974 2013 561 544 788

Kaynak: Yillar Itibariyle Ham Petrol ve Dogal Gaz Uretimi, (t.y.), http://www.pigm.gov
tr/istatistikler.php

TPAO’nun Karadeniz, Akdeniz ve Ege’de arama faaliyetleri 2004 yilindan itibaren
devam etmektedir. TPAO TEMI (Transatlantic Exploration Mediterranean International
Pty. Ltd.) ile imzalanan ve 2011 sonuna kadar gegerli olan mutabakat zaptinin yan1 sira 23
Kasim 2011 tarihinde TPAO ile Shell arasinda Akdeniz Bolgesi Antalya deniz
alanlarindaki 3 ruhsat alanini kapsayan bir ortak isletme anlasmasi imzalanmistir. Shell ile
imzalanan ortaklik anlagmasi kapsaminda proje calismalarina devam edilmis, sondajina
baglanilan Saribugday-1 Kuyusunun takibi yapilmistir. Tirkiye’de bir ilk olacak soz
konusu gaz {iiretiminin {ilkenin hidrokarbon ihtiyacinin kargilanmasina katki saglamasi
beklenmektedir. Karadeniz’de yiiriitiilen faaliyetler sonucunda Ayazli-Akkaya ve Dogu
Ayazli dogal gaz sahalarindan Karadeniz Tiirk karasulari i¢cinde dogal gaz iiretimine
baslanmis olup, 2012 yilinda giinde yaklasik 350.000 m® gaz turetimi gergeklestirilmistir.
Bati1 Karadeniz’de, giinde 2.1 milyon m?® iiretim kapasitesine sahip ¢ift katli Ak¢akoca
platformu devreye alinmistir (TPAO, 2013: 12-15).

Talep fazlas1 gazin saklanabilecegi, kis aylarinda da saklanan bu gazin artan talebi
karsilamak i¢in kullanima sunulabilecegi gaz depolarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle

Dogal Gaz Piyasasi Kanununda, dogal gaz ithal eden sirketlerden ithal ettikleri dogal gazin
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% 10’unu yurticinde depolama konusunda, depolama sirketleriyle anlagsma yapmasi sarti
zorunlu tutulmustur. Bu kapsamda, Tirkiye’nin biri denizde digeri karada olmak {izere
toplam 1.6 milyar m® kapasiteli ilk yeralt1 dogal gaz depolama projesi olan Silivri Dogal
Gaz Depolama Projesi ¢calismalar1 TPAO tarafindan 1998 yilinda baslatilmig, 2007 yilinda
depolanan gazin geri iiretimi gerceklestirilmistir. 2009 yilinda depolama kapasitesi 2.66
milyar m*e depolama yiikselmistir (TPAO, 2013: 17). TPAO, dogal gaza olan talebin
artmasi sebebiyle, mevcut tesislerin depolama ve geri iiretim kapasitelerinin artirilmasini
ongorerek, 2.66 milyar m® olan depolama kapasitesini 4.3 milyar m*e ¢ikarmay:
hedeflemektedir. Ayrica azami 25 milyon m®%giin olan geri iiretim kapasitesini ise azami

75 milyon m*/giin’e yiikseltmek icin de ¢alismalar siirmektedir (TPAO, 2014: 37).

Depolama tesisi kapasitesinin biiyiik bir kismi1 Boru Hatlar ile Petrol Tasima A.S.
(BOTAS)’ne tahsis edilmis, TPAO’nun sahip oldugu kalan depolama kapasitesi de ozel
sirketlerin kullanimina sunulmustur. Ayrica, BOTAS tarafindan Tuz Go6li’'nde kurulmasi
planlanan 1 milyar m® kapasiteli depolama tesisi calismalari kapsaminda Kasim 2011
ayinda ihale tamamlanmistir. Proje kapsaminda yapim c¢aligmalar1i iki asamada
gerceklestirilecek olup, 6'sar depodan olusan birinci asamanin 2015-2016, ikinci asamanin
2018-2019 yillarinda tamamlanarak Tuz Go6lii Dogal Gaz Yer Alti Depolama Projesi
kapsamindaki tesislerin bir biitiin olarak devreye alinmasi planlanmaktadir (TPAO, 2013:
17).

2.1.1.4. Diger Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Tiirkiye, diinyanin en biiyiik ve en iy1 kalitede bor rezervlerine sahip olan ve buna
paralel olarak diinyada en yiiksek bor bilesikleri iiretimini gergeklestiren iilkedir. Diinya
bor talebinin de 6nemli bir kism1 Tiirkiye tarafindan karsilanmaktadir. Diinyada 8 iilkede
bor rezervi bulunmakla birlikte 6nemli bor yataklar1 Tiirkiye, ABD ve Rusya'da yer
almaktadir. Tirkiye toplam 3 milyar ton rezerv miktar1 ile Diinya toplam bor rezervi
siralamasinda %73'liik pay ile ilk siradadir. Kazakistan'n Satimola bdlgesinde B;03
bazinda 102 milyon ton rezerv oldugu bilgisi bulunmaktadir, fakat bu rezerve iliskin ¢ok
farkli ve geliskili rakamlar verildiginden, bu rakam rezerv hesabina yansitilmamistir. Bu
deger dikkate alindiginda Tirkiye'nin payr % 67 olmaktadir. Rusya diinya toplam bor

rezervinin % 8 ile ikinci sirada, ABD ise toplam 80 milyon ton rezervle diinya toplam bor
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rezervinin % 7'si ile 3. sirada yer almaktadir (ETKB Bor, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Bor).

Tiirkiye’nin bilinen bor madeni yataklarmin tiimii Bati Anadolu'da, baslica
Eskisehir-Kirka, Kiitahya-Emet, Bursa-Kestelek ve Balikesir-Bigadi¢'de bulunmaktadir.
Dogal bor ve kimyasal bor bilesikleri liretimini gergeklestiren Eti Maden genis bir iiriin
yelpazesi ile diinya bor sektoriinde 2005 yilindan itibaren lider konumuna gelmistir. Eti
Maden'in 2002 yilinda 436.000 ton kimyasal bor bilesikleri iiretimi 2010 yilinda 1.399.677
ton olarak gerceklestirilmistir. 2011 yil1 i¢in 1.874.000 ton kimyasal bor bilesikleri iiretimi
programlanmistir. 2012 yilinda Eti Maden'in 400.000 ton/y1l bor kimyasali kapasitesinin
devreye girmesiyle Diinya bor {iriinleri liretim kapasitesinin briit bazda yaklasik 4,9 milyon
ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu kapsamda 2012 yilinda Diinya bor talebinin %46'sinin
Eti Maden, %23'"iniin RT Borax, %3 1'ininde diger {ireticiler tarafindan karsilandig1 tahmin
edilmektedir. Eti Maden'in 2010 yilinda, 629 milyon dolar1 ihracat olmak {izere toplam bor
iriinleri satig geliri 650 milyon dolar olarak gerceklesmis olup, toplam satis gelirlerinin
%97'si ihracat gelirlerinden olusmaktadir. Eti Maden'in bor satislar1 2012 yilinda miktar
bazinda 1,8 milyon ton ve deger bazinda ise 822 milyon dolar olarak gerceklesmistir

(ETKB Bor, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Bor).

Diinya uranyum kaynaklari ¢esitli iiretim maliyetlerine gore, goriiniir ve muhtemel
olarak smiflandirilirlar. Giiniimiizde genellikle kg't 80 ABD dolarina mal edilen goriiniir
rezervlerden uranyum {retilmektedir. Diinyada bu sekilde hesaplanan 2,60 milyon ton
goriiniir uranyum rezervi vardir. Tiirkiye'de uranyum aramalarina 1990 yili sonuna kadar
devam edilmis ve 5 yatakta toplam 9.129 ton goriiniir uranyum rezervi ortaya konulmustur.
Bu 5 yatagin ortalama tendr” ve rezervleri, aranip bulunduklar yillarda, diinyaca kabul
edilen ekonomik smirlarda olmalarina ragmen, bugiin icin, bu degerler s6z konusu
sinirlarin - oldukca altinda kalmistir. Bunun nedeni, son yillarda niikleer santral
planlamalarindaki 6nemli degismeler ve 6zellikle Kanada ve Avustralya'da yiiksek tenorlii,
iretim maliyetleri ¢ok diisiik uranyum yataklarinin bulunmasidir. Tiirkiye'de, ge¢cmis

yillarda Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan calismalar

" Tendr, birim kiitledeki cevher miktarinin yiizde olarak veya gr/ton olarak ifade edilmesidir (Ocal, 1972: 21).

71



sonucunda, Eskigehir- Sivrihisar-Kizilcadren yoresindeki nadir toprak elementleri ve
toryum kompleks cevher yataginda, ortalama tenorii % 0,2 torit (ThO;) olan 380.000 ton
gorliiniir rezerv  tespit edilmistir. Ancak, s06z konusu sahadaki toryumun
zenginlestirilmesiyle ilgili teknolojik sorunlar heniiz tam olarak ¢oziilememistir (ETKB

Uranyum ve Toryum, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uranyum-ve-Toryum).

Mayis 2013 itibariyle, 31 iilkede 437 niikleer santral isletmede olup, 15 iilkede 65.5
Gw kurulu giice sahip olacak 72 adet niikleer santral de insa halindedir. Niikleer enerjiden
elektrik tiretiminin ise 2010'da gergeklesen 2,756 Twh degerinden 2035 yilinda 3,908 Twh
degerine yiikselecegi, ancak niikleer enerjinin toplam enerji iiretimindeki paymin %
12.9°dan % 9.7’ye diisecegi hesaplanmaktadir. Diinyadaki niikleer santral kurulu giiciiniin
ise 2010 yilindaki 394 Gw degerinden, 2035'de 524 Gw 'a ¢ikmas1 beklenirken, niikleer
kapasitede Avrupa Birligi'nde % 32'lik bir diisiis ongoriilmektedir. Avrupa Birligi'nde 2010
itibariyle 138 Gw olan niikleer kurulu giiciin 2035'de 94 Gw 'a inmesi beklenmektedir.
2035'e kadar Cin (105 Gw) basta olmak iizere OECD-dis1 Asya iilkelerinde 127 Gw'lik
artis tahmin edilmektedir. Rusya'nin ilave iinitelerle niikleer kapasitesini 2035 yilina kadar
% 50 (12 Gw) arttiracagi diistiniilmektedir. ABD'de de 5 Gw'lik bir artigla 2035 yilinda
111 Gw'a ulasilmasi1 beklenmektedir (ETKB Niikleer Enerji, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji).

Tiirkiye’de Akkuyu ve Sinop'ta kurulacak Niikleer Santraller dikkate alindiginda,
yilda yaklasik 80 milyar kwh elektrik tiretilmesi 6ngoriilmektedir. Bu miktarda bir elektrigi
dogalgaz santralinden elde etmek i¢in yaklasik 16 milyar metrekiip dogalgaz ithaline
karsilik yillik 7.2 milyar ABD Dolar (yaklasik 13 milyar TL) 6denmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla, 3 senede sadece dogalgaz ithaline 6denecek para ile Mersin-Akkuyu'da 4 {inite
niikleer santral kurulabilmektedir. Tiirkiye’nin yarim asirlik niikleer gii¢ santrali kurma
ideali, Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Arasinda Akkuyu Sahasinda
Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma'nin 12
Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla ger¢eklesmeye baslamistir. S6z konusu Anlasma, 15
Temmuz 2010 tarithinde TBMM Genel Kurulu tarafindan kabul edilmis, 6 Ekim 2010
tarihli ve 27721 sayili Resmi Gazetede yaymmlanmistir. Adi gegen Anlasmanin
gerceklestirilmesi kapsaminda Proje Sirketi, 13 Aralik 2010 tarihinde Ankara'da Akkuyu
NGS Elektrik Uretim A.S. ad1 ile kurulmustur. Diger taraftan Sinop'ta da niikleer santral
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tesisi kurulmasina yonelik olarak 2013 yili i¢cinde anlasma imzalanmig ve g¢aligmalar
stirdiiriilmektedir (Niikleer Enerji, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-
Enerji).

Son yillarda diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de alternatif enerji kaynaklari
arayislar fosil yakit olarak nitelendirilebilecek olan ve bitiimlii seyl’den elde edilen seyl
gazin1 gindeme getirmistir. Geleneksel olmayan enerji kaynaklarindan sayilan ve
Tiirkiye’de de kaya gazi olarak bilinen seyl gazi rezervinin 1.8 trilyon m® oldugu tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’de seyl gazi rezervlerinde dnde gelen bdlgeler Gilineydogu Anadolu

Bolgesi ve Trakya Bolgesidir (Sengiiler, 2012: 47).
2.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Rezerv ve Uretimi

Tiirkiye’nin sahip oldugu hidrolik, riizgar, giines ve jeotermal enerji potansiyelinin
enerji Uretiminde kullanilmasi i¢in gerekli yasal altyapi olusturulmus ve biirokratik
engeller azaltilmistir. Bu sayede son yillarda yenilenebilir enerji alaninda yapilan
yatirimlar ivme kazanmustir. 2013 yili sonu itibariyla Tiirkiye’nin Kurulu giictiniin % 40°n1
25.596 Mw ile yenilenebilir enerji kaynaklart olusturmaktadir. Enerji Bakanligi tarafindan
hazirlanan ve 2009 yilinda kabul edilen Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji
Belgesi ¢ercevesinde, 2023 yilina kadar riizgar enerjisi kurulu giiciimiiziin 20.000 Mw
seviyesine ulastirilmasi ve giines enerjisi potansiyelinin elektrik {iretimi amagli azami
Olglide degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu hedef ile Enerji Bakanligi 2010-2014 Stratejik
Planinda yer alan 2014 yili sonuna kadar 10.000 Mw kurulu giice ulasma hedefi
dogrultusunda, 2013 yili sonu itibariyla riizgar enerjisi santrali igin 9.939 Mw kurulu
giiciinde lisans verilmistir. 2013 yil1 sonu itibariyla isletme halinde bulunan riizgar santrali
toplam kurulu giicii 2.760 Mw’ tir. Giines enerjisi yatirimlart i¢in de yasal altyap:
olusturulmus olup 10.06.2013-14.06.2013 tarihleri arasinda alinan 496 adet Glines Enerjisi
Santrali (GES) lisans basvurusunun incelenmesi g¢alismalar1 yiiriitilmiistiir. Basvurusu

yapilan santrallerin toplam kurulu giicii 8.900 Mw’tir (ETKB Faaliyet Raporu, 2013: 68).

Yenilenebilir enerji tiirlerinin toplam enerji tiretimindeki paylari, 2013 yili verileri
dikkate alindiginda, sirasiyla hidrolik enerji, biyokiitle, jeotermal, giines ve riizgar enerjisi
olarak saptanmistir. Bundan dolay1 asagida bu siralama dogrultusunda yenilenebilir enerji

tiirleri ayr1 ayr ele alinmistir.
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2.1.2.1. Hidrolik Enerji

Diinyada hidrolik enerji tiretimi diger birincil enerji tiirleri i¢inde ¢ok diisiik bir
seviyededir. Nitekim Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA) verilerine gore 2011 yili itibariyle
toplam birincil enerji arzi igindeki pay1r % 2.3°diir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan bakildiginda hidrolik enerji arzinin en yiiksek paya sahip oldugu
goriiliir. Clinkii jeotermal, riizgar ve gilines gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin

toplam pay1 ise % 1 seviyesindedir.

Tablo 9: Hidrolik Enerjide Diinyada One Cikan Ulkeler

Ulke Kurulu Kapasite (Mw) Reel Uretim (Gwh)
Cin 231 000 714 000
Brezilya 82 458 428 571
ABD 77 500 268 000
Kanada 75 104 348 110
Rusya 49 700 180 000
Hindistan 38 106 131 000"
Norveg 30 000" 122 000"
Fransa 25 332 50 300
Japonya 22 362 72 639
Tirkiye 17 259 57 472
Diinya Toplami 946 182 2767118

Kaynak: WEC World Energy Resources, 2013: 17; * IEA Key World Energy Statistics,
2013: 11.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde en 6nemli kaynak olan hidrolik enerjide
diinyanin 6nde gelen ilk bes iilkesi sirasiyla Tablo 9’dan da goriilebilecegi gibi Cin,
Brezilya, ABD, Kanada ve Rusya’dir. Cin, kurulu kapasite agisindan en biyiikk paya
sahiptir. Cin’in Kurulu kapasitesi 231.000 Mw olup, bu kapasiteyle diinyanin yaklasik %
24’{ine karsilik gelmektedir. 11k bese giren diger iilkelerin kurulu kapasiteleri toplandiginda
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Cin’in kurulu kapasitesini ancak gecmektedir. Diger iilkelerin kurulu kapasitelerinin
toplam i¢indeki paylari sirastyla Brezilya, ABD ve Kanada’nin yaklasik % 8’er, Rusya’nin
ise yaklasik % 5°dir. Bu iilkelerin reel hidrolik enerji liretimlerinin toplami, diinyanin
hemen hemen % 70’ine karsilik gelmektedir. Diinyada hidroelektrik iiretiminde 6ne ¢ikan
diger tlkeler sirasiyla Hindistan, Norveg, Fransa, Japonya ve Tiirkiye’dir. Bu iilkelerin
kurulu kapasiteleri toplami, diinyanin yaklasik % 14’line, iiretimleri toplami da diinya

tiretiminin % 16’s1na karsilik gelmektedir.

Tiirkiye’nin  teorik hidroelektrik potansiyeli yani normal sartlarda yillik
tiretebilecegi hidroelektrik seviyesi diinya teorik potansiyelinin % 1'i, ekonomik
potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin % 16'sidir. Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji
potansiyeli i¢inde en Onemli yeri tutan hidrolik kaynaklarimizin teorik hidroelektrik
potansiyeli 433 milyar kwh olup teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar
kwh ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel 140 milyar kwh/yil'dir. 2013 yili sonu
itibartyla ekonomik oldugu belirlenen potansiyelin % 41'lik kism1 isletmede, 6zel tesebbiis
tarafindan yapimu stirdiiriilen projeler dahil olmak iizere % 27'lik kism1 ise insa halindedir

(ETKB Hidrolik, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik).

Tiirkiye, enerji sektoriinde rekabete dayali yatirim ortaminin gelistirilmesi ve seffaf
bir piyasa yapisinin olusturulmasi yoniinde adimlar atmaya devam etmekte olup o6zel
sektore agilan elektrik tiretim sektoriinde 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
yiiriirlige konulan yasal diizenlemelerin de etkisiyle, HES yapmak iizere Ocak 2013
itibariyle 12.515 Mw'lik 560 santral lisans alinmig durumdadir. 2013 yili sonu itibariyle,
isletmede bulunan 467 adet HES ile 22.289 Mw'lik kurulu giice ve toplam potansiyelin
yaklagik % 34.8'sina karsilik gelmektedir. 2013 yilinda elektrik tretimimizin, % 24.8'i
hidrolikten elde edilmistir. Son yillarda yasanan kurakliklar hidroelektrik santrallerinden
beklenen katkinin saglanamamasina neden olmaktadir. Ancak hidroelektrik tiretimi 2013
yilinda 2012 yilina gore % 2.4 oraninda artarak 59.245 Mw olarak ger¢eklesmistir (ETKB
Hidrolik, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik). Toplam enerji iiretimi iginde
hidrolik enerjinin pay1 % 16 seviyelerine gelmistir. Nitekim Tablo 2’de gosterildigi gibi
31,9 Mtep yerli iiretim i¢indeki hidrolik enerji liretimi 5,1 Mteptir.
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2.1.2.2. Biyokiitle Enerjisi

Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore, 2011 yilinda diinyada toplam
birincil enerji arzi i¢cinde biyoyakit ve atiklarin pay1r % 10’dur. Bagka bir ifadeyle diinyada

niikleer ve hidrolik enerjiden daha fazla bir paya sahiptir.

Tablo 10: Diinya Bioyakit Uretimi

Bolgeler 2011 Toplam 2012 Toplam | 2013 (Btep) | Toplam
(Btep) i¢indeki (Btep) i¢indeki I¢indeki
Pay1 (%) Pay1 (%) Pay1 (%)
Kuzey Amerika | 29458.9 48.9 28321 47 29505 45.2
Orta ve Giiney | 6550 5 26.9 | 16675.4 27.7 18757 28.7
Amerika
Avrupave Avrasya | 10143.3 16.8 10022.4 16.6 10988 16.8
Ortadogu 4.4 0.01 4.4 0.01 4 0.0006
Afrika 23.3 0.04 23.3 0.04 23 0.04
Asya Pasifik 4397.4 7.3 5173.6 8.6 6071 9.3
Toplam Diinya | 60285.7 60220.2 65348

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2014: 39.

Bolgesel acidan bakildiginda ayni tarih itibariyle diinya biyoyakit iiretiminin
yaklagik % 49’u Kuzey Amerika iilkeleri tarafindan gerceklestirilmistir. Bioyakit
tiretiminde ikinci sirada ise Orta ve Giliney Amerika llkeleri bulunmaktadir. Bu iilkelerin
diinya tiretimindeki payr yaklasik % 27°dir. Bu enerji tiiriinde en az {liretimi ise sirasiyla
Ortadogu ve Afrika iilkeleri gergeklestirmistir. 2013 tarihi itibariyle bolgesel siralamada
bir degisiklik olmadigi Tablo 10°dan da goriilebilir. Ulkeler agisindan bakildiginda
yukaridaki siralama paralel olarak Kuzey Amerika iilkelerinden ABD, 28440 Btep bioyakit
uretimi gergeklestirerek diinyada ilk sirada yer almaktadir. Sadece ABD’nin bioyakit
tretiminin diinya i¢indeki payr yaklasik % 44’diir. ABD’yi sirasiyla % 24’liik payla

Brezilya ve % 4’liik payla Almanya izlemektedir.

Bilindigi gibi biyokiitle i¢in misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar,

yosunlar, denizdeki algler, hayvan diskilari, glibre ve sanayi atiklari, evlerden atilan tiim
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organik ¢opler (meyve ve sebze artiklar) kaynak olusturmaktadir. Biyokiitle materyalleri
biyokiitle ¢evirim teknikleri ile islenerek kati, sivi ve gaz yakitlara g¢evrilir. Cevrim
sonunda biyodizel, biyogaz, biyoetanol, pirolitik gaz gibi ana {iriin olan yakitlarin yani sira,
giibre, hidrojen gibi yan firiinler de elde edilmektedir. Biyokiitleden enerjinin yanisira,
mobilya, kagit, yalitm malzemesi yapimi alanlarinda da yararlanilmaktadir (Biyokiitle
Cevrim Teknolojileri, (t.y.), http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_cevrim_tekno.
aspx). Tablo 2’de verildigi gibi 2013 yilinda biokiitle iiretimi 4.4 Mtep’tir. Bunun 2.7
Mtep’i odun, 1.6 Mtep’i hayvan ve bitki artiklar1 ve 51 Btep’i biyoyakittan olusmaktadir.
Bu {iretim seviyesinin toplam enerji tiretimi igindeki payr yaklasik % 14 gibi 6nemli bir

seviyeye yiikselmistir.

Tablo 11: Diinya Biodizel Uretimi

Ulke Miktar (Milyon ton) Yiizde Pay %
AB 9.18 54
ABD 1.65 9.7
Arjantin 1.57 9.3
Brezilya 1.55 9.1
Malezya 0.76 4.5
Avustralya 0.62 3.7
Diger Ulkeler 1.64 9.7
Toplam 17.01 100

Kaynak: ETKB Biyodizel, (t.y.), http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyodizel.aspx.

Diinya biodizel iiretimine bakildiginda Tablo 11°den de goriilecegi iizere 2010
yilinda gergeklestirilen 17,01 milyon tonluk tiretimin % 54’1 yani 9,18 milyon tonu AB’ye
tiye devletler tarafindan gergeklestirilmistir. AB’yi ABD, Arjantin, Brezilya, Malezya ve
Avustralya izlemistir. Diinya biodizel tiretiminde lider konumunda olan AB’de 2010 tarihi
itibariyle one ¢ikan iilkeler, yaklasik 2,9 milyon tonluk iiretimle Almanya, 1,9 milyon
tonluk {iretimle Fransa, 0,9 milyon tonluk iiretimle Ispanya ve 0,7 milyon tonluk iiretimle
Italya olmustur. Tiirkiye’de Subat 2011 yilinda yapilan diizenlemeyle biodizele Ozel
Tiiketim Vergisi getirilmesiyle sektor duraklama noktasina gelmistir. Cogu {iretici
lisanslarini iptal ettirmis, lisans1 olanlarda tiretim yapamaz duruma gelmistir. Tirkiye’de

sadece bir firma tarafindan 20 bin tonluk bir liretim yapildigi bilinmektedir. Tiirkiye’de

77


http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_cevrim_tekno

2012 yil1 itibari ile 34 adet tesis biyodizel {iretimi icin Isleme Lisans1 almis bulunmaktadur.
Bu tesislerin toplam biyodizel iiretim kapasitelerinin 561.217 ton oldugu Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan bildirilmistir (ETKB Biyodizel, (t.y.),

http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyodizel.aspx).

Diinyadaki biyogaz iiretim tesislerinin % 80'i Cin'de % 10'u Hindistan, Nepal ve
Tayland'da bulunmaktadir. Avrupa'nin hayvan giibresi ile elde ettigi biyogaza ve tesis
sayisina bakilacak olursa bu noktada Almanya 2,200 tesis ile en fazla {iretim yapan iilke
konumundadir. Almanya'da biyogaz tesislerinin yapimi 1993 yilindan itibaren artmis ve
yine ayni yildan giiniimiize kadar 139 tesisten 2,200 tesise kadar artmistir. AB toplam
biyogaz tretimi 2010 yilinda 8344,29 Ktep olup, bunun yaridan fazlasini Almanya
tiretmistir. Almanya’nin biyogaz tiretimi 4213,4 Ktep’dir. Bu biyogaz iiretiminin 265,5
Ktep’ini ¢Op gazindan, 386,7 Ktep’ini aritma ¢amurundan ve geri kalanin1 da digerlerinden
saglamistir. Avrupa’da Almanya’yr 1723,9 Ktep iiretim ile Ingiltere, 526,5 Ktep ile Fransa
ve 444,3 Ktep ile Italya takip etmektedir. Tiirkiye’de 2012 yilma kadar biyogaz iiretmek
amactyla biyokiitle lisans1 alan 28 firma olup, bunlarin toplam kurulu giicii 147,73 Mw’dir

(ETKB Biyogaz, (t.y.), http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx).

Biyoetanol genel olarak tasima/arag yakiti olarak kullanilir. Etanoliin tasima igin
kullanim1 20. yy’in baslarinda ortaya ¢ikmustir. Fakat ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
biyoetanol kullanimindan uzaklasilmistir. Biyoetanol birinci petrol krizi ile daha sonra
tekrar giindeme gelmistir. 1975’de Brezilya hiikiimeti sponsorlugunda seker kamisindan
biyoetanol {iretim programi baglatilmistir. Bundan dolay1, Brezilya’da biyoetanol endiistrisi
oldukca genis hale gelmistir. ABD’de ise genis Olcekli olarak misirdan biyoetanol iiretimi
1978’de baslamistir. Bu iki iilkenin ardindan ise Kanada, Avustralya, Cin, Fransa, Ispanya

ve Isve¢’de biyoetanol iiretimine baslamistir (Adigiizel, 2013: 206).

2011 yihh itibariyle Diinya’da 73,6 milyar litre biyoetanol iiretimi
gerceklestirilmistir. Bu tiretimin 41 milyar litresi ABD, 26 milyar litresi Brezilya, 2,1
milyar litresi Cin, 1,1 milyar litresi Kanada, 0,9 milyar litresi Fransa, 0,8 milyar litresi
Almanya ve geri kalan1 da diger iilkeler tarafindan gergeklestirilmistir. 2011 yil itibariyle
Tirkiye’de tiretim yapan {i¢ firma olup bunlarin iiretim miktar1 yaklasik 44 milyon litredir

(ETKB Biyoetanol, (t.y.), http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyoetanol.aspx).
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2.1.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her tirlii
faydalanmay1 kapsamaktadir. Diisiik (20-70°C) sicaklikli sahalar basta 1sitma olmak iizere,
endiistride, kimyasal madde tretiminde kullanilmaktadir. Orta sicakliklt (70-150°C) ve
yiikksek sicaklikli (150°C'den yliksek) sahalar ise elektrik iiretiminin yani sira isitma
uygulamalarinda da kullanilabilmektedir. Diinyada jeotermal enerji kurulu giici 2013 yili
Agustos ayi itibariyle 11,766 Mw'dir. Yillik elektrik iiretim miktar1 yaklasik 68,6 milyar
Kwh olup, jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Endonezya,
Meksika ve Italya seklindedir. Elektrik disi kullanim ise 50.000 Mw'tir. Diinya'da
jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, ABD, Isvec, Tiirkiye ve

Japonya'dir. (ETKB Jeotermal, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal).

Tiirkiye, Alp-Himalaya kusagi tizerinde yer aldigindan oldukc¢a yiiksek jeotermal
potansiyele sahip olan bir iilkedir. Tiirkiye’nin jeotermal 1s1 potansiyeli teorik olarak
31.500 Mw'tir. Tiirkiye’de potansiyel olusturan alanlarin % 79'u Bati Anadolu'da, % 8.5'i
Orta Anadolu'da, % 7.5'i Marmara Bolgesinde, % 4.5'1 Dogu Anadolu'da ve % 0.5'i diger
bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin % 94 diisiik ve orta sicakliklt olup,
dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, mineral eldesi v.s.) i¢in uygun olup, % 6's1
ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi liretimi) i¢in uygundur (ETKB Jeotermal, (t.y.),
http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal).

Jeotermal enerji arama ¢aligmalar1 son yillarda canlandirilmig, 2013 yili sonu itibari
ile Enerji Bakanligi kurulusu olan MTA Genel Miidiirligii tarafindan bugiine kadar 576
adet sondajli arama yapilarak 227 adet saha kesfedilmis ve dogal ¢ikislar harig, agilan
kuyularda 4.900 Mwt 1s1 enerjisi elde edilmistir. Tiirkiye’de, son yillardaki artisla turizm
ve saglik amagl termal tesis sayimiz bugiin 350'ye ulagmistir. Ayrica 2002 yilinda 500
doniim olan sera 1sitmasi, 2013 yili sonu itibariyle 2924 doniime; 2002 yilinda 30.000 olan
konut 1sitmasi, 2013 yili sonu itibariyle 89.443 konuta yiikselmistir. Jeotermal enerjiyle
tiretilebilecek elektrik potansiyelimiz ise teorik olarak yaklasik 2.000 Mwe olarak tahmin
edilmektedir. 2013 yili sonu itibariyle, EPDK'dan iiretim lisans1 almis olanlarla birlikte
Tiirkiye’nin jeotermal elektrik iiretim potansiyeli 706,4 MWe'e ulagmistir. Bu rakamin

2023 yil1 sonuna kadar 1.000 MWe'e ulasmas1 beklenmektedir. Tiirkiye’de bugiin 15 adet
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jeotermal enerji santralimiz mevcut olup, kurulu giliciimiiz 404.9 MWe diizeyine ulagsmistir

(ETKB Jeotermal, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal).

Tablo 2’de gosterildigi gibi 2013 yilinda 2.7 Mtep jeotermal enerji elde edilmistir.
Bunun 1.5 Mtep’i jeotermal 1s1 iiretimi ve 1.2 Mtep’i de jeotermal elektrik tiretimidir. Ayni
yil itibariyle yerli enerji liretiminin 31.9 Mtep oldugu hesaba katildiginda, jeotermal enerji

liretimimiz toplam enerji iiretiminin yaklasik % 9’una karsilik gelmektedir.
2.1.2.4. Giines Enerjisi

Glines enerjisinden dogrudan bina yapiminda dikkate alinarak 1s1 enerjisi olarak
yararlanilabildigi gibi su 1sitilmasinda termal enerji olarak veya fotovoltatik (PV) ve
odaklanmis giines enerjisi (CSP) sistemleri kullanilarak elektrik enerjisi elde edilmesinde
kullanilabilir. BP 2014 Yili Diinya Enerji Istatistiklerine gore, diinya kurulu PV giic
gelisimine bakildiginda 6zellikle 2008 yilinda bir onceki yila gore yaklasik % 67 oraninda
artig gostermis, takip eden yillarda bu artig trendi devam etmistir. 2012 yilinda PV kurulu
giici 100.000 Mw’1 asmis, 2013 yilinda 139.637 Mw seviyesine ulasmistir. Bolgesel
gelisim agisindan bakildiginda Avrupa iilkelerinin toplam igindeki payr 2006 yilindan
itibaren ilk sirada yerini almistir. 2013 yilina gelindiginde bu pay % 57’e ulagsmistir.
Bolgesel olarak ilk siray1r ¢ceken Avrupa’da Almanya 35948 Mw’lik kurulu kapasite ve
yaklasik % 26°lik payla Avrupa’da oldugu kadar diinyada da birinci sirada yer almigtir. PV
kurulu kapasite agisindan Almanya’yr % 13°liik payla Cin izlemistir. Diinyada one ¢ikan
diger iilkeler sirasiyla % 12,6’lik payla Italya, % 10’luk payla Japonya, % 9’luk payla
ABD ve yaklasik % 5’liik payla Ispanya olmustur. Tiirkiye ise diinyanm en diisiik kurulu
giicline sahip soguk ve giineslenme siiresi diisiik kuzey iilkelerindeki kadar bir giicle son
siralarda yer almistir. Tiirkiye’nin pay1 ayni1 kaynaga gore 15 Mw olup, yiiz binde 1°lik bir
orana karsilik gelmektedir. Daha acik bir ifadeyle hemen hemen Finlandiya ve Norveg gibi

soguk Avrupa tilkelerindeki kurulu gii¢ kadar bir giice sahiptir.

CSP yeni gelisen bir pazardir. 1980°de California’da asag1 yukar1 350 Mw giiclinde
ilk ticari fabrika insa edilmis ve iiretim 2006 yilinda ABD’de ve Ispanya’da baslamistir. Bu
iki lilkenin sirasiyla kurulu kapasiteleri ayni tarih itibariyle 1 Gw ve 500 Mw olmak {izere
toplam 1,5 Gw’tr (IEA Solar, (t.y.), http://www.iea.org/topics/solarpvandcsp/). 2010 yili

sonunda ABD’de 1350 Mw’lik kapasiteye ilave olarak 514 Mw’lik yapim asamasindadir.
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Yine Ispanya’da 774 Mw’a ilave olarak 1582 Mw’lik CSP iiretimi s6z konusudur (IEA,
2011: 11).

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle yiliksek giines enerjisi potansiyeline sahip
olmast bakimindan ¢ok sanslidir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’nce hazirlanan,
Tirkiye'nin Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme
siiresi 2.737 saat (giinliik toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen gilines enerjisi 1.527
kwh/m2.yi1l (giinlik toplam 4,2 kwh/m?) oldugu tespit edilmistir. 2012 yilinda giines
kollektorleri ile yaklasik olarak 768 Btep 1s1 enerjisi iiretilmistir. Uretilen 1s1 enerjisinin,
2012 yil1 i¢in konutlarda kullanim miktar1 500 Btep, endiistriyel amagh kullanim miktari
268 Btep olarak hesaplanmistir (www.enerji.gov.tr, 17.09.2014). Tablo 2’de gosterildigi
gibi, gilines enerjisi tretim miktar1 bir onceki yila gore % 4 artis gostererek 795 Btep
seviyesine ylikselmistir. Cografi konum itibariyle giines enerjisi agisindan olduk¢a dnemli
bir potansiyele sahip olan Tiirkiye’nin enerji iiretiminde giines enerjisinin pay1 artmakla

birlikte % 3 gibi oldukga kii¢iik bir yere sahiptir.

Tiirkiye’de halihazirda kurulmus olan, ¢ogu kamu kuruluslarinda olmak iizere
kiigiik giiclerin karsilanmasi ve arastirma amaclh kullanilan fotovoltaik gilines elektrigi
sistemleri 2012 yili itibariyle 3,5 Mw kurulu giice ulasmistir (ETKB Giines, (t.y.),
http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes). 2013 yilinda Mersin/Toroslar'da  kurulan,
Tiirkiye'nin ilk Kule Tipi CSP santrali kurulumu tamamlanmugtir. Santral, 1500 evin enerji
ihtiyacina esdeger olan 5 Mw termal gii¢ kapasitesine sahiptir (Tirkiye'nin ilk yerli giines
santrali, 2014, http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes).

2.1.2.5. Riizgar Enerjisi

Diinya’da riizgar enerjisi kurulu giicii agisindan 2013 yili itibariyle 6ne ¢ikan iilke
BP 2014 Y1l Diinya Enerji Istatistiklerine gére, 319907 Mw olan toplam diinya kurulu giig
iginde 91460 Mw’lik kurulu kapasiteye yani % 29’luk paya sahip Cin’dir. Bu iilkeyi
yaklasik % 19’luk payla ABD, %11°lik payla Almanya, % 7’lik payla Ispanya ve % 6’lik
payla Hindistan izlemektedir. Tiirkiye 2760 Mw’lik kurulu giicle % 0.9’luk bir paya
sahiptir.
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Diinya Enerji Konseyi (WEC) tarafindan yayinlanmis ¢calismaya gore; 5.1 m/s lizeri
riizgar hizlarina sahip boélgelerin uygulamaya doniik ve toplumsal kisitlar nedeni ile %
4'niin kullanilacagr kabul edilerek, diinya riizgar enerjisi teknik potansiyeli 53.000 Twh/yil
olarak hesaplanmistir. Diinya'da 2012 yili sonu yillik riizgar enerjisi tiretimi 557 Twh/y1l
olup enerji liretimi igerisindeki pay1 % 2.6’dir. Aralik 2013 yil1 sonu itibariyle isletmede
olan riizgar enerji santralarmin kurulu giicii ise yaklasik olarak 300 Gw 'dir (ETKB

Riizgar, (t.y.), http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar).

Tiirkiye'de yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7.5 m/s iizeri riizgar hizlarina
sahip alanlarda kilometrekare basina 5 Mw giiclinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul
edilmistir. Bu kabuller 1s181inda, orta 6lgekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro 6lgekli
riizgar akis modeli kullanilarak tiretilen riizgar kaynak bilgilerinin verildigi Riizgar Enerjisi
Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmistir. Tirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 Mw
olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tiirkiye yiiz 6l¢limiiniin
%1.30'una denk gelmektedir. Tiirkiye'de, 2013 yili sonu yillik riizgar enerjisi liretim
miktart 7.518 Gwh (650 Btep)'dir. Bu iiretim seviyesi toplam enerji tiretiminin % 2’sine
karsilik gelmektedir. 2013 yili sonu itibartyla isletmede olan riizgar enerji santralarinin
kurulu giici ise 2.760 Mw'dir (ETKB Riizgar, (ty.), http://enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Ruzgar).

2.2. ikincil Enerji Kaynaklar: Uretimi

Tiirkiye’de ikincil enerji kaynaklari i¢ginde en dnemli paya elektrik enerjisi sahiptir.

O nedenle asagida elektrik enerjisi tiretimi konusuna deginilmistir.
2.2.1. Elektrik Enerjisi Uretimi

Diinya’da 2013 yilinda elektrik {iretiminde lider iilke Cin olmustur. BP 2014 Y1l
Diinya Enerji Istatistiklerine gore toplam 23127 Twh’lik iiretimin 5362 Twh’lik boliimii
Cin tarafindan gergeklestirilmistir. Bir diger ifadeyle Cin’in diinya toplam elektrik
tiretiminin yaklagik % 23’tinii gerceklestirmistir. Bu iilkeyi sirasiyla % 18’lik payla ABD,
% 5’erlik payla Hindistan, Japonya ve Rusya izlemistir. Tiirkiye ise 239,3 Twh’lik elektrik

tiretimiyle diinya toplam elektrik tiretimi i¢indeki pay1 % 1 olmustur.
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Diinyada elektrik iretiminde kullanilan yakit tiirlerinin paylarina bakildiginda
komiiriin ilk sirada yer aldigr goriiliir. IEA nin yaymlamis oldugu 2013 yil1 anahtar diinya
enerji istatistiklerine gére 2011 yilinda kémiir % 41.3’liikk payla elektrik iiretiminde
kullanilan temel kaynak olmustur. Kémiirii % 21,9’luk payla dogal gaz, % 15.8’lik payla
hidrolik, % 11.7°1lik payla niikleer, % 4.8’lik payla petrol ve geri kalan1 da jeotermal,

rlizgar, giines ve biyokiitle gibi diger enerji kaynaklari izlemistir.

Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi (UAEA) verilerine gore gilinlimiizde diinyada
elektrik enerjisi iiretiminin yaklasik yiizde 11°1 niikleer enerjiden saglanmaktadir. Ayrica
yarisi Fransa, ABD, Rusya ve Cin’de olmak iizere diinyada 437 niikleer gii¢ santrali {initesi
(reaktdr) isletmede, 72 tanesi ise inga halinde olup 106 niikleer reaktdriin daha yapilmasi
planlanmaktadir. Fransa elektrik iiretiminin yiizde 77’sini, Almanya yiizde 17’sini, ABD
yiizde 19’unu niikleer enerjiden karsilamaktadir (ETKB 2015 Yili Biitge Sunumu, 2013:
21).

Sekil 7: Kamu Elektrik Sektoriiniin Yeniden Yapilandirilmasi
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Kaynak: TETAS 2012 Yili Sektor Raporu, 2013: 7.

Tirkiye’de elektrik sektoriiniin tarihsel gelisimine bakildiginda, Sekil 7°den de
goriilecegi tizere, 1970 yilinda Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurularak elektrigin
tiretim, iletim, ticaret ve dagitim hizmetlerinin tamami bu kurum tarafindan yiiriitilmiistir.
Daha sonra kurum 1994 yilinda Tiirkiye Elektrik Uretim-Iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye
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Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) adi altinda iki ayn Iktisadi Devlet Tesekkiilii seklinde
yeniden yapilandirilmistir. 2001 yilinda yapilan diizenlemeyle de TEAS, Elektrik Uretim
A.S. (EUAS), Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve
Taahhiit A.S. (TETAS) olmak {izere {i¢lii bir yapiya ayrilmistir. Ayrica TEDAS da 2012

yilinda 8’1 kamu, 13’ 6zel olmak iizere 21 dagitim bolgesine ayrilmistir.

4628 sayili Kanun ile olusturulan son donem elektrik piyasasi, 2013 yilinda
yirlirliige giren 6446 sayili Kanun kapsaminda kurulmasi ongoriilen Enerji Piyasalari
Isletme Anonim Sirketi (EPIAS) biinyesinde elektrik ticaretinin mali piyasa (borsa)
yapisina kavugmasi hedeflenmistir (TETAS 2012 Yili Sektor Raporu, 2013: 10).

Tiirkiye’nin 2002 yilinda 31.846 Mw olan elektrik enerjisi kurulu giicii 2013
yilinda 64.008 Mw’a, 2014 yil1 Eyliil ay1 sonu itibariyla ise yaklasik iki kat artarak 68.230
Mw’a yiikselmistir. Mevcut kurulu giiciin yiizde 34,4’0 hidrolik, yiizde 31,1’1 dogal gaz,
yizde 20,6’st komiir, ylizde 5,1°1 riizgar ve yiizde 8,8’i ise diger kaynaklardan
olugmaktadir (ETKB 2015 Yili Biitge Sunumu, 2014: 16).

Grafik 3: Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagihm

Sivi Yakit+Asfaltit
1%

Atik + Jeotermal
1%

Kaynak: EUAS Elektrik Uretim Sektor Raporu, 2014: 13.

Grafik 3’ten de gorildigi gibi, Tirkiye’de 2013 yili 240 Twh’lik (240154 Gwh)
elektrik tiretiminin yaklasik % 444 dogal gazdan, % 26’s1 komiirden, % 25'1 hidrolikten,
% 3" riizgardan ve % 2’si de diger kaynaklardan elde edilmistir. Diger kaynaklarin % 1’1
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asfaltit, fuel oil ve motorin gibi siv1 yakitlardan, % 1’e yakini jeotermal kaynaklardan ve

binde 5 gibi ¢ok kiigiik bir oran1 da atik ve diger yenilenebilir kaynaklardan olugsmaktadir.

EUAS 2013 Yillik Rapor’da yaymnlanan verilere gore, yaklasik 240 Twh’lik
tiretimin 84079 Gwh’i yani yaklasik % 35’1 serbest liretim sirketleri tarafindan, 80118
Gwh’i yani % 33’ii EUAS tarafindan saglanirken, geri kalan % 18’i yap islet firmalar1 ve
yaklasik % 6 yap-islet-devret firmalar1 % 5°1 otoprodiiktorler ve % 2’si isletme hakk: devir
yontemiyle elde edilmistir (EUAS 2013 Yillik Rapor, 2014: 20).

2.3. Nihai Enerji Tiiketimi

Nihai enerji tiiketimi i¢cinde en yiiksek paya petrol sahiptir. 1990’11 yillarda nihai
enerji tiiketiminin hemen hemen yarisi petrol tiikketiminden olusmaktadir. Son yillarda
petrol tiiketimi artmakla birlikte, toplam nihai enerji tiiketimi igindeki pay1 azalmistir.
Nitekim 2013 yilinda petrol tiiketimi Tablo 12’den goriilecegi gibi, 29.8 Mtep olarak
gerceklesmistir. Bu tiiketim toplam nihai enerji tiiketiminin yaklagik ylizde 34’iinii

olusturmaktadir.

Tablo 12: Nihai Enerji Tiiketimi

Enerji Tiirleri 1990 2000 2013

Btep % Btep % Btep %
Komiir 6785 16.3 9333 15.2 10573 11.9
Petrol 19931 47.9 25806 41.9 29800 33.6
Dogal Gaz 784 1.9 5182 8.4 17440 19.7
Ikincil Komiir 2294 55 2516 4.1 3032 34
Petrokok 269 0.6 1168 1.9 3103 35
Elektrik 3928 9.4 8268 13.4 16931 19.1
Biyokiitle 7208 17.3 6457 10.5 4318 4.9
Jeotermal 364 0.9 2564 4.2 2696 3.0
Giines 28 0.1 287 0.5 795 0.9
Toplam Nihai 41591 61581 88688
Enerji Tiiketimi

Kaynak: Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK); = ETKB llgili Yillara Ait Genel Enerji

tablolarindan yararlanilarak hazirlanmistir.
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Nihai enerji tiiketimi i¢inde petrolii dogal gaz ve elektrik tiiketimi izlemistir. Her iki
enerji tiiketimi yillar iginde siirekli olarak artmistir. Dogal gaz tiiketiminin toplam enerji
tikketimi i¢indeki pay1 1990°da yaklasik yiizde 2 seviyelerinde iken bu oran 2013 yilinda
yiizde 20’e kadar yiikselmistir. Benzer sekilde ikincil enerji siniflandirmasi iginde yer alan
elektrik tiiketiminin pay1 1990°da yaklasik yiizde 9,4 iken 2013 yilinda hemen hemen
yiizde 19 seviyelerine kadar yiikselmistir. Bagka bir ifadeyle elektrik tiiketimi gerek miktar

olarak gerekse toplam i¢indeki pay1 itibariyle artmistir.

Komiir tiiketimi i¢inde yer alan tag komiirii tiiketimi de 2000°’li yillarda yaklasik
yiizde 10’lar seviyesinde gercekleserek, nihai enerji tiiketimi i¢inde nispi dneme sahip bir
diger kalem olmustur. 1990’11 yillarda yaklagik 2 Mtep iken neredeyse bes kat artig
gostererek 2012 yilinda 9.3 Mtep tas komiirii tiiketimi gerceklesmistir. 2013 yilinda ise tas
komiiri tikketimi bir onceki yila gore yiizde 32 azalarak 6.4 Mtep seviyelerine kadar
gerilemistir. Daha cok termik santrallerde yakit olarak kullanilan linyit ise 1990°da 4.7
Mtep tiiketilmisken 2012 yilinda yaklasik 5.4 Mtep tiiketim gerceklesmistir. Linyit
tiketiminin 2012 yili toplam enerji tiiketimi icindeki payr ylizde 6 seviyesinde
gerceklesmis olup, 1990’Ii yillarla kiyaslandiginda tiikketim seviyesinde belirgin bir
farklilik goziikmemektedir. 2013 yilina gelindiginde ise taskomiirii tiiketiminde oldugu
gibi linyit tiiketimi de bir Onceki yila gore yiizde 26 azalarak yaklagik 4 Mtep olarak
gerceklesmistir. Komiir tiiketimi agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, 2013 yili
dikkate alinmadiginda linyit tiiketimi yillar itibariyle seviyelerini korurken, tas komiirii

tilketiminin ise gerek miktar gerekse oran olarak artti1 soylenebilir.

Ote yandan gevrim santrallerinde elde edilen kok ve briket toplamini ifade eden
ikincil kdmiiriin toplam i¢indeki pay: yiizde 3 seviyelerinde ger¢eklesmistir. Bu oranlarda
tilketimi gergeklesen diger enerji tiirleri ise petrokok ve jeotermal enerji olmustur. Odun
tiketimi de 2012 yilinda hemen hemen bu seviyelerde gerceklesmekle birlikte yillar
itibariyle tiiketim seviyesi giderek azalmistir. Enerji Bakanligi verilerine gore odun
titkketimi 1990 yilinda 17.8 milyon ton iken 2013 yilinda 7.5 milyon tona kadar diigmiistir.
Biyoyakit verileri 2006 yili 6ncesi mevcut degildir. 2013 y1l1 itibariyle biyoyakit tiiketimi
ise 51 Btep olarak gerceklesmistir. Nihai enerji tiiketimi iginde en az paya sahip olanlardan

birisi de giines enerjisi olmakla birlikte, tiiketim seviyesinin 1990 yiliyla kiyaslandiginda
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son yillarda neredeyse 27 kat artarak binde 9’lar seviyesine kadar yiikseldigi

goriilmektedir.
2.3.1. Nihai Enerji Tiiketimi Icinde Elektrik Tiiketiminin Pay1

Elektrik sektorii en son 2001 yilinda yapilan diizenlemeyle bugiinkii mevcut
yapisina kavusmustur. Buna gore iiretim alaninda faaliyet gosteren EUAS, iletim alaninda
faaliyet gosteren TEIAS, ticaret alaninda faaliyet gdsteren TETAS ve dagitim alaninda
faaliyet gosteren TEDAS olmak {izere yeni bir yapilandirilmaya gidilmistir. 1990-2000
doneminde elektrik iiretiminin toplam nihai enerji tliketimi icindeki pay1 yiizde 9-14

seviyelerindedir.

Grafik 4: Nihai Enerji Tiiketimi icinde Elektrik Tiiketiminin Pay1
(Btep)
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Kaynak: ETKB ve TUIK verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir.

Yapilandirilmanin gergeklestirildigi 2001 sonrasi dénemde elektrik tiiketiminin
nihai enerji tiiketimi icindeki payr Grafik 4’te goriildiigii gibidir. Bu oran artis trendini
koruyarak yiizde 15-19 oraninda tiiketim seviyelerine kadar yiikselmistir. Nitekim 2001
yilinda 8.2 Mtep elektrik tiiketimiyle, nihai enerji tiiketimi igindeki pay1 ylizde 15 olarak
gerceklesmistir. Glinlimiize gelindiginde ise 2013 yil1 itibariyle 16.9 Mtep elektrik tiiketimi
gerceklesmis olup, toplam nihai enerji tiiketimi icinde payr yiizde 19 seviyelerine kadar
yiikselmistir. Ote yandan 2001 yilina gore elektrik tiiketimindeki artisa bakildiginda,

elektrik tliketimin iki kattan daha fazla artmis oldugu goriiliir. Orijinal birimler acisindan
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bakildiginda Enerji Bakanligi’nin verilerin gore 2001 yilinda 95.4 Twh elektrik tiiketimi
s0z konusu iken 2012 yilinda 193.7 Twh tiiketim ger¢eklesmistir. 2013 yilinda ise bir
onceki yila gore yiizde 2’lik bir artisla 196.9 Twh’lik elektrik enerjisi tliketimi
gerceklestirilmistir. Bu tliketim seviyesi 2001 yilmma gore elektrik tiiketiminin yiizde

100’{in lizerinde bir artis1 temsil etmektedir.

TUIK verilerine gore elektrik tiiketiminin sektdrel dagilimma bakildiginda
sanayinin pay1 yillar itibariyle azalmakla birlikte 6nemini korumaktadir. Sanayi sektoriiniin
elektrik tiiketimi i¢indeki pay1 2012 yili itibariyle ylizde 47.4’tiir. Mesken elektrik tiiketimi
yiizde 23.3’liik payla ikinci, ticaret sektorii 16.3’liikk payla tiglincii sirada yer almaktadir.
Onem sirasina gore tarimin payr yiizde 6.5, resmi dairelerin yiizde 4.5 ve sokak
aydinlatmanin pay1 yiizde 2’dir. Genel olarak degerlendirildiginde mesken ve ticaret
sektorlinde yillar itibariyle elektrik tiiketimi artmaktayken, resmi daire ve sokak
aydinlatmanin paymin onemli Olclide degismedigi, fakat sanayi ve tarim sektoriiniin
paymin ise giderek azaldigi goriilmektedir. Bununla birlikte sanayi sektdriiniin elektrik

tilketimi icindeki pay1 yine de ilk sirada yer almaktadir.
2.3.2. Nihai Enerji Tiiketiminin Sektorel ve Bolgesel Dagilim

Nihai enerji tiketiminin sektorel dagilimina bakildiginda Tablo 13’ten de
goriilecegi gibi, 1990 yilinda konut ve hizmetler sektoriinlin pay: yiizde 37 ile ilk sirada
yer almaktadir. Yillar itibariyle bakildiginda nispeten ¢ok diisiikk bir oranda azalmig
olmakla birlikte tiim sektorler icindeki payr dikkate alindiginda yine ilk sirada yer
almaktadir. Nitekim 2013 yilinda bu sektoriin pay1 yiizde 35°tir. 1990 yilinda 15,4 Mtep

olan konut ve hizmetler sektorii tiiketimi, 2013 yilinda 31,4 Mtep’e ulagsmustir.

Konut ve hizmetler sektoriindeki artisin nedenleri arasinda niifus artis hizi, yasam
standartlarinin artmas1 ve bina yapiminin hizla artmasi gibi hususlar yer almaktadir. Konut
ve hizmetler sektorii kaynak ¢esitliligi acisindan en fazla enerji kaynag tiiketen sektordiir.
Konut ve hizmetler sektoriinde tiiketilen enerjinin ylizde 27’si yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmistir. Bu da 6zellikle yenilenebilir grupta degerlendirilen odun ile
hayvan ve bitki artiklar1 (% 22) kaynakli olup, yeni enerji kaynaklarindan jeotermal 1sinin
pay1 yizde 4 ve giinesin pay1 yiizde 1’dir. Jeotermal 1s1 konut ve sera isitmacilifinda

kullanilirken, glines enerjisi su 1sitma amaci ile kullanilmaktadir.
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Tablo 13: Sektorlere Gore Nihai Enerji Tiiketimi (Btep)

1990° 2000* 2005* 2010 2013
Sanayi 14543 | 0,35 | 24501 | 0,40 | 29396 | 0,40 | 30703™ | 0,37 | 29.087 | 0,33
Ulastirma 8723 | 0,21 | 12008 | 0,20 | 13732 | 0,19 | 15165 | 0,18 | 22.796 | 0,26

Konut ve Hizmetler 15358 | 0,37 | 20058 | 0,33 | 24269 | 0,33 | 28944™ | 0,35 | 31.402 | 0,35

Tarim 1956 | 0,05 | 3073 | 0,05 | 3340 | 0,05 | 5095~ | 0,06 | 1.633 0,02

Diger (Enerji Dis1) 1031 | 0,02 | 1915 | 0,03 | 2238 | 0,03 | 3459 | 0,04 | 3.767 0,04

Nihai Enerji Tiiketimi | 41611 | 1,00 | 61556 | 1,00 | 72975 | 1,00 | 83367 | 1,00 | 88.688 | 1,00

Cevrim Sektorii 11377 18945 18601 25899 31.602

Toplam Tiiketim 52987 80500 91576 109266 120.290

Kaynak: "Enerji Sektoriinde Sera Gazi Azaltimi Calisma Grubu Raporu, 2006: 10; ~ TUIK
Siirdiiriilebilir Kalkinma Gostergeleri; ~ ETKB 2013 Yili Genel Enerji Dengesi;
BP Statistical Review of World Energy, 2013: 40.

Bu donem igerisinde elektrigin payr hizla artarak ylizde 9’dan, yiizde 22’ye
ulasmistir. Yasam standartlarinin yiikselmesi, elektrikli ev aletlerinin ¢esitliliginin ve
kullanimlarinin artmas1 sektordeki elektrik enerjisi tiiketiminin hizla artmasina neden
olmustur. 1988 yilindan itibaren kullanilmaya baglanan dogal gazin pay1 ise 2005 yilinda
yiizde 27 olmustur (Enerji Sektoriinde Sera Gazi Azaltimi Calisma Grubu Raporu, 2006:
11).

Konut ve hizmetler sektdriinii ikinci sirada sanayi sektorli takip etmistir. Sanayi
sektoriiniin nihai enerji tiiketimi i¢indeki payr 1990 yilinda yiizde 35 olup yillar itibariyle
bu oram1 korumus, 2013 yilinda da yiizde 33 seviyesinde ger¢eklesmistir. Sanayi
sektorliniin  toplam nihai enerji tiikketimi icindeki paymnin yillar itibariyle gelisimi
incelendiginde dikkat ¢ekici husus, 2000-2005 doéneminde yiizde 40’lar seviyesinde olup
birinci sirada yer almis olmasidir. Takip eden yillarda sanayi sektorii enerji tliketimi
artmakla birlikte, toplam nihai enerji tiikketimi i¢cindeki pay1 2013 yili itibariyle yiizde 33

seviyesine kadar gerilemistir.
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Ulastirma sektoriiniin nihai enerji tiiketimi i¢indeki payr 2010 yilina kadar yiizde
18-21 bandindayken, bu tarihten sonra 6nemli bir artis gostererek 2013 yil1 itibariyle yiizde
26 seviyelerine kadar yiikselmistir. Bu artista 6zellikle karayolu tagimaciliginin gelismesi
onemli bir etken olmustur. Soyle ki TUIK siirdiiriilebilir kalkinma gostergelerinde
ulagtirma tiirline gore enerji tiiketimleri iginde 2012 yilinda en 6nemli artis kalemi karayolu
olmustur. Karayolu tagimaciliginda enerji tiiketimi bir onceki yila gore yiizde 34 artis
gostermis, 18.5 Mtep seviyesine ¢ikmistir. 2012 yili ulastirma sektorii enerji tiiketimi 20.5
Mtep oldugu dikkate alindiginda, karayolu tasimaciligimin payimnin yiizde 90 oldugu
goriliir. Ulastirma sektorii icinde enerji tiikketiminde artis gosteren diger kalem havayolu

tasimaciligi olup, toplam i¢indeki pay1 yiizde 6 olmustur.
2.3.3. Nihai Enerji Tiiketimi ve Kisi Basina Milli Gelir

Tiirkiye’de kisi basina gelir ve enerji tiiketimlerinin zaman icindeki oransal
degisimleri incelendiginde Grafik 5’te gorildiigi gibi, bazi1 yillarda aralarinda bir iliski
gozlense de iliskinin gdzlemlenemedigi donemler de mevcuttur. Ornegin 2001 yilinda
mutlak olarak her iki degiskende de azalma olmasina ragmen, oransal olarak birliktelik
mevcut degildir. Nitekim kisi bagina gelirde bir onceki yila gore yiizde 7’lik bir azalma
meydana gelmis fakat kisi basina enerji tiiketiminde belirgin bir farklilik olugmamustir.
Yine 2007 yilinda kisi basina gelir bir 6nceki yila gore yiizde 3.4 artarken, enerji tiiketimi
yiizde 3 oraninda azalmistir. 2009 yilinda da ylizde 6’lik bir gelir azalis1 s6z konusu iken,
enerji tiiketimi yiizde 2.2 oraninda artig gostermistir. 2010 yilinda ise bir 6nceki yilin tam

tersi bir durum olusmus, gelir artarken enerji tiikketimi azalmigtir.

2002-2006 doneminde gelir ve enerji tiiketimi arasinda dogru yonlii bir iliski
gbzlemlenmistir. Gelirin arttigi donemlerde kisi basina enerji tiikketimleri de artmustir.
Benzer sekilde 2008 yilinda gelir azalirken enerji tiketimi de azalmistir. Bunun tersini de
sOylemek miimkiindiir. Buna gore kisi basina enerji tiiketimi arttikca (azaldikca) gelirde
artmaktadir (azalmaktadir). Yani dogru yonlii bir iligki vardir. 2008-2012 Kiiresel
ekonomik kriz oncesi donemde kisi basina gelir oransal olarak artis gostermistir. Kisi
basina gelirin krizle birlikte azalmasi1 kaginilmaz olmustur. 2008 yilinda gelir bir 6nceki

doneme gore ylizde 1 azalmistir. 2009 yilinda da krizin etkisiyle gelirdeki azalis devam
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etmistir. Bu tarihten sonra ise kisi basina gelir Tiirkiye’de tekrar artis trendine girmis fakat

siirh kalmistir.

Grafik 5: Tiirkiye'de Kisi Basina Gelir ve Kisi Basina Enerji
Tiiketimi Iliskisi
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Kaynak: World Development Indicator (WDI), 2013’den yararlanarak hazirlanmistir.

Tiirkiye’de yasanan 2000, 2001 krizleri enerji tiikketiminin azalmasinda etken
oldugu soylenebilir. Ayrica BP enerji istatistiklerine gore 2004 ve 2005 yillarinda ham
petroliin varil basina fiyatinda goriilen sirasiyla yiizde 33 ve 43’liik artiglar, enerjide disa
bagimhi Tirkiye’de enerji tiiketimindeki artis hizinin azalmasina neden oldugu
soylenebilir. Ote yandan 2008 sonlarinda baslayan kiiresel krizin enerji tiiketimini negatif
yonde etkiledigini sOylemek yanlis olmaz. Nitekim 2008 yilinda kisi basina enerji tiiketimi
yiizde 3 oraninda azalmistir. 2011 ve 2012 yillarinda ise kisi basina enerji tiiketimindeki

artis gelir artigini takip ettigi gézlemlenmistir.
2.4. Enerji ithalati ve Disa Bagimhlik

Tiirkiye nin enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismui ithalat yoluyla saglanmaktadir. Tablo
14’ten goriilecegi gibi 2013 yil1 birincil enerji talebi 120.3 Mtep olup, bu enerji ihtiyacinin
yiizde 72.3’1i yani 87 Mtep’i net ithalat yoluyla karsilanmigtir. Net ithalat kalemine dikkat
edilirse, ithalat kaleminden ihracat ve ihrakiye ¢ikarilarak ulasilmigtir. Bir diger ifadeyle
iilke ekonomisinden ¢ikacak olan net tutara karsilik gelecek olan enerji miktaridir. ithal
edilen birincil enerji tiirlerinin en 6nemlileri tabloda goriildiigii gibi 6nem sirasina gore

petrol, dogal gaz, tas komiirli ve petrokoktur. Petrol ithalat1 38.1 Mtep olup 96.3 Mtep’lik
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toplam enerji ithalatinin ylizde 39.6’sin1 olusturmaktadir. Dogal gaz ithalati ise hemen
hemen petrol ithalat1 kadar olup, toplam enerji ithalat1 i¢indeki pay1 yiizde 38.8’dir. 2013
yil1 itibariyle daha az nispi dneme sahip tas komiiriiniin pay1 yiizde 17.6 ve petrokokun
pay1 yiizde 3’tlir. Diger enerji kalemi i¢inde yer alan kok komiiriin pay1 ise yaklasik binde

4 ve ikincil enerji tiirlerinden olan elektrigin pay1 binde 7°dir.

Tablo 14: 2013 Yili Enerji Talep, Uretim ve Ithalat (Btep)

Petrol | Dogalgaz Tas Komiirii | Petrokok | Diger Toplam
Talep 33896 37628 17692 3103 27971 120290
Uretim 2485 443 990 - 28026 31944
ithalat 38169 37347 16951 2825 997 96289
Thracat(-) 4819 563 4 - 112 5498
Thrakiye” (-) 3814 - - - - 3814
Net ithalat 29536 36784 16947 2825 885 86977
Net Ithalat / Talep (%) 87 97.8 95.8 91 3.1 72.3

Kaynak: ETKB 2013 Yili Genel Enerji Denge tablosu’ndan yararlanilarak hazirlanmustir.

Baska bir yaklasimla, Tirkiye’de dogal gaz talebinin yiizde 97,8’i, taskomiirii
talebinin ylizde 95,8°1, petrokok talebinin yiizde 91’1 ve petrol talebinin de yilizde 87’si
ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Boyle bir durumda iilkenin enerji maliyetleri artmakta ve

tilke ekonomisinin digsa bagimlilig1 kaginilmaz olmaktadir.

Enerji ithalatinin toplam ithalat i¢indeki pay1 incelendiginde 2013 yilina gelinceye
kadar bu oranin arttig1 goriilmektedir. Tablo 15°te gosterildigi gibi, 2000 yilinda bu oran
yiizde 17.4 iken, 2012 yilinda yiizde 25.4’e¢ kadar yiikselmistir. 2013 yilinda ise enerji
ithalat1 bir dnceki yila gore yilizde 7 oraninda azalmis ve bunun dogal sonucu olarak toplam
ithalat igindeki pay1 da ylizde 22.2’ye gerilemistir. 2013 yilindaki bu azalista enerji ithalati

icinde onemli yere sahip olan kalemlerden dogal gaz, tag komiirii ve petrokoktaki azalis

* Thrakiye: Ulkenin karasularinda veya karasular1 bitisinde deniz vasitalarina veya hava meydanlarinda yerli

ve yabanci hava tasitlarina saglanan akaryakit ve madeni yagdir.
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etkili olmustur. Nitekim 2012 yilinda birincil enerji ithalatt 98.7 Mtep iken 2013 yilinda
96.3 Mtep’e gerilemistir.

Tablo 15: Enerji ithalatinin Toplam ithalat icindeki Pay1 (Milyar Dolar)

2000 2005 2010 2011 2012 2013

Enerji ithalat 9,5 21,3 38,5 54,1 60,1 55,9
Toplam ithalat 54,5 116,8 185,5 240,8 236,6 | 251,7
Enerji ithalatinin 17.4 18.2 20.8 22,5 254 22.2

Toplam ithalat icindeki Pay1 (%)

Kaynak: TUIK veri tabanindan yararlanilarak hazirlanmustir.

Enerji dis1 kalemlerdeki ithalat artis1 da enerji ithalatinin toplam i¢indeki payinin
azalmasima neden olmustur. Her ne kadar enerji ithalatinin toplam ithalat igindeki pay1
gerilemis olsa da 2013 y1l1 dis ticaret agiginin yaklasik 99.9 milyar dolar oldugu g6z 6niine
alindiginda, bunun yaridan fazlasinin enerji ithalatindan kaynaklandigi dikkatlerden

kagmamalidir.
2.5. Enerji Politikalar1 ve Anlagsmalar

2035 yilina kadar yiizde 35’1 asan oranda artmas1 beklenen diinya enerji tiiketiminin
biiyiikk bir boliimiinlin i¢inde bulundugumuz bdlgeden karsilanmasi Ongoriilmektedir.
Diinya petrol rezervlerinin ylizde 65’1 ve dogal gaz rezervlerinin yiizde 71’1 Tiirkiye’yi
cevreleyen Hazar Havzasi ve Ortadogu ile Rusya Federasyonu’nda bulunmaktadir (ETKB
2014 Y1l Biitge Sunumu, 2013: 42). Bu durumun farkinda olan Tiirkiye, Avrupa ile Asya
ve Ortadogu arasinda siklikla kullanilan bir ifadeyle enerji koridoru olma konusunda
iddiasimi siirdiirmektedir. Bu kapsamda da ¢esitli projeler yapmakta ve anlagmalar

imzalamaktadir.

Enerji Bakanlig1 ve baglh kuruluslarin gerek yurtiginde gerekse yurtdisinda petrol
ve dogal gazin yaninda diger enerji tiirleri ile ilgili yapmis oldugu anlasma ve proje
bulunmaktadir. Bu ¢alismada ozellikle petrol ve dogal gaz alaninda komsu ve yakin

tilkelerle yapmis oldugu 6nemli anlagsma ve projeler incelenmistir.
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2.5.1. Petrol Tasimaciligi Anlagsmalari

BOTAS 1n iilke sinirlar1 iginde faaliyet gosteren iki boru hatti bulunmaktadir.
Bunlar, yillik 5 milyon ton kapasiteli Ceyhan — Kirikkale Ham Petrol Boru Hatt1 ve 3,5
milyon ton kapasiteli ve Tirkiye’nin ilk ham petrol boru hatt1 (HPBH) olan Batman —
Dortyol HPBH dir. Ayrica bogazlardaki tanker trafigini hafifletmek amaciyla gelistirilen
ve 2009 yilinda Rusya ile yapilan anlagmayla petrol taahhiidiinde bulunulmus olan Samsun
— Ceyhan HPBH ile ilgili ¢aligmalar stirmektedir. Bunlarin yaninda komsu iilkelerle
yapilan anlagsmalarla olusturulan ve asagida agiklanan Irak — Tirkiye HPBH ve Bakii —

Tiflis — Ceyhan (BTC) HPBH bulunmaktadir.
2.5.1.1. Irak - Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti

Irak-Tiirkiye HPBH, 27 Agustos 1973 tarihinde, Tiirkiye Cumhuriyeti ile Irak
Cumbhuriyeti Hiikiimetleri arasinda imzalanan HPBH Anlagmas1 ¢ercevesinde Irak’in
Kerkiik ve diger iiretim sahalarinda iretilen ham petroliin Ceyhan (Yumurtalik) Deniz
Terminaline ulastirilmast amaciyla insa edilmistir. 40” ¢apinda, 986 km. uzunlugunda ilk
hat 1976 yilinda isletmeye alinmis ve ilk tanker yiiklemesi 25 Mayis 1977 tarihinde
gerceklestirilmistir.1984 yilinda tamamlanan I. Tevsii projesi ile boru hattinin kapasitesi 35
Milyon ton’dan 46,5 Milyon ton’a yiikselmigtir. 1987 yilinda tamamlanan II. Tevsii Projesi
kapsaminda, birinci boru hattina paralel olarak yapilan, 46” c¢apinda ve 890 km.
uzunlugundaki ikinci boru hatt1 ile de wyillik tasima kapasitesi 70,9 Milyon ton’a
yiikseltilmigtir (BOTAS 2008 Yili Sektdr Raporu, 2009: 5). 2014 yilinda bu hattan 7,6
milyon ton (55,9 milyon varil) ham petrol tasinmistir (Irak-Tiirkiye Hampetrol Boru Hatti,
(t.y.), http://www.botas.gov.tr/index.asp).

2.5.1.2. Bakii — Tiflis — Ceyhan (BTC) Ham Petrol Boru Hatti

Proje ile Hazar Bolgesinde, ozellikle Azerbaycan Cirali Giinesli (ACG) ve diger
projeler iiretimi petrollerin diinya pazarlarina tasmmmasi hedeflenmistir. Projenin agilis
toreni 13.07.2006 tarihinde Ceyhan Terminalinde yapilmistir. Halen, ACG Projesi iiretimi
petrolii, Sah Deniz kondensatinin tamaminin taginmakta oldugu projede, Ceyhan’daki
Haydar Aliyev Deniz Terminalinden, 2013 yilinda 329 tankere 250,3 milyon varil yiikleme
yapilmistir. Kiimiilatif olarak 2.390 tanker ile 1,8 milyar varil Hazar Bolgesi petrolii BTC
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projesi vasitasiyla diinya pazarlarina ulastirilmistir (ETKB Mavi Kitap, 2014: 201). Tasima
kapasitesi 50 milyon ton/yil olan bu hattin Ceyhan Deniz Terminalinden 2014 yilinda
toplam 261 milyon varil ham petrol 362 tankerle sevk edilmistir (Bakii- Tiflis-Ceyhan Ham
Petrol Boru Hatt1 (t.y.), http://www.botas.gov.tr/index.asp).

Gegmiste ilk transit ham petrol boru hatt1 olarak Irak—Tiirkiye HPBH sistemi ve
akabinde Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana Ihra¢ Petrol Boru Hatt1 hayata gecirilmistir. Tasima
kapasiteleri toplami1 120,9 milyon tonu bulan bu iki proje ile Azerbaycan ve Irak petrolii
Ceyhan Limanina taginmakta ve buradan da diinya pazarlarina ulastirilmaktadir. Bunun
yani sira, Uretime bagl olarak Tirkmen ve Kazak petrolleri de Bakii—Tiflis—Ceyhan Ana
fhrag HPBH iizerinden zaman zaman tasinmaktadir (ETKB 2014 Biitce Sunumu, 2013:
42).

2.5.2. Dogal Gaz Tasimaciligi Anlasmalari

Tiirkiye’nin taraf oldugu pek ¢cok dogal gaz anlagsmasi ve projesi bulunmaktadir.
2013 yilinda Malkoglar-Ankara (Bat1 Hatt1) ve Samsun-Ankara Dogal Gaz Boru Hatlar
(DGBH) (Mavi Akim) ile Rusya Federasyonu’ndan, Dogu Anadolu DGBH ile Iran’dan,
Azerbaycan-Tiirkiye DGBH (Sah Deniz) ile Azerbaycan’dan ve sivilagtirilmis dogal gaz
(LNG) olarak Cezayir ve Nijerya’dan toplam 35,5 milyar m® dogal gaz ithalat1 yapilmigtir
(BOTAS 2013 Y1t Sektor Raporu, 2014: 24). Bu kapsamda burada 6zellikle mevcut olan

hatlar ile 6ne ¢ikan projeler ele alinmis LNG ticaretinin detayina girilmemistir.
2.5.2.1. Dogu Anadolu Hatti

Yillik 9,5 milyar m® kontrat miktar1 olan ve iran’dan Tiirkiye’ye dogal gaz iletimi
saglayan Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana lletim Hattinin uzunlugu yaklagik 1.491 km.
uzunlugunda olup, Dogubayazit’tan baslayip, Erzurum, Sivas ve Kayseri iizerinden
Ankara’ya uzanmakta, bir kol da Kayseri lizerinden Konya‘ya ulagmakta olup, 2001 yili

sonunda isletmeye alinmistir (BOTAS 2013 Yili Sektér Raporu, 2014: 23).
2.5.2.2. Mavi Akim

Rusya’dan alinan dogal gaz iki yoldan Tiirkiye’ye girmektedir. Bunlardan biri Bati
Hatt1 olarak ifade edilen Tiirkiye’ye Bulgaristan sinirinda Malkoglar’dan giren, Hamitabat,
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Ambarli, Istanbul, Izmit, Bursa, Eskisehir giizergdhini takip ederek Ankara’ya ulasan
hattir. Yillik 4 milyar m® kontrat miktar1 olan ve Rusya’dan Tiirkiye’ye dogal gaz iletimi
saglayan Rusya Federasyonu-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 845 km. uzunlugundadir
(BOTAS 2013 Yili Sektoér Raporu, 2014: 23). Rusya’dan alinan dogal gazin ikinci giris
yolu Mavi Akim olarak ifade edilen hattir.

BOTAS tarafindan, Rusya Federasyonu'ndan alinacak 16 Milyar m® ilave dogal
gazin Karadeniz iizerinden Tirkiye'ye taginabilmesi amaciyla, 15 Aralik 1997'de Rusya
Federasyonu ile 25 yil siireli bir dogal gaz alim - satim anlagmasi imzalanmigtir. Rusya
Federasyonu-Karadeniz-Tiirkiye (Mavi Akim) Dogal Gaz Boru Hatti, Rusya topraklarinda
Izobilnoye - Djubga hattim1 kullanarak, Karadeniz’den gecip, Tiirkiye topraklarinda
Samsun-Ankara arasinda olmak f{izere ii¢ ana bolimden olusmaktadir. Hattin toplam
uzunlugu 1265 km’dir. Mavi Akim Projesi olarak da bilinen bu boru hatti, Tiirkiye
topraklarinda, Samsun'dan baglayarak Amasya, Corum, Kirikkale iizerinden Ankara'ya
ulagmaktadir. Hattin yapim g¢aligmalar1 tamamlanmis ve 20 Ekim 2002 tarihinde Samsun-
Durusu 6l¢iim istasyonunda diizenlenen "Altin Kaynak" toreni ile Karadeniz'den gelen
boru hattt Samsun'daki hat ile birlestirilmistir. Gerekli test islemlerinin tamamlanmasinin
ardindan 2003 y1l1 itibartyla Sistem devreye alinmis ve Rusya'dan gaz sevkiyat1 baglamigtir
(Dogalgaz iletim ve Dagitim Hatlar, (t.y.), http://www.botas.gov.tr/icerik/tur/projeler/
yatirimbiten.asp). Ankara’ya ulasan hat Polatl yakinlarinda Malkoglar-Ankara iletim hatti
(Bat1 Hatt1) ile birlesmektedir. 16 milyar m® lik dogal gazin 3 milyar m? daha artirilmak
suretiyle 19 milyar m®e ¢ikarilmasi konusunda Rusya ile mutabakatin saglandigi Enerji
Bakanlig1 tarafindan kamuoyuna duyurulmustur (BOTAS 2013 Yilt Sektor Raporu, 2014:
23).

2.5.2.3. Bakii-Tiflis-Erzurum Hatt1

Yillik 6,6 milyar m* kontrat miktar1 olan ve Azerbaycan’da iiretilen dogal gazin
Gilircistan iizerinden Tiirkiye’ye tasinmasi amactyla gelistirilen Azerbaycan-Tiirkiye Dogal
Gaz Boru Hatti’nin toplam uzunlugu 226 km. olup, 2007 yilinda Azerbaycan’dan ilk gaz
sevkiyati baglamigtir (BOTAS 2013 Y1li Sektor Raporu, 2014: 23).
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2.5.2.4. Giiney Kafkasya Dogal Gaz Boru Hatti1 Projesi

Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana ihrag¢ Ham Petrol Boru Hatti (BTC) Projesi ile ayni
giizergahtan Giircistan-Tiirkiye sinirina ulasan Giiney Kafkasya DGBH Projesi (SCP),
yaklasik 690 km uzunlugundadir. Hattin kapasitesinin ilave yatirimlarla yillik 22 milyar m
olabilecegi ongoriilmektedir. Sah Deniz projesindeki iiretim faaliyetlerine paralel olarak,
3.07.2007 tarihinden itibaren siirekli gaz sevkine baslanmistir. 2013 yilt igerisinde 9,7
milyar m® olmak iizere projenin baslangicindan itibaren kiimiilatif olarak, 47,4 milyar m?
gaz Azerbaycan, Giircistan, BTC ve Tirkiye’ye teslim edilmistir (ETKB Mavi Kitap,
2014: 202).

2.5.2.5. Tiirkiye — Yunanistan — italya Dogal Gaz Baglantisi

Dogal gaz alaninda gectigimiz yillarda Bakii-Tiflis—Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti
ve Tirkiye—Yunanistan Dogal Gaz Enterkoneksiyonu basarili bir sekilde hayata
gecirilmistir. Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatt1 ile yillik 20 milyar m® azami
tasarim kapasitesi ile sadece Tiirkiye nin yurti¢i dogal gaz talebinin karsilanmasi agisindan
degil, ayn1 zamanda AB’nin hizla artan dogal gaz ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi
acisindan da onemlidir. Bu hat ile yillikk 6,6 milyar m® Azeri gaz1 Tirkiye’ye arz
edilmektedir (ETKB 2014 Biitge Sunumu, 2013: 43).

2007 yilinda isletmeye alinan Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Boru Hatti, Gliney
Avrupa Gaz Ringi'nin ilk halkasmi olusturmaktadir. Yunanistan-italya baglantisinin da
2017 yilinda devreye almmasiyla Italya pazarina da erisim imkadni saglanmasi
amaglanmustir. Proje kapsaminda, Yunanistan’a 3,6 milyar m*/yil ve italya’ya 8 milyar
m3/y11 olmak tizere toplam 11,6 milyar m3/y11 hacmindeki gazin Hazar kaynaklarindan
saglanarak Tirkiye izerinden tasinmasi planlanmigtir. Projenin kara kesimi
Glimiilcine’den Yunanistan’in Adriyatik kiyisina kadar 592 km, deniz gecisi kesimi ise
212 km uzunlugunda olup, azami derinlik 1.450 m olarak ongoriillmektedir (ETKB Mavi
Kitap, 2013: 189).
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2.5.2.6. Irak — Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 Projesi

15 Ekim 2009 tarihinde Enerji Bakanligi ile Irak Petrol Bakanlig1 arasinda Tiirkiye
ile Irak arasinda bir dogal gaz koridoru gelistirilmesine dair Mutabakat Zapti
imzalanmistir. S6z konusu Mutabakat Zapti Irak dogal gazinin Tiirkiye’ye ve Tiirkiye
tizerinden Avrupa’ya transit taginmasi ile iki iilke arasinda bir dogal gaz koridoru

gelistirilmesini amaglamaktadir (ETKB Mavi Kitap, 2013: 188).
2.5.2.7. Tiirkiye-Avusturya Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (NABUCCO)

Ortadogu ve Hazar Bolgesi dogal gaz rezervlerini Avrupa pazarlarina baglamayi
ongoren Tlrkiye- Bulgaristan-Romanya-Macaristan-Avusturya (Nabucco) Dogal Gaz Boru
Hatti ile Avusturya’nin Avrupa’da 6nemli bir dogal gaz dagitim noktasi olma 6zelliginden
de faydalanilarak bolge ilkelerinin gaz taleplerindeki gelismelere gére Bati Avrupa’ya
ulasilmasi amaglanmaktadir. Mevcut sartlara bakildiginda, Azerbaycan (Sah Deniz), Irak,
Tilirkmenistan ile diger Hazar kaynaklarindan temin edilecek dogal gazin tasinmasi
ongoriilmektedir. Uzun vadede Arap Dogal Gaz Boru Hatt1 ile Misir ve Iran basta olmak
tizere diger kaynaklardan da dogal gaz tasinmasi planlanmaktadir. Nabucco Projesi
Hiikiimetler Arast Anlagsmasi 13 Temmuz 2009, Proje Destek Anlagmalar1 ise 8 Haziran

2011 tarihlerinde imzalanmigtir (ETKB Mavi Kitap, 2013: 188).
2.5.2.8. Trans Anadolu Dogalgaz Boru Hatti Projesi (TANAP)

Tiirkiye’nin artan dogal gaz talebinin karsilanabilmesi amaciyla Azerbaycan
Hiikiimeti ve Azerbaycan’in Sahdeniz Sahasini gelistiren Sahdeniz Konsorsiyumu ile
goriismeler yiiriitiilmis ve 25 Ekim 2011 tarihinde 2018 yilindan baglayarak yillik 6 milyar
m® Azeri gazinin llkeye arzin1 6ngdren anlasmalar imzalanmistir. Ayrica, yillik 10 milyar
m® Azeri gazinin insa edilecek yeni bir boru hatti ile Tiirkiye {izerinden Avrupa’ya transit
taginmasi i¢in gorlismeler baglatilmistir. Bu goriismeler sonucunda 26 Haziran 2012
tarthinde Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti diger adiyla TANAP Projesine iligkin
Azerbaycan ile Tiirkiye arasinda bir Milletleraras1 Anlasma ve Hiikiimetler ile Proje Sirketi
arasinda bu Milletleraras1 Anlagsmaya ek bir Ev Sahibi Hiikiimet Anlagsmasi imzalanmustir.
Bu anlagmalar ile TANAP Projesinin hayata gegirilmesini saglayacak hukuki altyap: tesis

edilmistir. TANAP Projesinin arz kaynagi olan Azerbaycan’in Hazar Denizi’nde yer alan
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Sah Deniz dogal gaz yataginin II. Asama proje nihai yatirnm karari alinmistir. TANAP
Projesi ile yillik 32 milyar metrekiip kapasiteye sahip, Giircistan sinirimizdan Yunanistan
ve/veya Bulgaristan sinirimiza uzanacak yaklasik 2.000 km uzunlugunda bir boru hattinin
insas1 planlanmaktadir. Projeye iliskin miihendislik ¢alismalar1 Tiirkiye’de yerlesik ve
BOTAS’n % 20 hisse ile ortak oldugu TANAP Dogal Gaz Iletim A.S. tarafindan
stirdliriilmektedir. 2015 yilinda ingaat faaliyetlerinin baglamasi, 2018 yilinda Eskisehir ve
Trakya’da belirlenen ¢ikis noktalar1 iizerinden Tiirkiye’ye ve 2019 yilinda ise Avrupa’ya

gaz arzinin saglanmasi hedeflenmektedir (ETKB 2014 Biitge Sunumu, 2013: 43).
2.5.3. Kyoto Protokolii

3-14 Haziran 1992 yilinda toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda (Rio Diinya Zirvesi) Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (BMIDCS) imzaya acilmistir. Japonya'nin Kyoto kentinde 11 Aralik 1997
yilinda yapilan 3. Taraflar Konferansinda (COP 3), diinya capinda sera gazlarinin
azaltilmas1 icin baglayici hedefler igeren “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi'ne Iliskin Kyoto Protokolii” imzalanmistir. Bu protokolde yer alan taraflar,
2008-2012 yillarimi kapsayan taahhiit doneminde insan faaliyetlerinin neden oldugu CO;
esdegeri toplam sera gazi emisyonlarinin, 1990 yili seviyelerinin en az %35 asagisina
indirmek i¢in sayisallastirilmis emisyon simirlandirma ve azaltma taahhiitlerine uygun
hesapla tayin edilmis miktar1 asmamasini saglayacaklar1 ve bu taraflarin, 2005 yilina kadar
bu protokoldeki taahhiitlerini gerceklestirme konusunda kanitlanabilir bir ilerleme
kaydetmis olacaklar belirtilmektedir. 18 Kasim 2004 tarihinde Rusya Federasyonu’nun da
onaylamasiyla Kyoto Protokolii 16 Subat 2005 tarihinde fiilen yiiriirlige girmistir (ETKB
Uluslararas1  Miizakereler, (t.y.), http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uluslararasi-

Muzakereler).

Tiirkiye 1992 yilinda imzaya acilan BMIDCS’ nin orijinal metninde hem EK-I
(tarihsel sorumluk), hem de Ek-II (maddi sorumluluk) listesinde yer almistir. Tiirkiye,
1995 yilinda gerceklestirilen COP 1°den 2000 yilinda gerceklestirilen COP 6’ya kadar
gecen siire igerisinde gelismekte olan bir iilke olmas1 nedeniyle BMIDCS’ nin Ek’lerinden
cikmak i¢in girisimlerde bulunmustur. 2000 yilinda tutum degisikligi yapilarak Ek II’den

c¢ikmamiz ve Ek I’de 6zel statliyle yer almamiza iliskin 6nerimiz sunulmustur. 29 Ekim-6
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Kasim 2001 tarihlerinde Fas’in Marakes kentinde yapilan 7. Taraflar Konferansi’nda (COP
7) Tiirkiye nin, Ek II’den ¢ikip &zel kosullar1 taninmus bir Ek I iilkesi olarak BMIDCS’ye
taraf olma istegi kabul edilmistir. 24 Mayis 2004 tarihinde de Tiirkiye resmen sdzlesmeye
katilan 189. taraf olmustur. Tiirkiye halen Sozlesme’nin Ek-I listesinde Ozel sartlar
taninmig {lilke olarak yer almaktadir (ETKB Uluslararasi Miizakereler, (t.y.),
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uluslararasi-Muzakereler).

Kyoto Protokoliiniin yiiriirlige girdigi 2005 yilindan itibaren taraflar toplantilari
kapsaminda Protokolii kabul etmis taraflarin da toplantilar1 diizenlenmeye baslamistir.
2007 yilindaki Bali Yol Haritast ile birlikte 2012 sonrasi siire¢ belirleme caligmalar
basladigindan Tiirkiye’nin de masada yer alarak séz sahibi olabilmesi icin BMIDCS ne
yonelik Kyoto Protokoliine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun Tasaris1” 05
Subat 2009 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Genel Kurulunda kabul edilmistir.
Tiirkiye, Kyoto Protokolii’niin 25’inci maddesi uyarinca “Katilim Belgesi”’nin tevdii
tarihini izleyen doksaninci giin olan 26 Agustos 2009 tarihinde Protokole resmen taraf
olmustur. 2010 yilinda Meksika’nin Kankun sehrinde diizenlenen 16. Taraflar Konferansi
kararlar1 arasinda yer alan Tirkiye’ye iliskin boliimde, iilkenin diger Ek-I tilkelerinden
farkli bir konumda bulundugu ve 6zel kosullarinin mevcut oldugu BMIDCS’ye taraf
tilkelerce taninmigtir. 2011 yilinda G. Afrika’nin Durban kentinde diizenlenen 17. Taraflar
Konferansi’'nda, Tirkiye’ye emisyon azaltimi, iklim degisikligine uyum, teknoloji
gelistirilmesi ve transferi, kapasite gelistirme ve finansman alanlarinda saglanacak destegin
modellerinin belirlenmesine iliskin goriigmelerin siirdiirilmesi karara baglanmistir (ETKB
Uluslararas1 Miizakereler, (t.y.), http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uluslararasi-

Muzakereler).

2012 yilinda Doha’da gergeklesen COP 18 iklim Zirvesinde Kyoto Protokolii’niin
ikinci sorumluluk doéneminin 2013 yilinda baglayip 2020 yilinda sona ermesine karar
verilmistir. Doha’da Tiirkiye’nin miizakerelerde 6zel durumuna atifta bulunulmus,
Tirkiye’de diisiik karbonlu kalkinma stratejilerinin gelistirebilmesi i¢in Ek-II iilkelerinin,
0zel sartlar1 tanman ilkelere teknoloji, kapasite gelistirme ve finans destegini vermesi
yoniinde karar alinmistir. 2013 yilinda Polonya’nin Varsova kentinde yapilan (COP 19)
Iklim Degisikligi Zirvesinde, Tiirkiye nin teknoloji, kapasite gelistirme ve finans destegini
alabilmesi i¢in miizakerelere devam edilmistir. BM Sekretaryasi ile bu kapsamda yapilan
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goriismeler halen devam etmektedir (ETKB Uluslararasi Miizakereler, (t.y.),

http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uluslararasi-Muzakereler).

Ote yandan ikinci protokol doneminin dzellikle sera gazi saliimiin azaltilmasina
yonelik kayda deger bir adimi 6ngérmemektedir. Nitekim Kanada, Yeni Zelanda, Japonya
ve Rusya'nin protokolden ¢ekilmis olmasi, emisyon azaltiminin olmasi gerektigi oranda
ger¢eklesmeyecegini gostermektedir. Zira ikinci taahhiit donemine katilmayi kabul eden
ilkelerin atmosfere yaydigi toplam emisyon oranmin yalnizca % 15°tir (Kyoto
Protokolii’niin Siiresi Uzatildi, 2012, http://www.sabah.com.tr/dunya/2012/12/09/kyoto-

protokolunun-suresi-uzatildi).
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UCUNCU BOLUM
3. ENERJI TUKETiMi EKONOMIK BUYUME LITERATURU

Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda iligkinin olup olmamasi veya iligki
varsa iliskinin yonii konusundaki ¢alismalar farkli sekillerde ele alinarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte bu literatiir, yapilan ekonometrik analizlere bagh
kalinarak ilk olarak iilkeler bazinda gelismislik seviyelerine gore ele alinmistir. Bu alanda
ilgili calismalar Ozetlendikten sonra Tiirkiye acisindan iliski ele alinmis ve yapilan
calismalar degerlendirilmistir. Daha sonra da sektorel ve bdolgesel olarak incelenen
calismalar uygulanan ekonometrik yontemler dikkate alinarak ayrica bir siiflandirmaya
tabi tutulmustur. Ayrica yapilan ¢aligmalar kullandigi ekonometrik yonteme goére zaman
serisi ve panel veri kullanan ¢alismalar olmak tizere iki ayri tablo halinde 6zetlenmistir.
Ayrica Tiirkiye ile ilgili yapilan c¢alismalar icinde Ozet bir tablo hazirlanmistir. Bu

tablolarin her biri ilgili kismin sonuna eklenmistir.
3.1. Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Enerji Tiiketimi Biiyiime Mliskisi

Gelismislik seviyelerine gore enerji tiikketimi ile biiylime arasindaki iligki inceleyen
calismalar degerlendirildiginde iilkeler icin sonuglarin olduke¢a farkli oldugu goriilmiistiir.
Sonuglarin farkli ¢ikmasinda kullanilan ekonometrik yontem, degisken sayisi, gbzlem
sayist Ve zaman oOnemli birer etkendir. Ayrica katilmasi gereken degiskenlerin modele
katilmamasi veya enerji-biiylime degiskenleri arasinda yanlis eslestirmelerin yapilmasi da
sonucu etkileyebilmektedir. Bu gibi etkenler sonuglarin farkli ¢ikmasina neden

olabilmektedir.
3.1.1. Gelismis Ulkelerde Enerji Tiiketimi Biiyiime iliskisi

Lee (2006), G-11 iilkelerinde (ABD, Birlesik Krallik, Almanya, Fransa, italya,
Kanada, Japonya, Belcika, Isvec, Isvigre ve Hollanda) enerji tiiketimi ve GSYIH
arasindaki iligkiyi incelemistir. Caligmada Almanya i¢in 1971-2001 donemi, Kanada i¢in

1965-2001 donemi ve diger iilkeler igin 1960-2001 doénemi veriler kullanilmistir. Ele



alman degiskenler kisi basma RGSYIH ve enerji tiiketimi degiskenleridir. Vektor
Otoregresyon (VAR) ekonometrik yonteminin kullanildigi ¢alismada Amerika’da hem
enerji tiiketiminin biiylimeye hem de biiylimenin enerji tiiketimine neden oldugu, diger
taraftan Isvigre, Hollanda, Belgika ve Kanada’da enerji tiiketiminin biiyiimeye yol actig1
ama tersinin dogru olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu sonuca gore sayilan bes iilkede enerji
tasarrufu biiyiimeyi olumsuz yonde etkiler. Fransa, italya ve Japonya’da ise biiyiimenin
enerji tiiketimine yol acgtig1r sonucuna varilmistir. Buna gore, enerji tasarrufunun biiyliime
tizerinde ya hi¢ etkisinin olmadig1 ya da ¢ok az olabilecegi ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in
diisiik karbondioksit salinimi saglayan kati yakit teknolojilerinin kullanilabilecegi
onerilmistir. Ingiltere, Almanya ve Isve¢’de notr nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
Boylece enerji tasarruf politikalarinin  ekonomik biiyiimeyi tehlikeye atmadan

uygulanabilecegi ifade edilmistir.

Zachariadis (2007), G-7 diilkelerinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi 1960-2004 doénemi verilerini kullanarak incelemislerdir. Toda
Yamamoto nedensellik testinin yapildigi ¢calismada kullanilan ekonomik biiylime ve enerji
ciftleri Tablo 16°da verildigi gibidir.

Tablo 16: Calismada Kullanilan Degisken Ciftleri

Enerji degiskeni Ekonomik Degisken

Toplam birincil enerji tiikketimi RGSYIH

Toplam nihai enerji tiiketimi RGSYIiH

Konut nihai enerji titkketimi Reel kullanilabilir gelir veya hane halkinin

nihai tiketim harcamalari

Sanayi sektoril nihai enerji titkketimi Sanayi sektorii reel katma degeri

Hizmetler sektdrii nihai enerji tiiketimi Hizmetler sektorii reel katma degeri

Ulagim sektorii nihai enerji tiiketimi RGSYIH

Kaynak: Zachariadis, (2007).

Elde edilen bulgulara gore nedenselligin yonii ve mevcudiyeti hakkinda higbir
ilkenin sonuclarinin agik olmadigi, ¢aligmalarda kullanilan 6rnek hacmi, test metodu ve
farklt donemlerin nedenselligin yonii konusundaki farkliligi kismi olarak agiklayabildigi

sonucuna varilmistir.
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Narayan ve digerleri (2008) G-7 iilkelerinde sanayi elektrik tiikketimi ve Reel Gayri
Safi Yurti¢i Hasila (RGSYTH) arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Ele alinan degiskenlerin
bliylime oranlar1 hesaplanmistir. Calismada ABD hari¢ diger G-7 iilkeleri i¢in 1960-2002
donemi ve ABD igin ise 1970-2002 donemi yillik verileri kullanilarak, yapisal VAR
ekonometrik yontemiyle model tahmin edilmistir. Calismada ABD hari¢ diger G-7
iilkelerinde elektrik tiiketiminin kisa dénemde RGSYIH iizerinde istatistiksel olarak
onemli pozitif etkiye sahip oldugu, yani elektrik tasarrufu politikalarin RGSYIH’y1
olumsuz etkileyecegi sonucuna varilmistir. Ayrica Italya hari¢ diger G-7 iilkelerinde ise
RGSYIH arttiginda, elektrik tiiketim talebinin de artacagi sonucuna varilmistir. Boyle bir
sonucun ilk olarak politikacilarin, elektrik tiikketimini tahmin ederken RGSYIH nin elektrik
tilkketimi tizerindeki etkisinin modellendirilmesinde, ikinci olarak, yiiksek biiylime hizina
sahip ekonomilerde, elektrik tiiketiminin dagitimi ve etkili yonetiminin saglanmasinda

fayda saglayacagi onerisinde bulunulmustur.

Wolde-Rufael ve Menyah (2010) gelismis dokuz iilkede 1971-2005 dénemi igin
niikleer enerji tiiketimi ile bliylime arasindaki nedensel iliskiyi incelemislerdir. Calismada
enerji tilketimi ve RGSYIH degiskenlerine ilave olarak sermaye ve istihdam degiskenleri
modele dahil edilmistir. Ekonometrik yontem olarak Toda ve Yamamoto tarafindan
gelistirilen Granger nedensellik testi kullanilmistir. Caligmanin sonuglarina goére Japonya,
Hollanda ve Isvigre’de niikleer enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru, Kanada ve Isvec’te
bliylimeden niikleer enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur.
Kanada’dan farkl1 olarak isveg’te niikleer enerji tiiketimi biiyiime ile negatif iliskilidir. Bu
yiizden niikleer enerji sektdriinii daha etkin hale getirmeye ihtiyag vardir. Ispanya, Ingiltere
ve ABD’de niikleer enerji tiiketimindeki artiglar ekonomik biiylimeye neden olur. Bu
durumda alinan enerji tasarruf tedbirleri ekonomik biiyiimeyi negatif olarak etkiler. Fransa,
Japonya, Hollanda ve Isvigre’de niikleer enerji tiikketimindeki artislar ekonomik biiyiimede
bir diislise neden oldugu i¢in, enerji tasarruf tedbirleri niikleer enerji tiiketiminin ekonomik
biiyiime {izerindeki zit etkilerini hafifletmeye yardim edebilir. Kanada ve Isve¢’te niikleer
enerji tiiketimini azaltmak i¢in alinan enerji tasarruf tedbirleri ekonomik biiylimeye zarar

vermeyebilir.

Lee ve Chien (2010), G-7 iilkelerinde enerji tiikketimi, sermaye stoku ve reel gelir

arasindaki  dinamik 1iliskiyi incelemek i¢in toplam {iretim fonksiyonundan
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yararlanmiglardir. Calismada iliskiyi ortaya koyabilmek i¢in Granger nedensellik testi,
genellestirilmis etki tepki analizi ve varyans ayristirma ekonometrik yoOntemleri
kullanilmistir. Genellestirilmis etki tepki analizi ve varyans ayristirma yontemleri G-7
iilkelerinde s6z konusu degiskenler arasindaki dinamik baglantilar1 tespit etmek icin
kullanilmistir. Veri seti 1960-2001 donemini kapsamaktadir. Kullanilan degiskenler toplam
RGSYIH, toplam enerji tiiketimi ve reel sermaye stoku olup, yillik degerlerdir. Caligma
sonucunda su bulgulara ulasilmistir. Birincisi, sermaye stokunun ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisi enerji tiiketimi ile karsilastirildiginda oldukga yiiksektir. Reel gelir
esitliginde biitiin degiskenlerin nispi giicii degerlendirildiginde, ABD harig biitiin iilkelerde
enerjinin reel gelir iizerindeki etkisi, sermaye stokunun etkisinden daha kiigiiktiir. Ikincisi,
enerji soku, Italya, ABD, Ingiltere ve Kanada’da reel gelir iizerinde énemli pozitif etkiye
sahiptir. Ama diger ii¢ iilkede sonu¢ 6nemli degildir. Reel gelir sokunun enerji tiiketimi
lizerindeki etkisi yalnizca Kanada ve ABD’de pozitiftir. Ugiinciisii, Kanada, Italya ve
Ingiltere’de enerji tiiketiminden RGSYIH’ya dogru tek yonlii bir iliski bulunmustur. Buna
gore enerji tasarrufu bu li¢ iilkede ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkiler. Fransa ve
Japonya’da biiyiimeden enerji tliketimine dogru nedensellik iligkisi bulunmustur. Bu
durumda uygulanacak enerji tasarrufu ekonomik gelismeyi olumsuz etkilemeksizin bu iki
iilkede uygulanabilir. Almanya ve ABD i¢in ise degiskenler arasinda bir nedensellik
bulunamamistir. Bu sonu¢ notr hipotezini destekler. Bu ekonomilerde biiyiime enerji
kullanimin1 etkilemez. Ote yandan Fransa, Japonya, Almanya ve ABD’de enerji tiiketimi
biiyiimeyi etkilemedigi i¢in, enerji politikasini idare edenlerin karbondioksit emisyonuna
dikkatlerini vermesi 6nemlidir. Dordiinciisii, enerji tiikketiminin etkisinin, sermayenin tam
kullanimi durumunda, ABD hari¢ biitiin iilkelerde reel sermayenin etkisinden daha
kiigliktliir. Ampirik sonuglara gére ABD’de enerji tliketiminin etkisinin sermayenin eksik
kullanim1 durumunda, reel sermaye stokunun etkisinden daha kii¢liktiir. Daha Onceki
caligmalarla karsilastirildiginda bulunan sonuglar, sermaye stokunun nispi olarak enerji
girdisinden daha onemli oldugunu gosterir. G-7 iilkelerinde sermaye stoku bol ve nispi
olarak ucuz bir faktér olmasina ragmen, sonuglar, yiiksek ekonomik biiylime oranini

stirdiirmek i¢in bu tilkelerin yine de sermaye stokunda artiga ihtiya¢ duydugunu gosterir.

Tugcu ve digerleri (2012) calismalarinda 1980-2009 doénemi G-7 iilkelerinde

yenilenebilir ve yenilenemez enerji tliketimi ile ekonomik biiylime arasindaki uzun
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donemli iliskiyi aragtirmayr amaclamistir. Bunu {iretim fonksiyonunu klasik ve
genisletilmis haliyle kullanarak ve yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari arasinda
karsilastirma yaparak gerceklestirmeye calismistir. Calismada RGSYIH, reel gayri safi
sabit sermaye birikimi, iggiicli, kamu ve 0zel yiiksekogretim kurumlarinda kayitli tam ve
yart zamanli toplam 6grenci sayisi, Avrupa Patent Ofisine yapilan patent bagvurularinin
toplam says1, Patent Isbirligi Anlasmasi altinda yapilan patent bagvurulari ile yenilenebilir
ve yenilenemez enerji tiiketimi degiskenleri kullanilmistir. Granger nedensellik iliskisine
bakilarak elde edilen sonuglar soyledir: Yenilenebilir enerji kaynaklari ile biiyiime arasinda
nedensellik iligkisi gozlemlenmistir. Fakat bu sonuca, klasik iiretim fonksiyonu ve
yenilenebilir enerji kaynagi kullanildiginda Kanada, Fransa ve Japonya dahil degildir. Ote
yandan klasik iiretim fonksiyonu ve yenilenemeyen enerji tiikketimi degiskeni
kullanildiginda biitiin iilkeler i¢cin geri besleme hipotezi gecerlidir. Yani yenilenemeyen
enerji tiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi mevcuttur.
Ayrica genigletilmis {iretim fonksiyonu ve yenilenebilir enerji kaynagi kullanildiginda
Fransa, Almanya ve Ingiltere icin bu iliski gdzlemlenememistir. Genisletilmis iiretim
fonksiyonu kullanildiginda yenilenemeyen enerji kaynag ile ekonomik biiyiime arasinda
Japonya hari¢ diger iilkelerde nedensellik iliskisi mevcut degildir. Japonya igin biiyiime
hipotezi gecerlidir. Kisa donemde yenilenemeyen enerji tiiketiminden biiyliimeye dogru
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Genisletilmis iiretim fonksiyonu kullanildiginda,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile biiyiime arasinda Fransa, italya, Kanada ve ABD’de
nedensel iliski bulunamazken, Almanya igin korunum hipotezi ve Ingiltere ile Japonya igin

ise geri besleme hipotezi gegerlidir.
3.1.2. Gelismekte Olan Ulkeler Acisindan iliskinin Incelenmesi

Asafu-Adjaye (2000)’in Asya’nin gelismekte olan iilkeleri Hindistan, Endonezya,
Filipinler ve Tayland’1 kapsayan ve esbiitinlesme ve hata diizeltme modellerini kullanarak
yapmis oldugu calismada enerji tiiketimi, enerji fiyatlar1 ve gelir arasindaki nedensellik
iliskisi incelenmistir. Yillik verilerin kullanildig1 ¢alismada Hindistan ve Endonezya igin
1973-1995 doénemi, Filipinler ve Tayland i¢in 1971-1995 donemi esas alimustir.
Caligmanin sonuglarina gore Tayland ve Filipinlerde enerji ve gelir arasinda iki yonli
nedensellik, Hindistan ve Endonezya’da enerjiden gelire tek yonli nedensellik

bulunmustur. Uzun dénemde Hindistan ve Endonezya’da enerji ve fiyatlardan gelire dogru
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tek yonli nedensellik vardir. Oysa Tayland ve Filipinlerde enerji, gelir ve fiyatlar karsilikli
nedenseldir. Nedensellik iligkisinde fiyatlar daha az 6neme sahiptir. Genel olarak ¢aligma
sonuglar1 enerji ve gelirin birbirine yansiz oldugu goriisiinii desteklemez. Ancak Hindistan
ve Endonezya’da kisa donemde enerji ve gelir arasinda bir yansizlik gézlenmistir. Bulunan
sonuclar enerji bagimlisi ekonomilerin enerji soklarina nispi olarak daha hassas oldugu
beklentisiyle uyumludur. Calismada Endonezya tek enerji ihracatgist iilkedir. Bu yiizden
enerji ve gelir arasinda kisa donem yansizlik (n6tr) bulunmustur. Béylece, Endonezya’da
ekonomik biiyiime iizerinde tehlikeli etkiler olmaksizin giiglii enerji tasarruf tedbirleri

nispeten daha olanakli hale gelir.

Soytas ve Sar1 (2003), 10 gelismekte olan iilke ve G-7 iilkelerini kapsayan
esbiitinlesme ve vektor hata diizeltme (VECM) ekonometrik yontemlerinin kullanildig:
calismalarinda enerji tilketimi ve GSYIH arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir.
Calismada kisi basina GSYIH ve milyon ton kémiir esdegeri cinsinden ifade edilen enerji
tiiketimine ait yillik veriler kullanilmistir. Genel olarak 1950-1992 doénemine ait veriler
kullanilmakla birlikte, Arjantin i¢cin 1950-1990, Endonezya i¢in 1960-1992, Kore igin
1953-1991 ve Polonya i¢in 1965-1994 dénemine ait veriler kullanilmistir. Calismaya dahil
olan yedi iilke i¢in degiskenler arasinda duragan dogrusal esbiitiinlesme iligkisi mevcuttur.
Arjantin’de ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulan yazarlar, Italya ve Kore’de GSYIH’dan
enerji tiiketimine; Tiirkiye, Fransa, Almanya ve Japonya’da enerji tiiketiminden GSYIH’a
nedensellik iligkisi bulmuslardir. Bu bulgu, uzun dénemde enerji tasarrufunun bu iilkelerde
ekonomik biiyiimeye zarar verecegi anlamia gelir. Nedensellik iliskisi Kore ve Italya igin
GSYIH’dan enerji tiiketimine dogrudur. Varyans ayristirma sonuglari, VECM kullanarak

bulunan nedensellik iliskisini destekler.

Sar1 ve Soytas (2007), 6 gelismekte olan iilkede enerji tiikketimi ve biiylime
arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada enerji tliketimi ve gelir artisinin birbirlerini
tahmin etmede 6nemli bilgiyi icerip igermedigini gérmek icin Varyans Ayristirma Teknigi
ve Etki Tepki Fonksiyonlari kullanilmigtir. Veri seti 1971-2002 dénemini kapsamakta olup
kullanilan degiskenler, enerji tiiketimi artis oran1, RGSYIH, sermaye stoku biiyiime orani
ve toplam isgiiciidiir. Ayrica RGSYIH degerleri kullanilarak biiyiime oranlar
hesaplanmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar, bazi iilkelerde enerjinin emek ve

sermayeden nispi olarak daha Onemli bir girdi oldugunu gosterir. Gelismekte olan
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tilkelerde emek bol ve nispi olarak ucuz bir faktoér olmasina ragmen, uzun dénemde yiiksek
ekonomik biliylimeyi slirdiirmek igin, lilkeler enerji iiretim kapasitelerini genisletmeye

ihtiya¢ duyar. Bunun i¢in enerji sektoriinde yeni yatirimlar tesvik edilmelidir.

Chandran ve digerleri (2010), Malezya’da elektrik tiiketimi ve reel GSYIH
arasindaki iligkiyi 1971-2003 donemi i¢in incelemislerdir. Calismada kullanilan
degiskenler elektrik tiiketimi, RGSYIH ve enerji fiyatlar1 yerine vekil degisken olarak
tiiketici fiyat endeksidir. S6z konusu degiskenler arasinda uzun déonemli iligkiyi arastirmak
amactyla zaman serileri ve sinir testi yaklasimi kullanilmistir. Degiskenler arasinda uzun
donemli iliski bulunmustur. Kurulan her iki modelde elektrik tiiketimi Malezya’da GSYIH
izerinde pozitif etkiye sahiptir. Elektrik tiiketiminde meydana gelecek olan yiizde birlik bir
artts, GSYIH’y1 yiizde 0.68 ile 0.79 oraninda artirir. Malezya ornegi i¢in bu bulgu,
enerjinin ekonomik biiyiime i¢in 6nemli bir kaynak oldugunu ortaya koyar. Uzun donemli
sonuglar Malezya’nin enerji bagimlist bir lilke oldugunu ortaya koymaktadir. Bundan
dolay1 herhangi bir tasarruf politikasi ve enerji arzinda bir sok ekonomik biiyiime iizerinde

ters etkiye neden olur.
3.2. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi Biiyiime Tliskisi

Altmay ve Karagdl (2004), enerji tiikketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi birim kok
ve nedensellik testlerini kullanarak test etmislerdir. Granger nedenselligin Hsiao
versiyonunun kullanildigi ¢aligmada 1950-2000 donemi yillik verileri kullanilmistir.
Geleneksel birim kok testlerine gore serilerin birim kok icerdiginden dolayr fark alma
islemi yapilmustir. Serilerin birinci farkinda duragan oldugu tespit edildikten sonra yapilan
nedensellik analizi sonucuna gore Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve GSYIH arasinda nedensel

iliskinin olmadig1 kanaatine varilmistir.

Sar1 ve Soytas (2004), 1969-1999 donemi Tiirkiye ekonomisi igin enerji tiiketimi
ile biiyiime arasindaki iliskisi tespit etmek amaciyla GSYIH, istihdam ve farkli enerji
tilketimi tiirlerini kullanmiglardir. Bu enerji tiirleri, komiir, petrol, hidrolik enerji, asfaltit,
linyit ve odundan olugmaktadir. Ayrica enerji tiikketimi toplam diizeyde analize katilmistir.
Caligmada yillik veriler kullanilmigtir. Yetersiz veri uzunlugundan dolayr dogalgaz
calismaya dahil edilmemistir. Calismada Pesaran, Shin ve Koop ve digerleri tarafindan

gelistirilen genellestirilmis hata varyans ayristirma teknigi kullanilmistir. Calismanin
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sonucuna gore istihdam Tiirkiye GSYIH nmin tahmini hata varyansinm %23-%26’simi
aciklamasina ragmen, petrol ve artik maddeler hari¢ biitiin durumlarda alternatif enerji
kaynaklar1 GSYIH tahmini hata varyansi hakkinda istihdama gére daha fazla bilgi saglar.
Tiirkiye’de farkli enerji tiikketim tiirleri, gelir tizerinde farkl etkilere sahiptir. Toplam enerji
tiiketimi 3 yillik donemde gelirdeki tahmini hata varyansinin % 21’ini agiklar. Tiirkiye’de
toplam enerji tiiketiminin biiylime tizerindeki etkisi isttihdam kadar 6nemlidir. Toplam
enerji tiiketimi igerisinde yer alan birincil enerji tiirlerinden linyit biiylimeyi etkileyen en

onemli kaynaktir.

Altinay ve Karagdl (2005), 1950-2000 donemi Tiirkiye ekonomisi igin elektrik
tiilketimi ve bilyiime iliskisini arastirmistir. RGSYIH ve toplam elektrik tiiketimine ait
yillik verilerin kullanildig1 calismada, elektrik tiiketiminden reel GSYIH’ya dogru tek
yonli bir iligki tespit edilmistir. Bu sonug elektrik tiiketiminin Tirkiye’de ekonomik
biiylime tizerinde 6nemli oldugunu ortaya koyar. Aslinda bu iki degisken dogrudan iliskili
degildir. Cilinkii onlarin her ikisi de diger degiskenler tarafindan belirlenmektedir. Bununla
birlikte enerji tiikketiminde bir artis, ekonomik biliylimenin 6nde gelen bir gostergesi olarak

degerlendirilir.

Ulusoy (2006) Granger nedensellik testini kullanarak enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi Tiirkiye ekonomisi icin test etmistir. Calismada kullanilan
degiskenler, sanayi iiretim miktari, enerji kullanimindaki etkinlik, disa agiklik (ihracat ve
ithalat toplaminin milli hasila i¢indeki pay1), yatirrmlarin milli hasila i¢indeki payi, toplam
enerji tiiketimi, elektrik tiikketimi, petrol tiiketimi, dogal gaz tiiketimi, komiir tiiketimi ve
enerji yogunlugu (etkinligi) degiskenleridir. Calismanin sonucuna gére ekonomik biiyiime
enerji tiketimini dogrudan etkilerken tersini sOylemek miimkiin degildir. Yani enerji
tilketimi ekonomik biiylimeyi dogrudan etkilemez. Dolayli yoldan etkiledigini sdylemek
miimkiindiir. Yani enerji tiiketimi yatirimlari, yatirimlar ekonomik biiyiimeyi etkiler. Elde
edilen bulgulara gore sanayi iiretiminde meydana gelecek olan yiizde birlik bir artig toplam
enerji tiiketimini yiizde 0.82 oraninda artirir. Sanayi liretimindeki yiizde birlik bir artisin
dogal gaz ve komiir tiiketimi iizerinde higbir etkisi bulunmazken diger enerji ¢esitlerinden
petrol tiiketimini ylizde 0.58, elektrik tiikketimini ise ylizde 0.21 oraninda artirir. Ayrica
enerji yogunlugu da sanayi liretimindeki yiizde birlik artistan yiizde 0.28 oraninda pozitif

yonde etkilenir. Ote yandan toplam enerji, komiir, elektrik ve dogal gaz tiiketiminde
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meydana gelecek olan yiizde birlik bir artig yatirimlar sirasiyla 0.88, 0.43, 0.28 ve 0.16
oraninda artirir. Enerji yogunlugundaki yiizde birlik bir artig ise yatirimlari yilizde 1.96
etkilerken, yatirimlar enerji yogunlugunu yiizde 0.12 oraninda etkiler. Sanayi {iretiminin
bagimli degisken, enerji etkinligi, disa aciklik ve yatirim oraninin bagimsiz degisken
oldugu modele gore yatirnmlarda meydana gelecek olan yiizde birlik bir artis sanayi
tiretimini yiizde 0.20 oraninda etkiler. Diger degiskenlerden enerji etkinligi degiskeni

sanayi iiretimini yiizde 1.74, disa agiklik degiskeni ise yiizde 0.31 oraninda etkiler.

Jobert ve Karanfil (2007), 1960-2003 donemi Tiirkiye ekonomisi i¢cin Gayri Safi
Milli Hasila (GSMH) ve enerji tiiketimi iligkisini yillik veriler kullanilarak incelenmistir.
Enerji tiketimi ve gelir arasindaki nedensel iliskiyi 6l¢gmek i¢in Granger nedensellik ve
anlik nedensellik (instantaneous causality test) yontemleri kullanilmigtir. Calismada
kullanilan degiskenler; RGSMH, sanayi katma degeri, toplam, konut ve sanayi enerji
tiketimi degerleri, petrol, elektrik, dogal gaz ve komiir tiikketiminden olusan enerji
tiirleridir. Gelir ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi iki yolla arastirmiglardir. ilk olarak
iligki toplam seviyede incelenmistir. Sonra sanayi sektorii lizerinde odaklanilmistir.
Yazarlar, uzun donemde gelir ve enerji tiiketimi nedenselliginin, hem toplam hem de
sanayi sektoriinde notr oldugu sonucuna varmislardir. Buna gore enerji tasarrufu
politikalari Tiirkiye’de hem ulusal hem de sanayi sektoriinde ekonomiye zarar vermeksizin
rahatlikla uygulanabilir. Ayrica enerji yogunlugunun azalmasi enerji ithalatina bagimlilig
azaltacaktir. Calismada ayrica anlik nedensellik i¢in giiclii kanitlar bulunmustur. Yani gelir
ve enerji tiketiminin anlik degerleri iligkilidir. Enerji gilivenligi politikalar1 g¢evresel
konular ic¢in gereklidir. Bdyle politikalar uzun donem ekonomik biiylime i¢in engel

degildir.

Soytas ve Sar1 (2007a), Tiirkiye’de ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu ve
enerji tilkketimi arasindaki uzun dénem Granger nedenselligini arastirmislardir. 1960-2000
doneminin incelendigi c¢alismada kullanilan degiskenler kisi basina GSYIH, enerji
titkketimi, karbondioksit emisyonu, emek ve briit sabit sermaye yatirimlaridir. Briit sermaye
birikimi ve emek kontrol degiskeni olarak g¢alismaya dahil edilmistir. Caligmada, uzun
donemde Tiirkiye’de enerji tiiketiminden gelire dogru nedensellik iliskisi bulunamamustir.
Bu yiizden Tiirkiye’de uzun donem ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilemeksizin enerji

tilketimini azaltan tedbirler alabilir. Ayrica karbondioksit emisyonundan enerji tiiketimine
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dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmugtur. Bunun yaninda gelir ve emisyon arasinda
uzun donem nedensel iliski tespit edilememistir. Buna goére karbondioksit emisyonu

arttirtlmaksizin ekonomik biiylime saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Soytas ve Sar1 (2007b) enerji ve gelisen piyasa ekonomisine sahip Tirkiye’de
sanayi tiretimi arasindaki iliskiyi, cok degiskenli bir yapi i¢inde arastirmislardir. Kullanilan
degiskenlerden toplam elektrik tiikketimi, imalat sanayii toplam sabit sermaye yatirimlar1 ve
toplam istihdam ii¢ girdiyi olustururken, imalat sanayi katma degeri ise ¢iktinin bir
olciitidiir. Emek ve sabit sermaye yatirimlar1 kontrol degiskeni olarak kullanilmigtir. 1968-
2002 donemine ait yillik veriler kullanildig1 calismada, elektrik tiiketiminden imalat sanayi
katma degerine dogru bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Elektrik uzun dénemde emek ve
sabit sermaye yatirimlarina Granger nedensel gozikiir. Elektrik tiikketimi ve emek
degiskenleri diger degiskenlerden farkli olarak digsal degiskenlerdir. Bu nedenle elektrik
tilketimi imalat sanayi i¢in 6nemli bir girdidir. Elektrik kesintileri ve tasarrufu imalat
sanayi ¢iktisina zararli etkilerde bulunabilir. Ustelik enerji tasarruf edici teknolojiler ve

artirllmig enerji etkinligi, imalat sanayi katma degerinde biiylimeyi artirabilir.

Lise ve Montfort (2007), 1970-2003 donemi yillik verilerle Tiirkiye ekonomisi i¢in
esbiitiinlesme analizi kullanarak enerji tiiketimi ve GSYIH degiskenleri arasindaki iliskiyi
ortaya koymaya calismistir. Calismada kullanilan degiskenler; toplam niifus, RGSYIH ve
toplam birincil enerji tiiketimidir. Calismanin sonucuna gére GSYIH dan enerji tiikketimine
dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur. Bu durumda enerji tasarrufu
ekonomik biliylimeyi olumsuz yonde etkilemez. Ayrica Tiirkiye’de ekonomik biiylime

arttig1 siirece, enerji tiikketimi artmaya devam eder.

Karag6l ve digerleri (2007)’nin Tirkiye icin 1974-2004 donemini kapsayan
caligmalarinda Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Phillips ve Perron (PP) Birim Kok
Testleri ile Pesaran Sinir Testi ve Gecikmesi Dagitilmis Otoregressif Sinir Testleri
kullanilarak ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi arasindaki iligki incelenmistir.
Calismada kullanilan degiskenler biiylime orani ve elektrik tiikketimidir. Ekonomik biiyiime
serisi seviyesinde duragan, elektrik tiiketimi ise birinci farkinda duragan hale geldigi icin
bu degiskenler arasindaki iliski Pesaran Sinir Testi ile arastirilmistir. Calismanin sonucuna
gore kisa donemde elektrik tiiketimi ile biliyiime orani arasinda pozitif iligki bulunmus

olmasina ragmen uzun dénemde degiskenler arasinda negatif iligki bulunmustur.
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Aktas ve Yilmaz (2008) 1970 -2004 donemi elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki nedensellik iligskiyi Tiirk ekonomisi i¢in incelenmistir. Reel GSMH ve elektrik
tikketimi degiskenleri yillik olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan amprik yontemler
birim kok, esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeline (ECM) dayali Granger nedensellik
testleridir. Calismanin sonucuna gore kisa donemde elektrik tiikketimi ve GSMH arasinda
iki yonlii nedensellik bulunmus iken uzun dénemde ise GSMH’dan elektrik tiikketimine

dogru tek yonlii bir nedensellik bulunmustur.

Erdal ve digerleri (2008), birincil enerji tiiketimi ve reel GSMH arasindaki iligkiyi
1970-2006 donemi Tiirkiye ekonomisi i¢in incelemistir. Caligmada kullanilan ekonometrik
yontem Pair-wise Granger nedensellik testidir. Kullanilan degiskenler ise, toplam birincil
enerji tiketimi ve RGSMH degiskenleridir. Caligmadan elde edilen sonuglar soyledir:
enerjinin bliylimeye notr oldugunu ifade eden nétr hipotezi dnemli Slgiide reddedilmistir.
Buna gore enerji, Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeyi kisitlayici bir faktordiir. Bu nedenle
enerji arzindaki soklar, ekonomi lizerinde negatif etkide bulunur. Enerji tiiketimi ve GSMH
arasinda iki yonlii nedensellik vardir. Yani enerji tiilketimindeki bir artis ekonomik

biiylimeyi etkiledigi gibi ekonomik biiylime de enerji tiikketimini etkiler.

Karanfil (2008), Tiirkiye ekonomisi i¢in enerji tiiketimi ve RGSYIH arasindaki
uzun donemli iliskiyi, kayit dis1 ekonomiyi dikkate almak suretiyle incelemistir.
Gelismekte olan iilkelerde kayit dis1 ekonomik aktivitelerden dolayr resmi GSYIH dogru
bir sekilde hesaplanamadig1 icin, enerji tiiketimi ve resmi GSYIH arasindaki iliskinin
aragtirtlmas1 giivenilir sonuglar vermeyebilir. 1970-2005 donemi yillik verilerin
kullan1ldig1 calismada, resmi RGSYIH, kayit dis1 ekonomiyi dikkate alan dogru GSYIH ve
toplam enerji tiiketimi degiskenleri ele alinmistir. Esbiitiinlesme ve Granger nedensellik
testleri kayit digi ekonomiyi dikkate alan ve almayan olmak {izere iki farkli modelde
kullanmilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisi i¢in uygulama sonuglari, resmi olarak
hesaplanan GSYIH ve enerji tiiketimi arasinda uzun dénem denge iliskisi oldugunu ortaya
koyar. Bunun yam sira, hata diizeltme modelini kullanarak, resmi GSYIH’dan enerjiye
dogru hem kisa hem de uzun dénemde tek yonlii nedensellik bulunmustur. Ayrica kayit
dis1 ekonomi hesaba katildigi zaman, enerji tiiketimi ve dogru GSYIH arasinda ne
esbiitiinlesme ne de nedensellik bulunamamistir. Bir diger ifadeyle dogru GSYIH ile enerji

tiikketimi birbirlerine kars1 notrdiir.
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Kar ve Kinik (2008), Tiirkiye’de elektrik tiiketimi g¢esitleri ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi Johansen es biitiinlesme testi ve VECM yardimiyla aragtirmistir. 1975-
2005 donemini kapsayan ve yillik verilerin kullanildig1 ¢calismada kullanilan degiskenler
ekonomik biiyiime, toplam elektrik tiiketimi, sanayi elektrik tiikketimi ve mesken elektrik
titkketimidir. Gelir ve elektrik tiikketim ¢esitleri arasinda uzun déonemli ve pozitif bir iligkinin
oldugu es biitiinlesme testiyle tespit edilmistir. Degiskenler arasindaki nedenselligin
yoniiniin tespitinde ise VECM kullanilmistir. Toplam elektrik tiiketimi ve sanayi elektrik
tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedenselligin yaninda kisi basina mesken
elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii bir nedensellik iligkisi

gozlenmistir.

Mucuk ve Uysal (2009), Tiirkiye’de enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi, etki tepki fonksiyonlar1 ve varyans
ayristirmast tekniklerini kullanarak analiz etmistir. Birim kok sonuglarma gore, seriler
birinci farkinda duragan oldugu yani birim kok icermedigi tespit edilmistir. Serilerin ayn
seviyede duragan olmasi neticesinde uzun donem iligkilerin bakilmasina olanak saglamis,
bu nedenle Johansen esbiitiinlesme teknigi kullanilmistir. % 10 anlamlilik diizeyinde bir
adet esbiitiinlesik vektér bulunmasi neticesinde Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve biiylime
degiskeni arasinda uzun donem iliskinin oldugu sonucuna varimistir. Ayrica
normallestirilmis esbiitiinlesme sonucu pozitif ¢cikmasi nedeniyle bu degiskenler arasindaki
iliskinin dogru yonlii oldugu gorilmiistir. 1960-2006 donemine ait yillik verilerin
kullanildig1 calismada Granger nedensellik sonuclari enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru
pozitif yonlii bir iligkinin oldugu ortaya koymustur. Etki tepki fonksiyonundan ve varyans

ayristirmasindan elde edilen sonuglar nedensellik sonuglarinit dogrulamaktadir.

Kapusuzoglu ve Karan (2010) Tiirkiye’de 1975-2006 doneminde elektrik tiiketimi
ile GSYIH arasindaki nedensel iliskiyi analiz etmistir. Calismada elektrik tiiketim ve
GSYIH wyillik verileri kullanilmistir. VECM dogrultusunda nedensellik iliskisi olup
olmadigini tespit etmek amaciyla Granger Nedensellik testi yapilmis, GSYIH dan elektrik

tiiketimine dogru tek yonlii nedensel bir iligskinin oldugu gorilmiistiir.

Aydin (2010), enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi iki farkli veri
seti kullanarak incelemistir. Oncelikle 1996-2004 dénemi icin iicer aylik verileri

kullanarak toplam birincil enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iligkiyi incelemistir. 1k
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olarak ADF testiyle serilerin duraganligi incelenmistir. Ayrica liger aylik veriler i¢in
mevsimsellikten arindirma islemi yapilmistir. Ancak 1980-2004 donemi yillik verileri i¢in
mevsimsellikten arindirma s6z konusu olmadigindan Siradan En Kiiglik Kareler
yonteminin kullanilarak enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski incelenmis
ve pozitif bir iliski tespit edilmistir. Daha sonra 1980-2004 donemi yillik verileri
kullanarak birincil enerji i¢inde yer alan enerji gesitleri ile GSYIH arasindaki iliski icin
ayr1 ayr1 denklemler kosulmustur. Buna gore dogalgaz ve odun degiskenleri hari¢ diger

enerji ¢esitleri bliylimeyi pozitif yonde etkilemektedir.

Oksiizler ve Ipek (2011), diinya petrol fiyatlarindaki degisimin Tiirkiye’de biiyiime
ve etkisini 1987:1-2010:9 donemi aylik verilerini kullanarak analiz etmistir. Calismada
kullanilan degiskenler GSYIH, petrol fiyatlar1 ve Tiiketici Fiyatlar1 Endesi (TUFE)’dir.
VAR metodolojisi kullanilarak Granger nedensellik ve Etki Tepki Analizleri yapilmustir.
Granger nedensellik analizi sonucuna gore, petrol fiyatlarindan ekonomik biiyiimeye dogru
tek yonli bir nedensellik, enflasyon ile biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik
bulunmustur. Ote yandan petrol fiyatlar1 ile enflasyon arasinda bir nedensellik
bulunamamistir. VAR modelinden elde edilen etki tepki fonksiyonlarina gore ise, petrol
fiyatlarinda meydana gelecek pozitif sokun biiylime ve enflasyonu pozitif etkileyecegi
sonucuna varilmistir. Boylece Tiirkiye’de biiylimenin petrol fiyatlarindan baska faktorlerle
aragtirilmasi gerektigi ve petrol fiyatlarinin enflasyon tlizerindeki etkisinin dnemini yitirdigi

belirtilmistir.

Yanar ve Kerimoglu (2011), 1975-2009 donemini kapsayan Tiirkiye’de enerji
tilketimi ve ekonomik biiylime iliskisini incelemis olduklar1 ¢calismada bu iki degiskene
ilave olarak cari agik degiskenini de modellerine katmistir. Degiskenler arasinda uzun
doénemli pozitif bir iligkinin oldugunu Johansen es biitiinlesme, etki tepki ve varyans
ayristirmasi neticesinde bulunmustur. Buna gore enerji tiiketiminde meydana gelen artis
GSYIH’y1 yiiksek oranda etkiler. Bir diger ifadeyle enerji tiiketimi arttikga biiyiimede
artar. Caligmanin diger sonucu ise cari agik ile biliylime arasinda ¢ift yonlii fakat zayif bir
nedensellik oldugudur. Enerji tiikketimi artig1 biiylimeyi meydana getirmekte, bliylime artisi

cari ac1g1 artirmakta ve cari agik da biliylimeyi arttirmaktadir.

Ertugrul (2011), elektrik tiikketimi ve biliylime arasindaki dinamik iligkiyi Kalman

Filtresi yontemiyle analiz etmistir. GSYIH ve elektrik tiiketimi degiskenleri icin iiger aylik
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verilerin ele alindig1 dénem 1998:1-2011:3 kapsamaktadir. Seriler 6ncelikle Tromo-Seats
yontemiyle mevsimsellikten arindirilmis ve dogal logaritmalari alinmistir. Daha sonra
ADF ve PP testleriyle duraganlik analiz edilerek, serilerin birinci farkinda duragan oldugu
gorilmiistiir. Ayrica seriler arasindaki esbiitiinlesme Johansen yoOntemiyle arastirilmis,
elektrik tiiketimi ve biiyiime arasinda esbiitiinlesme bulunmustur. Buna gore elektrik
tiiketimindeki % 1’lik bir artis GSYIH’y1 % 0.81 oraninda arttirir. Uzun doénem iliskinin
tespit edilmesiyle seriler arasindaki dinamik iliski Kalman Filtresi yontemiyle
incelenmistir. Sonug olarak elektrik tiiketiminin GSYIH iizerindeki etkisinin 2003 yilindan
itibaren artmaya basladigr gorlismiistiir. Bu sonucun elde edilmesinde 2003 yilindan
itibaren elektrik tiikketiminin daha yogun oldugu sektorlere gecisin oldugu tahmin
edilmistir. 2009 yilindaki finansal kriz Tiirkiye’de elektrik tiiketimini azaltmakla birlikte
2011 yilindan itibaren finansal krizin etkilerinin ortadan kalkmasiyla birlikte elektrik

tiiketimi GSYIH iliskisi zamanla arttig1 goriilmiistiir.

Polat ve digerleri (2011), Tirkiye’de elektrik tiikketimi, istihdam ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi incelemis oldugu calismada 1950-2006 donemi yillik verilerini
kullanmistir. Calismada kullanilan ekonometrik yontemler gecikmesi dagitilmisg
otoregressif (ARDL) sinir testi ve Granger nedensellik testleridir. Kullanilan degiskenler
yillik toplam elektrik tiiketimi, reel GSMH ve toplam istihdamdir. Calismanin sonuglarina
gore kisa donemde sadece istihdam diizeyinden elektrik tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik bulunmustur. Ote yandan uzun donemde, istihdam ve elektrik tiiketiminden
reel GSMH’ya dogru bir nedensellik tespit edilmistir. Bir diger ifadeyle uzun dénemde
degiskenler arasinda es biitlinlesme vardir. Bu durumda enerji korunum politikalar1 kisa
donemde ekonomik biiylime {iizerinde etkili olmazken, uzun donemde ise ekonomik
bliylimeyi olumsuz etkileyecektir. Ayrica elektrik girdisinin kullanimini tesvik edici

politikalar uzun dénemde ekonomik biiylimeyi olumlu etkileyecektir.

Karhan ve digerleri (2012), Tiirkiye ekonomisinde 1960-2011 dénemi igin enerji
tilketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki iliskiyi birim kok testi, es biitiinlesme testi ve
Granger nedensellik testlerini kullanarak analiz etmistir. Kullanilan degiskenler yillik
diizeyde RGSMH ve enerji tiiketimi degiskenleridir. Johansen es biitiinlesme testi
yapilarak degiskenlerin esbiitiinlesik olduklar1 goriilmiis ve buna gore degiskenler arasinda

uzun donemli iligkinin oldugu sonucuna varilmistir. Daha sonra degiskenlerin birinci
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farklar1 ve ayn1 dereceden duragan olmalar1 nedeniyle, Granger nedensellik testi yapilarak
iligkinin yonii tespit edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen bulgulara gére Tiirkiye’de enerji
tikketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna

varilmstir.

Uzundz ve Akcay (2012), 1970-2010 donemini kapsayan c¢alismada Tiirkiye’de
bliylime ve enerji tliketimi arasindaki iliskiyi ADF ve PP birim kok testi, Johansen
esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik testlerini kullanarak analiz etmistir. Calismada
kullanilan degiskenler yillik bazda olup, RGSYIH ve enerji tiiketimi degiskenleridir.
Granger nedensellik analizi sonuglarina gére, GSYIH dan enerji tiiketimine dogru tek
yonlii nedensel iligki tespit edilmistir. Bu durumda enerji tasarruf politikalari, ekonomiye
zarar vermeksizin rahatlikla uygulanabilir. Ayrica enerji kaynaklariin cesitliliginin

artirtlmasi disa bagimliligin azaltilmasi agisindan son derece dnemlidir.

Cetin ve Seker (2012), Tiirkiye’de enerji tiikketimi ve biiylime arasindaki iligkiyi,
Johansen-Juselius ve Stock-Watson esbiitiinlesme testleri ve Toda-Yamamoto nedensellik
testlerini kullanarak analiz etmistir. 1970-2009 déneminin ele alindig1 calismada RGSYIH,
toplam enerji tiiketim, reel ihracat ve isgiicti degiskenleri kullanilmis, uzun dénemde enerji
tiketiminin ekonomik biiyiime tizerinde pozitif ve giicli bir etkiye sahip oldugu
esbiitiinlesme testleri ile ortaya koyulmustur. Bu durumda enerji sektoriinde yasanabilecek
darbogazlar, ekonomik biiyiimeyi azaltacaktir. Ote yandan Toda-Yamamoto test sonuglari

degiskenler arasinda nedensel iligkinin olmadigini ortaya koymustur.

Sahbaz ve Yanar (2013), Tiirkiye’de toplam enerji tiiketimi ve sektdrel enerji
tiiketimi ile RGSYIH arasindaki nedensel iliskiyi Toda Yamamoto testini kullanarak
arastirmistir. Bu testin kullanilmasinin nedeni, duraganlhifi onemsememesi ve farkli
seviyelerde duragan olan seriler i¢in elverisli olmasidir. 1970-2010 dénemini ve alt1
sektore ait yillik verilerin kullanildig1 ¢alismada su sonuglara ulasilmistir: RGSYIH dan
toplam enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik, yine sektorel olarak RGSYIH’dan
ulagtirma, tarim ve c¢evrim santrallerine dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmis, fakat
RGSYIH ile sanayi ve konut enerji tiilketimi arasinda nedensel iliski bulunamamustir. Bu
durumda Tiirkiye’de enerji tasarruf politikalarinin ekonomi iizerinde hi¢bir olumsuz etki

yaratmadan uygulanabilecegi ileri stirtilmistiir.
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Altintag (2013), 1970-2008 donemini kapsayan ¢aligmada Tiirkiye’de birincil enerji
tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliskiyi incelemistir. Enerji tiiketimi ve
gelir degiskenleri yaninda karbondioksit emisyonu ve sabit sermaye yatirimlari
degiskenleri de modele dahil edilmistir. Yillik verilerin kullanildigi c¢alismada, once
degiskenler arasindaki uzun donem iliskiler ARDL sinir testi ve VAR yontemi kullanilarak
arastirtlmistir. Daha sonra ECM dayali nedensellik modelleri ve TYDL (Toda, Yamamoto,
Dolado ve Lutkepohl) nedensellik modelleri ile degiskenler arasindaki nedensel iligki
arastirilmistir. Granger nedensellik testi sonuglarina gore, kisa donemde kisi basina gelir ve
birincil enerji tiiketimi karbondioksit emisyonunun Granger nedenidir. Uzun donemde ise
kisi basina gelir ve birincil enerji tiikketiminin yaninda yatirnmlar da karbondioksit
emisyonunun Granger nedenidir. TYDL nedensellik testi sonuglarina gore, birincil enerji
tiketimi ile karbondioksit emisyonu ve yatirimlar ile birincil enerji tiiketimi ve de
yatirimlar ile kisi bagina gelir arasinda iki yonlii nedensel iligki bulunmustur. Ayrica enerji

tilketiminden kisi basina gelir ve yatirimlara dogru Granger nedensellik iligkisi mevcuttur.

Cagil ve digerleri (2013) bagimli degisken olarak kisi basina elektrik enerjisi
tilkketimi ile bagimsiz degiskenler gayri safi yurtici hasila, kapasite kullanim orani, sanayi
sektorii bliylime hizi, tarim sektorii biiylime hizi ve merkez bankasi doviz rezervlerinden
olusan makro ekonomik degiskenler arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada VAR
modeli ve Granger nedensellik testi kullanilmistir. 1989-2010 donemi yillik verileri
kapsayan calisma bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken olarak kabul edilen kisi basina
elektrik tiiketimini acikladig: istatistiksel olarak goriilmiistiir. Tarim sektorii biiylime hizi
ve Merkez bankasi doviz rezervi degiskenleri %5 anlam seviyesinde, sanayi sektori
bliylime hiz1 ise % 10 anlam seviyesinde kisi basina elektrik enerjisi tiiketiminin Granger
nedenidir. Ayrica kisi basina elektrik enerjisi tiiketimi ise %5 anlam seviyesinde sanayi
sektorii biiylime hizi, % 10 anlam seviyesinde ise gayri safi yurti¢i hasila ve kapasite
kullanim oranimnin Granger nedenidir. Sonu¢ olarak sadece kisi basina elektrik enerjisi
titkketimi ile sanayi sektorii biiylime hiz1 arasinda iki yonlii fakat zayif Granger nedensellik

tespit edilmistir.

Uzun ve digerleri (2013) Tiirkiye’de toplam elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi 1980-2010 donemi verileri kullanarak incelemislerdir. Kullanilan
degiskenler toplam elektrik tiiketimi, toplam sabit sermaye yatirimlari, dogal gaza bagl

117



elektrik tiiketiminin toplam elektrik tiiketimi icindeki payr ve toplam RGSYIH’dir.
Serilerin ilk olarak ADF birim kok testi ile duraganliklari incelenmistir. Daha sonra
Johansen es biitiinlesme teknigi kullanilarak uzun donem iliskiler incelenmistir. Ayni
seviyede duragan ve es biitiinlesik olan serilerde VECM ile kisa ve uzun siireli iliskiler
incelenmistir. Son olarak Granger nedensellige bakilmistir. Elde edilen bulgulara gore

biliylimenin elektrik tiiketim talebini arttirdig1 sonucuna varilmaistir.
3.3. Iliskinin Sektorel ve Bolgesel Olarak Incelenmesi

Enerji tikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiye sektorel agidan
bakildiginda, tarim sektdriinde nedensel iligskinin ya hi¢ olmadigi ya da iligkinin mevcut
olmasi durumunda biiylimeden enerji tiiketimine dogru nedensel bir iliski oldugu
gbzlemlenmistir. Bunda tarim sektoriiniin paymnin giderek azalmasi yaninda hizmetler
sektoriiniin llkeler gelistikge daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymasi etkendir. Gelismekte olan
tilkeler igin ise durum daha farklhidir. Sanayilesme enerji tiiketimini tetiklemektedir.
Bununla birlikte tarim sektorii i¢in, ya nedenselligin hi¢ olmadig1 ya da nedensel iliskinin
olmasi durumunda bunun genel olarak ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru

oldugu ifade edilebilir.

Sanayi sektoriine yonelik sonuclar ise olduk¢a farklidir. Enerji tliketiminden
ekonomik biiylimeye dogru nedensel iliski bulan ¢aligmalarin aksine tam tersi sonuglara
ulasan ¢aligmalar da mevcuttur. Bunun yaninda iki yonlii iligski bulan ¢aligmalarin aksine
iliskinin bulunmadigini ifade eden calismalar da gozlemlenmistir. Ana sektorlerden bir
digeri olan hizmetler sektorii agisindan literatiir incelendiginde iilkeler zenginlestikge
baska bir deyisle biiylidiikce enerji tiiketiminin artacagi sonucuna varan c¢alismalarin
yaninda tam tersini iddia eden ¢aligmalar da mevcuttur. Ozetle sanayi ve hizmetler sektorii

acisindan bakildiginda uzlasma saglanamadigini séylemek miimkiindiir.

Bolgesel agidan yapilan calismalar incelendiginde ise enerji tiiketiminden
ekonomik biliylimeye dogru nedensel iliskinin varligini tespit eden ¢alismalarin yaninda
biliylimeden enerji tiiketimine dogru nedenselligi ortaya koyan ¢aligmalar mevcuttur. Hatta

iki yonlii iligkinin oldugunu ileri siiren ¢alismalar gézlemlenmistir.
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3.3.1. Tliskinin Sektérel A¢idan Incelenmesi

Ewing ve digerleri (2007) ABD ekonomisi i¢in 2001:1-2005:6 donemi aylik
verilerini kullanarak enerji tiiketimi ile sanayi tretimi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Calismada kullanilan degiskenler aylik sanayi iiretim indeksi, istihdam, toplam enerji
tilketimi, toplam yenilenebilir enerji, komiir, fosil yakitlar, hidroelektrik giicii, giines
enerjisi, riizgar enerjisi, dogal gaz, odun, alkollii yakit, jeotermal enerji ve atik madde
tilketimidir. Calismada degiskenlerin siralamasina hassas olmadigi i¢in genellestirilmis
varyans ayristirma teknigi ve VAR metodolojisi kullanilmistir. Sonug itibariyle komiir,
fosil yakitlar ve dogal gaz gibi geleneksel kaynaklar c¢iktidaki degisimde yenilenebilir
enerji kaynaklarina gére daha agiklayicidir. Ampirik bulgular standart makro ekonomik
bliyime ve dalgalanma modelleriyle tutarlidir. Buna goére, mal ve hizmet {iretimi
makinelerde kullanilan enerji girdisiyle baglantiidir. Ayrica geleneksel enerji
kaynaklarindaki talep ve fiyat baskis1 yenilenebilir enerji kaynaklarini komiir, dogal gaz ve
fosil yakitlara oranla daha cazip kilar. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesi,
geleneksel enerji kaynaklar1 kullanimini diizenler, fiyat baskisini azaltir ve ABD’nin enerji

ithalatina bagimliligini azaltir.

Sar1 ve digerleri (2008) ABD’de enerji tiiketimi ve sanayi tiretimi arasindaki iliskiyi
ARDL sinir testi yaklagimini kullanarak incelemistir. Calismada sanayi iiretimi ve istihdam
degiskenlerinin yaninda enerji tiiketim degiskenleri olarak komiir, fosil yakitlar,
hidroelektrik giicii, glines enerjisi, riizgar enerjisi, dogal gaz, odun ve atik madde tiiketimi
degiskenleri kullanilmistir. 2001:1-2005:6 donemine ait ayhik verilerin kullanildig
calismada su sonuclara varilmistir: Uzun donemde, fosil yakit, hidroelektrik giicii, riizgar
enerjisi, atik ve giines enerjisi tiiketiminin anahtar belirleyicisi emek ve ¢iktidir. Ote
yandan emek ve ¢iktinin uzun dénemde dogal gaz ve odun enerjisi lizerinde dnemli etkiye

sahip olmadig1 goriilmiistiir.

Ziramba (2009) enerji tiiketimi ve sanayi Uretimi arasindaki iliskiyi Giiney Afrika
ekonomisi i¢in 1980-2005 donemi yillik verilerini kullanarak incelemistir. Calismada
kullanilan degiskenler komiir, petrol ve elektrik tiiketimleri ile imalat sanayi liretimi ve
istihdamidir. Calismada ARDL yaklagimi kullanilarak istihdam ve sanayi {iretimi ile enerji

tiketiminin c¢esitli formlar1 arasinda uzun dénem iliskinin mevcudiyeti ispatlanmistir.
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Toda-Yamamoto Granger nedensellik teknigi kullanilarak sanayi liretimi ve petrol tiikketimi
arasinda iki yonlii nedensellik bulunmustur. Petrol tiikketimi hari¢ diger enerji kaynaklari
icin nedensellik kanit1 bulunamamistir. Yani notr hipotezi gegerlidir. Sonuglar petrol
tiikketimi ve sanayi liretiminin birbirine bagli oldugunu gosterir. Daha fazla petrol tiiketimi,
sanayi Uretiminin artmasina neden olurken, artmig sanayi iiretimi daha fazla petrol
kaynagina gereksinim duyar. Petrol tiiketimi ve sanayi tiretimi birbirinin tamamlayicisidir.
Herhangi bir petrolden tasarruf (conservation) edici politika sanayi iiretimini ters bir
sekilde etkiler. Calismanin diger sonuglar1 ise soyledir: Elektrik tasarruf politikalari
istihdami olumsuz yonde etkilemez. Komiir tiiketiminden istthdama tek yonlii nedensellik

bulundugu i¢in, komiir tiikketimi i¢in ise ayn1 sey sdylenemez.

Bowden ve Payne (2009) ABD’de 1949-2006 doneminde enerji tiiketimi ve
RGSYIH arasindaki iliskiyi, cok degiskenli bir yapida yillik, toplam ve sektdrel birincil
enerji tiiketimi Olgiitlerini kullanarak analiz etmistir. Calismada kullanilan degiskenler
toplam birincil enerji tiikketimi, ticari, sanayi, konut, ulastirma sektorleri birincil enerji
tiiketimi, GSYTH, gayri safi sabit sermaye birikimi ve toplam sivil istihdamdir. ADF ve PP
birim kok testleri ile serilerin duragan olup olmadigi test edilmistir. Uzun dénem
nedensellik i¢in Toda-Yamamoto’dan yararlanilmigtir. Toda-Yamamoto uzun doénem
nedensellik testleri degiskenler arasinda nedenselligin sektdrler boyunca tek yonli
olmadigini1 gdstermistir. Toplam birincil enerji tiiketimi ile RGSYIH arasinda nétr hipotezi
gecerlidir. Yani ne toplam birincil enerji tiiketimi RGSYIH nin Granger nedenidir ne de
RGSYIH toplam birincil enerji tiiketiminin Granger nedenidir. Ticari birincil enerji
tiiketimi ile RGSYIH arasinda iki yonlii iliski bulunmustur. Buna goére iki degisken
arasinda geri besleme hipotezi s6z konusu olup, degiskenler birbirinin tamamlayicisidir.
Sanayi birincil elektrik tiiketimi, RGSYIH’nin Granger nedenidir. Bununla birlikte
RGSYIH da sanayi birincil enerji tiiketiminin Granger nedenidir. Fakat toplam ve ticari
enerji tiiketimlerinden farkli olarak, sonuglar sanayi sektorii ig¢in biiyiime hipotezinin
gecerli oldugunu gosterir. Konut birincil enerji tiiketimi de RGSYIH’nin Granger
nedenidir. Ticari birincil enerji tiiketiminde oldugu gibi geri besleme hipotezi, konut
birincil enerji tiikketim ile RGSYIH arasindaki pozitif iki yonlii Granger nedensel iligkinin
mevcudiyetini destekler. Ulastirma sektdrii birincil enerji tiiketimi, RGSYIH nin Granger

nedeni degildir. Ustelik RGSYIH da ulastirma sektérii birincil enerji tiiketiminin Granger
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nedeni degildir. Ulastirma sektdrii ile ilgili olarak elde edilen bu sonug¢ toplam birincil

enerji tikketiminde oldugu gibi notr hipotezine katki saglar.

Costantini ve Martini (2010) ekonomi ve enerji arasindaki iliskiyi, dort farkl
sektor ve gelismis ve gelismekte olan 71 iilkenin 1960-2005 dénemi verilerini kullanarak
analiz etmislerdir. inceleme konusu yapilan iilkeler 26 OECD iiyesi iilke ve 45 OECD
iyesi olmayan tilke olmak iizere iki alt gruba ayrilmistir. Nihai enerji tiiketimi verileri
yillik veriler olup hem toplam hem de sektorel verilerden olusmaktadir. Baglica sektorler
olarak sanayi, ticaret, kamu hizmetleri, tasima ve hane halki sektorii ele alinmistir.
Calismada Once basit bir korelasyon analizi yapilmistir. Buna gore elektrik fiyatlarinin,
toplam sanayi fiyatlar1 hari¢ diger biitiin degiskenlerle biiylik oOlgiide iligkili oldugu
sonucuna varilmistir. Panel birim kok, panel esbiitiinlesme ve panel nedensellik sonuglari
ise soyledir: Ozellikle spesifik sektor analizinde alt iilke Orneklerinde, nedenselligin
yoniinde farkliliklar bulunmustur. Sanayi sektoriinde kisa vadede bir noktada trend
bulunmustur. Ama iki alt iilke 6rnegi icin ayr1 ayr test edildigi zaman nedenselligin yonii
farklilasmistir. Benzer sekilde tasimacilik sektorii igin nedensellik sonuglari OECD ve
OECD olmayan iilkeler i¢in farklidir. Bununla birlikte sanayi ve tagimacilik sektoriinde,
farkli zaman dilimleri kullanildiginda, kisa donemde ekonomik biiyiime siireci enerji
tiiketimini belirler. Aksine uzun donemde nedensellik iki yonliidiir. Enerji tliiketimindeki
degisiklikler ekonomik performans: etkiledigi gibi ekonomik performans da enerji
tikketimini etkiler. Konut sektorii diisiiniildiigiinde, hem gelismis hem de gelismekte olan

ilkelerde tek yonlii nedensellik iliskisinin olmadig1 agiktir.

Bowden ve Payne (2010), 1949-2006 donemine ait yillik verileri kullanarak
ABD’de GSYIH ve sektdrel yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimleri arasindaki
nedensel iligkiyi test etmistir. Calismada kullanilan degiskenler, ticari, sinai ve hane halki
sektdrlerinin yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimleri, GSYIH, gayri safi sabit
sermaye birikimi ve toplam sivil istihdamdir. Toda-Yamamoto uzun donem nedensellik
testleri ticari ve sanayi yenilenebilir enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda Granger
nedenselligin olmadigini ortaya koymustur. Bu durum yansizlik (nétr) hipotezini destekler
niteliktedir. Boylece bu sektorlerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla kullanim
reel GSYIH iizerinde zit etkilerde bulunmamasi gerekir. Iki yonlii Granger nedensellik

ticari ve hane halki yenilenemeyen enerji tiikketimi ve reel GSYIH arasinda mevcuttur. Bu
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geri besleme hipotezini destekler. Bu hipotez, enerji tiiketimi ve reel GSYIH arasinda
karsilikli bir iliskiyi ileri siirer. Bu sektdrlerde yenilenemeyen enerji tiikketimi ve reel
GSYIH birbirlerinin tamamlayicis1 olarak hizmet eder. Bdylece enerji koruma
tedbirlerinin, reel GSYIH iizerinde ters etkilerde bulunmamasi i¢in dikkatle tamamlanmasi
gerekir. Sonug olarak, elde edilen bulgular hane halki yenilenebilir enerji tiiketimi ve
sanayi yenilenemeyen enerji tiiketiminden reel GSYIH’ya dogru tek yonlii nedenselligi
ortaya koyar. Bu bulgu biiyiime hipotezini destekler. Yani enerji tiikketimi hem {iretim
siirecinde dogrudan hem de emek ve sermayeyi tamamlayicisi olarak dolayli yoldan
ekonomik biiylimeye katki saglar. ~ Hanehalkinin yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminin artmast hem sera gazi salimimini engeller hem de yenilenebilir enerji

teknolojilerinin gelismesine ve daha fazla kalkinmaya imkan saglar.

Cheng-Lang ve digerleri (2010) sektorel elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan nedensel iliskiyi Tayvan ekonomisi igin
incelemistir. Calismada toplam elektrik tiiketimi, sanayi elektrik tiiketimi ve konut elektrik
tiketimi olmak tizere ikiye ayrilmistir. Toplam, sanayi ve konut elektrik tiiketimi ile
RGSYIH degiskenleri icin iiger aylik verilerin kullanildig1 ¢alismada ele alindan dénem
1982-2008 donemidir. Ekonomektrik analize ADF duraganlik testiyle baslanilmis, diger
pek ¢ok ¢alismadan farkli olarak bir Granger nedensellik testi olan Hiemstra-Jones Testiyle
devam edilmistir. Calismanin sonucuna gore dogrusal nedensellik agisindan toplam
elektrik tiiketimi ve sanayi elektrik tiiketimi ile RGSYIH arasinda iki yonlii nedensellik
iliski bulunmusken konut elektrik tiiketimi ile RGSYIH arasinda nétr nedensel iliski tespit
edilmistir. Dogrusal olmayan nedensellik agisindan ise toplam elektrik tliketimi ile
RGSYIH arasinda iki yonli nedensel iliskisi, ayrica RGSYIH’dan konut elektrik
tilketimine dogru tek yonlii nedensel iliski bulunmustur. Bu durumda ekonomik biiylime
amacmna ulagsmak i¢in sanayi elektrik tiketimini smirlayan engellerin ortadan
kaldirilmasina yonelik politikalar uygulanmalidir. Konut sektorii i¢in enerji tasarrufu tesvik

edilmelidir.

Jamil ve Ahmad (2010) Pakistan’da elektrik tiiketimi, elektrik fiyatlar1 ve reel
GSYIH arasindaki iligkiyi 1960-2008 donemi yillik verilerini kullanarak hem toplam hem
de sektorel olarak analiz etmistir. Kullanilan degiskenler, toplam ve sektorel seviyede nihai

elektrik tiiketimi, ortalama reel elektrik fiyatlari, toplam RGSYIH, ticaret, imalat sanayi ve
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tarim GSYIH’dir. VECM ekonometrik yonteminin kullamldig1 calismada toplam seviyede,
RGSYIH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Bu sonug,
uzun donemde ekonomik kalkinmanin enerji talebini artiracagi anlamina gelir. Benzer
sekilde, ticaret ve konut sektorlerinde de RGSYH’dan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii
nedensel iliski tespit edilmistir. Imalat sanayi sonuglar1 ¢iktidan elektrik tiiketimine ve
elektrik fiyatlarina dogru tek yonlii nedenselligin mevcudiyetini gosterir. Ayrica imalat
sanayisinde ¢ikt1 ve elektrik fiyatlar1 arasinda iki yonlii nedensel iliski bulunmustur. Son
olarak tarim sektorii sonuglar iki yonlii nedenselligi gosterir. Calismanin sonucuna gore,
ekonominin tiim sektdrlerinde kit olan elektrik enerjisinin etkin kullanilmasi gerektigini

Onerilmistir.

Gross (2012) ABD ekonomisinde enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin
sektorel analizini yapmistir. 1970-2007 donemine ait sektorel katma deger, nihai enerji
tiiketimi, ithalat sizma orani® ve reel sabit sermaye stoku degiskenlerinin kullanildig
calismada ii¢ sektor dikkate alinmistir. Bunlar sanayi, ticaret ve tasimacilik sektorleridir.
Ekonominin iiretim kesimi dikkate alindig1 i¢in konut sektorii c¢alismaya dahil
edilmemistir. Hane halki esas olarak sanayi sektoriiniin iirettigi araglarin kullaniminda
enerji tikettigi icin, konut sektoriinde gelir ve enerji tiiketimi arasindaki iliski dolayhidir.
Calismada kullanilan ekonometrik yontem ARDL sinir testi yaklagimidir. Sonuglara ilk
olarak makro seviyede bakildiginda enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
normalinden daha fazla yakin iliski vardir. Bir diger ifadeyle kisa donemde degiskenler
arasinda iki yonlii nedensellik vardir. Bu iki degisken arasinda uzun donem Granger
nedensellik sektorel seviyede daha fazla bulunabilir. Tasimacilik sektoriinde uzun
donemde iki yonlii Granger nedensellik bulunmustur. Ticaret sektoriinde, enerji verimliligi
kontrol edilirse, biiyiimeden enerji tiikketimine dogru uzun dénem nedensellik kanitina
ulasilir. Ticaret kontrol edildiginde, enerji ve ticaretten sanayi sektoriinde biiyiimeye dogru

kisa donem Granger nedensellik kanit1 bulunmustur.

* Ithalat S1izma Oran1 (Import Penetration Rate): Bir sektdrde ithalat miktarinin, o sektdre yonelik toplam i¢
talep miktarina (yurti¢i tiretim+ithalat-ihracat) boliinmesi ile elde edilir ve yiizde ile ifade edilir. Bu degerin
0'a yakin olmasi ithalatin ig talep igerisinde ihmal edilebilir oldugunu, 100'e yakin olmasi i¢ talebin tamamina
yakininin ithalat ile karsilandigini gosterir (Kantarci, 2013:1).
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Tang ve Shahbaz (2013) Pakistan’da 1972-2010 doénemi yillik verileri kullanarak
toplam ve sektorel seviyede elektrik tiikketimi ve reel ¢ikti arasindaki iliskiyi analiz etmistir.
Calismada tarim, imalat sanayi ve hizmetler sektoriinden olusmak iizere li¢ sektor ele
alinmis olup kullanilan degiskenler soyledir: sektorel seviyenin yan sira toplam seviyede
(ekonomi geneli, tiim sektdrler) kisi basina reel GSYTH, kisi basina reel gayri safi sermaye
birikimi, isgiicline katilim orani, kisi bagina elektrik tiiketimi. Yapisal kirilmali birim kok
testleri, Johansen—Juselius esbiitiinlesme testi, TYDL Granger nedensellik testinden olusan
ekonometrik yontemler kullanilan ¢alismada su sonuglara varilmistir. Buna gore toplam
seviyede, elektrik tiilketiminden reel ¢iktiya dogru tek yonlii Granger nedensellik iligkisi
bulunmustur. Sektorel sonuglara bakildiginda, imalat sanayinde iki yonlii, hizmetler
sektorlinde elektrik tiiketiminden reel liretime dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit

edilmistir. Tarim sektoriinde ise degiskenler arasinda nedensellik iligkisi bulunamamuistir.
3.3.2. Tliskinin Bolgesel Acidan Incelenmesi

Li ve digerleri (2011) Cin’de 30 ilin yillik enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi 1985-2007 donemi i¢in panel birim kok, hetorojen panel esbiitiinlesme
ve dinamik En Kiigiik Kareler (EKK)’e dayali panel ekonometrik yoOntemleriyle
incelemiglerdir. Calismada hem ekonominin biitiinii analiz edilmis hem de 30 il dogu ve
bat1 olmak tizere iki alt bolgeye ayrilmistir. Calismanin sonucuna gore uzun dénemde
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime TUzerinde Onemli etkileri vardir. Bu ylizden
gelismekte olan ilkelerdeki otoritelerin en acil gorevlerinden biri ekonomik biiylime
tizerindeki asir1 soklardan kag¢inmak i¢in uzun donem enerji politikalarint iyi
planlamalaridir. Ayrica ekonomik biiylime ile birlikte sera gazi emisyonu kesinlikle
artmaktadir. Kisi basma reel GSYIH’da yiizde birlik bir artis enerji tiiketimini yaklagik
yizde 0.48 — 0.50 ve karbondioksit emisyonunu yiizde 0.41-0.43 arasinda artirir. Kisi
basina GSYIH’nin karbondioksit emisyon esnekligi 0.2-0.3 aralifinda tutmak biiyiik bir
cabayla da olsa miimkiindiir. Calismada dogu ve bati Cin arasinda grup etkileri
arastiritlmistir. Calismanin sonuglari, Bati Cin’de ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi
arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmadigini ifade eden Onceki calismalarin sonuglar ile
celismektedir. Bununla birlikte bulunan sonuglar, dogu ve bati Cin’in her ikisinde uzun

donemli iligski oldugunu ifade eden Onceki c¢alisma sonuglart ile tutarlidir. Ekonomik
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biiyiimenin kapsamli enerji kullanimina dayandirildigit Dogu Cin’de, enerji kullanim

etkinligi diistiktiir ve kirlilik emisyonlar gittikce daha ciddi hale gelmektedir.

Wang ve digerleri (2011) Cin’in 28 ilinde karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi
ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi 1995-2007 donemi verilerini kullanarak Panel ko-
entegrasyon, Panel VECM teknikleriyle analiz etmistir. Kullanilan degiskenler kisi basina
olup, karbondioksit emisyonu, enerji tilketimi ve RGSYIH degiskenleridir. Calismada
kullanilan bu ii¢ degiskenin uzun dénemde ko-entegre olduklari gézlemlenmistir. Enerji
tilketimi ve ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii iligki vardir. Buna gore enerji tiiketimi
ekonomik kalkinmay tesvik edici 6nemli bir role sahip iken ekonomik biiylime de enerji
tikketimini artirir. Cin’in hizli kalkinmasi daha fazla enerjiye ihtiya¢ duydugu icin, temiz
enerjinin payinin artirilmasinin yani sira enerji etkinliginin gelistirilmesi, Cin’in enerji
arzini artirmanin ve karbondioksit salinimini azaltmanin 6énemli bir yoludur. Caligmanin
bir diger sonucuna gore ekonomik biiylime ve karbondioksit salinimi arasinda U seklinde
bir egri iliskisi mevcuttur. Bu yiizden ekonomik biiyiimeyle birlikte Cin’de karbondioksit
salimimi artmaktadir. Cin hiikiimeti bu durumda komiir agirlikli enerji tiiketim yapisini
degistirmelidir. Kisa donem nedensellik sonuglar1 enerji tiikketimi ve karbondioksit salinimi
arasinda iki yonlii nedensellik iligskisi oldugunu gosterir. Bundan dolay1 Cin hiikiimeti
karbondioksit salinimin1 azaltmak icin 6zellikle fosil enerji tiiketimini azaltmalidir. Dogal
gaz, hidroelektrik giici, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji gibi temiz enerji kaynaklart

payini artirarak enerji tikketim yapisini diizenleyebilir.

Chen ve digerleri (2011) Cin ekonomisinde kirsal enerji tiikketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi Granger Nedensellik ve Etki Tepki Fonksiyonlari ekonometrik
yontemleriyle analiz etmistir. 1980-2007 dénemi verilerinin kullanildigi ¢alismada kirsal
enerji tiiketimi olarak tarim, ormancilik, hayvancilik ve balik¢ilik endiistrisinde enerji
tilketimi verileri ele alinmistir. Kirsal ekonomik biiylime gostergesi olarak da ciftgilik,
ormancilik, hayvancilik ve balik¢iligin briit ¢ikt1 degerleri alinmistir. Calismanin sonucuna
gore kirsal ekonomik biiyiime, kirsal enerji tiiketimini dogrudan etkiler. Bir diger ifadeyle
kirsal ekonomik biiylimedeki degisiklik kirsal enerji tiiketimine Granger nedensel olmasina

karsilik tersi dogru degildir.

Qi ve digerleri (2011), Cin’in Shandong ilinde enerji kullanimi, ¢evresel kalite ve

ekonomik kalkinma arasindaki iligkiyi, 1980 — 2008 donemine ait toplam enerji kullanima,
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GSYIH ve atik miktar1 degiskenlerini kullanarak analiz etmistir. Calismanin sonucuna gore
Shandong’da ekonomik biiyiime biiyiik Ol¢iide dogal kaynaklara baghdir. Ayrica kisi
basina gelir ve ¢evresel kalite arasindaki iliski ters U seklindeki Cevresel Kuznets Egrisi
teorisiyle uyumlu bulunmustur. Diger bir sonucuna gore, bu ildeki rasyonel olmayan
endistriyel yapi, adaletsiz enerji tiiketim yapisindan ve ¢evre kalitesindeki azalmadan
sorumludur. Boylece endiistriyel yapinin optimizasyonu siirdiiriilebilir kalkinmay1

dogrudan etkiler.

Zhixin ve Xin (2011) enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel
iliskiyi Cin’in Shandong ili verilerini kullanarak incelemistir. Ele alinan dénem 1980-2008
olup kullanilan degiskenler GSYIH, enerji tiiketimi, sabit varlik yatirimlar1 ve istihdamdir.
Birim kok, esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testlerinin kullanildig1 calismada enerji
tiketimi ve ekonomik biiylimenin uzun dénemde pozitif korelasyona sahip oldugu ayrica

ekonomik biiylimenin biiyiik dl¢iide enerji tiikketimine bagimli oldugu sonucuna varilmastir.

Zhang ve Xu (2012) Cin’de enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
bolgesel ve sektorel olarak 1995-2008 donemi verilerini kullanarak analiz etmistir. Birim
kok, es biitiinlesme ve Granger nedenselligi test etmek i¢in panel metodu kullanilmistir.
Ulke geneli, ii¢ bolge ve dort sektdr igin yillik enerji tiikketimi, GSYIH, sanayi ve hizmet
katma degeri ve hanehalki nihai tiiketim harcamalar1 verileri kullanilmistir. Enerji fiyat
verileri toplam bazda olup enerji fiyat endeksi, sanayi enerji endeksi, tasit yakiti fiyat
endeksi ve hanehalki fiyat endeksinden olusmaktadir. Calismanin sonucuna gore iilke
genelinde de hem kisa hem de uzun dénemde enerji tiiketimi ile bilylime arasinda iki yonlii
bir nedensellik bulunmustur. Yazarlara gore Cin, dogu, bat1 ve merkez bolgeleri arasinda
onemli bolgesel farkliliklart olan oldukga biiyiik bir alana sahiptir. Dogu bolgesinde hem
kisa hem de uzun doénemde iki yonlii iliski mevcuttur. Bolgede reform c¢aligmalart ve
aciklik politikalar1 uygulandigi icin, giiclii hiikiimet tesvikleri ile bol sermaye birikimi
saglanmigtir. Hizli ekonomik biiyiime enerji tiiketimini tesvik ederken biiyiik dl¢iide de
enerjiye bagiml hale gelmistir. Oysa merkez ve bat1 bolgelerinde nedensellik iliskisi kisa
dénemde GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii iken uzun dénemde iki yonlii bir
nedensellik iligkisi mevcuttur. Merkez ve bat1 bolgeleri bol enerji kaynaklarina sahip
olmasina ragmen enerjinin ¢ogu dogu bolgesinde tiiketilmektedir. Calismada uzun

donemde enerji fiyatlar1 ve enerji tiiketimi arasinda ya hig iligki bulunmamais ya da zayif bir
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iliski tespit edilmistir. Ayrica enerji fiyatlarinin enerji tiiketimi iizerindeki etkisi konusunda

bolgeler arasinda 6nemli 6l¢iide fark bulunmamustir.

Zhang ve Xu (2012) ii¢ bolgenin sektorel agidan farkliliklarint da ortaya koymustur.
Buna gore, dogu bolgesinde sanayi sektoriinde uzun déonemde iki yonlii iliski mevcutken,
kisa donemde enerji tiikketiminden sanayi iiretimine dogru tek yonlii nedensel iliski
bulunmaktadir. Sanayi sektoriinde enerji tiiketimi kisa donemde sanayi ¢iktisina katki
saglar. Ama uzun donemde nétr etkisi vardir. Merkez bolgede, hizmetler sektdriinde enerji
tiiketimi yalnizca kisa donemde tiretimi artirir, uzun dénemde ise etkisi zayiftir. Merkezde
hizmet sektoriinde enerji tiikketimi, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalara duyarlidir. Bati
bolgesinde tasima sektdriinde GSYIH’dan enerji tiiketimine tek yonlii iliski vardir. Bu
durum tasimacilik sektoriinde iki yonlii iligkinin oldugu dogu bdolgesine gore farklilik arz
eder. Tasimacilik sektoriinde enerji fiyatlariin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi giiclidiir.
Enerji tiiketiminin enerji fiyatlarina elastikiyeti uzun dénemde tamdir. Son olarak bati Cin
bolgesi sanayi sektoriiniin sonuglarinin {ilkenin geneline olduk¢a benzer oldugu tespit
edilmistir. Zira enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi

bulunmustur.
3.4. Tliskinin Farkh Ekonometrik Yontemlerle Tahmini

Yatay kesit analizi kullanarak enerji tiiketimi ile ekonomik bilylime arasindaki
iliskiyi inceleyen calisma sonuglari, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye yol ag¢tigini
gostermektedir. Zaman serileri veya panel veri yontemi kullanilan ¢alismalarda boyle kesin

nitelikte bir uzlagiya varmak miimkiin olmamuistir.

Zaman serileri yontemiyle yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde ilgili boliimiin
sonunda verilen Tablo 17’den goriilecegi gibi enerji tiikketiminin biiylimeye yol agip
acmadig1 veya iliskinin yonii konusu yapilan ilk ¢aligmalardan gilinlimiize kadar uzlasma
saglanamamistir. Yapilan ilk ekonometrik ¢alismalar olarak bilinen Kraft ve Kraft (1978)
ile Akarca ve Long (1980) hemen hemen ayn1 donem ABD ekonomisini ele almis ve ayni
yontemi kullanmis olmalarina ragmen farkli sonuglara ulasmuslardir. Iliskinin
incelenmesinde ister gelismislik seviyeleri dikkate alinsin ister diger simiflandirmalar
(donem, yontem, veri seti gibi) dikkate alinsin yine de konu hakkinda kesin bir yargiya

varmak oldukca zordur.
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Panel veri yontemini kullanarak yapilan caligmalar karsilastirildiginda Tablo
18’den de goriilecegi tizere genel bir uzlaginin olmadigi sdylenebilir. Nitekim gelismekte
olan tlkeleri kapsayan asagida da ayrica Ozetlenen Lee (2005) tarafindan yapilan
calismada enerji tiiketiminden RGSYIH’ya dogru pozitif bir iliski tespit edilmisken, bir
baska calismada da Lee ve Chang (2007) RGSYIH’dan enerji tiiketimine dogru bir iliski
tespit etmistir. Gelismekte olan {ilkeleri kapsayan diger siniflandirmalarda da iligkinin
yonii konusunda tam bir uzlagiin saglandigini sdylemek miimkiin goziikmemektedir. Lee
ve Chang (2007) gelismis tilkelerde de enerji tiiketimi ile biiyiime arasindaki iliskiyi
incelemis ve iki yonlil bir iliski tespit etmistir. Fakat gelismis iilkeleri kapsayan bir baska
calismada Narayan ve Smyth (2008) enerji tiiketiminden RGSYIH’ya dogru pozitif bir
iligki tespit etmistir. Benzer sekilde ele alinan iilkeler grubu, yontem ve donem agisindan

da bakildiginda konu tartigmalidir. O nedenle kesin bir kanaate varmak zordur.
3.4.1. Yatay Kesit Yontemiyle iliskinin Tahmini

Agir ve Kar (2010), Tiirkiye’de 81 ile ait elektrik tiiketimi ile ekonomik gelismislik
diizeyi arasindaki iliskiyi Yatay Kesit Analizi ekonometrik yontemini kullanarak
incelemistir. Calismada kullanilan degiskenler, kisi basina gayri safi yurti¢i hasila, kisi
basina elektrik tiiketim miktari, egitim sektorii gelismislik indeksi, imalat sanayi isyeri
sayis1, imalat sanayi yillik ¢alisanlar ortalama sayisi, kisi bagina imalat sanayi katma degeri
ve kisi basina imalat sanayi elektrik tiiketimidir. Calismanin sonucuna gore elektrik
tilketimi geliri pozitif olarak etkilemektedir. Kontrol degiskeni olarak kullanilan beseri
sermaye, isyeri sayisi ve ortalama c¢aligsan sayist gibi degiskenlerin eklenmesi durumunda
bile sonu¢ degismemektedir. Ote yandan Imalat sanayi elektrik tiiketimi, imalat sanayi

katma degerini belirlemekte oldugu sonucuna varilmstir.

Korkmaz ve Yilgor (2011), enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
1980-2004 donemine ait 26 iilkenin yillik verilerini kullanarak aragtirmistir. Yatay Kesit
Genisletilmis Dikey Fuller Testi (CADF), Yatay Kesit Peseran Shin Testi (CIPS) ve
Pedroni Es biitiinlesme testleri ¢aligmada kullanilmistir. Yapilan test sonuglarina gére 26
iilkenin 22’°sinde iktisadi biliylime icin bir politika belirlenebilecegi, yine 26 iilkenin
13’{inde enerji tilketimi alaninda bir politika belirlenebilecegi tespit edilmistir. Ayrica 26

tilke i¢in olusturulacak enerji politikalarinin, enerjinin iiretim siirecinde kullanilan bir girdi

128



olmasindan ve enerjinin kullanilmasimin ¢iktinin verimliligini etkilemesinden dolay1

iktisadi biiylimeyi de etkileyecegi sonucuna varilmaistir.
3.4.2. Zaman Serileri Yontemiyle Iliskinin Tahmini

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iligskisini ekonometrik yontemlerle inceleyen
oncli ¢aligmalar olarak Kraft ve Kraft (1978) ile Akarca ve Long (1980) calismalar
sayilabilir. Bu ¢aligmalarin her ikisi de ABD ekonomisini ve hemen hemen ayni dénemleri
kapsamakla birlikte farkli sonuglara ulasilmistir. Kraft ve Kraft (1978) calismalarinda
1947-1974 donemine ait GSMH ve enerji tiiketimi degiskenleri ile Sims Nedensellik
Analizi yapmislardir. Caligmanin sonucuna gore GSMH’dan elektrik tiikketimine dogru bir
nedensellik bulunmustur. Ote yandan 1947-1972 dénemini ve aym ydntem ve degiskenleri
kullanan Akarca ve Long (1980) ise soz konusu degiskenler arasinda nedensel bir iliski

bulamamuistir

Erol ve Yu (1987), Almanya, Italya, Kanada, Fransa, Ingiltere ve Japonya’dan
olusan gelismis ekonomileri igeren c¢aligmada enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliski analiz edilmistir. 1952-1982 donemine ait GSMH ve enerji tiiketim
verilerinin  kullanildigi ¢alismada Sims Nedensellik Analizi ile Standart Granger
Nedensellik analizleri yapilmigtir. Calismanm sonucunda, Almanya ve Italya igin
GSMH’dan enerji tiiketimine dogru nedensel iligki bulunmusken Kanada ekonomisi i¢in
ise enerji tiiketiminden GSMH’ya dogru nedensel iliski bulunmustur. Ote yandan Japonya

i¢in iki yonlii iliski mevcutken, Fransa ve Ingiltere icin nedensel iliski bulunamamustir.

Stern (1993) ABD ekonomisi icin 1947-1990 dénemi GSYIH ile toplam ve nihai
enerji kullanim1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Standart Granger Nedensellik yonteminin
kullanildig1 calismada nihai enerji tiiketiminden GSYIH’ya dogru iliski tespit edilmistir.
Ayrica Stern (2000), Amerikan ekonomisi i¢in yapmis oldugu ve 1948-1994 donemini
kapsayan calismasinda GSYIH ile enerji, sermaye ve emek girdileri arasindaki iliskiyi
incelemistir. Enerji i¢in, komiir, dogal gaz, petrol, elektrik ve biyo-yakitin nihai kullanim
degerleri dikkate alinmistir. Yillik verilerin kullanilmis oldugu calismada 6nce DF, PP,
KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin) ile Schmidt ve Phillips duraganlik testleri
yapilmis daha sonra hem tek esitligi iceren statik esbiitiinlesme hem de ¢ok esitligi iceren

dinamik esbiitiinlesme analizi yapilmistir. Test sonuglarina gére enerji GSYIH’y1
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aciklamada onemli bir degiskendir. GSYIH, sermaye, emek ve enerjiyi iceren iliskide
esbiitiinlesme vardir. Bu ¢ok degiskenli analiz, enerjinin ya tek yonli olarak ya da
karsilikli nedensellik iligkisine sahip oldugunu ortaya koymustur. Enerji, ekonomik
bliylimede kisitlayic1 bir faktordiir. Ayrica enerjide meydana gelecek muhtemel soklar

uretimi azaltir.

Ghali ve EI-Sakka’nin (2004) yapmis oldugu, emek, sermaye ve enerji
degiskenlerinin ayr1 girdi olarak distintldiigii tek sektorli neoklasik toplam iiretim
teknolojisini kullandigi ¢alismada, 1961-1997 doneminde Kanada’da biiylime ve enerji
arasindaki nedenselligin yoniinii ve mevcudiyetini test edilmistir. VECM modeli
kullanilarak degiskenler arasinda kisa donemli iliskiler arastirilmistir. Buna gore
degiskenler arasinda kisa donemde iki yonlii Granger nedensellik bulunmustur. Ayrica
varyans ayristirma kullanilarak yazarlar bir enerji sokunun biiyiime iizerinde yiizde 15
degisiklige sebep olacagini bulmuslardir. Calismaya gore enerjinin biliylimeye etkisi
olmadigin1 ifade eden neoklasik varsayim oOnemli 6l¢iide reddedilmistir. Bu amprik
bulgulardan ¢ikarilan politik sonug, Kanada’da enerjinin ekonomik biiyiimeyi sinirlayici
bir faktdr oldugu ve bu yiizden enerji arzinda meydana gelecek bir sokun biiylimeyi negatif

etkiyecegidir.

Y00 (2005) ¢alismasinda elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
Kore Cumhuriyeti i¢in 1970-2002 donemi yillik verileri kullanarak analiz etmistir.
Calismada PP Duraganlik Testi, Johansen Esbiitiinlesme, Granger Nedensellik Analizi,
ECM kullanilmustir. Elektrik tiiketimi ve RGSYIH degiskenleri arasindaki iliskiyle ilgili
olarak kisa dénemde elektrik tiiketiminden RGSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik
mevcutken, uzun donemde degiskenler arasinda iki yonlii bir nedensellik mevcuttur. Buna
gore elektrik tliketimindeki bir artis ekonomik biiylimeyi dogrudan etkiler. Ayrica uzun

donemde ekonomik biiyiime elektrik tiiketimini uyarir.

Yoo (2006), Endonezya, Malezya, Singapur ve Tayland’dan olusan dort Giliney
Dogu Asya Ulkeleri Birilgi (ASEAN) iilkelerini kapsayan bir diger ¢alismada da elektrik
tiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensel iligskiyi incelemistir. 1971-2002
donemine ait kisi basina elektrik tiiketimi ve RGSYIH verilerinin kullamldig1 ¢alismada
PP Duraganlik Testi, Johansen Egbiitiinlesme, Standart Granger Nedensellik Analizi ve

Hsiao’nun Granger Nedensellik Analizi analizleri yapilmistir. Caligmanin sonucuna gore
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Tayland ve Endonezya’da RGSYIH’dan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii iliski
bulunmusken, Malezya ve Singapur i¢in ise iki yonlii bir nedensel iliski bulunmustur. Bir
diger ifadeyle Endonezya ve Tayland’da elektrik tiiketiminin ekonomik biiylime {lizerinde
bir etkisi olmamasina ragmen, Malezya ve Singapur’da elektrik tiiketimi ekonomik
biliylimeyi olumlu yonde etkiler. Bununla birlikte biitiin iilkelerde ekonomik biiylime ve
elektrik tiiketimi arasindaki 6nemli nedensel iliski mevcuttur. Dort {ilkede de ekonomik
bliylime elektrik tiiketimini daha fazla uyarir. Ciinkii hanehalkinin kullanilabilir geliri
arttikca, elektrik tliketimleri de artar. Bunun yaninda ekonomik biiyiime, sanayi ve ticaret

sektorlerinde temel girdi olarak kullanilan elektrik tiikketimini artirir.

Wolde-Rufael (2006) elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi 17
Afrika tilkesi igin analiz etmistir. Bu tlkeler, Kamerun, Gana, Nijerya, Senegal, Zambiya,
Zimbabve, Benin, Kongo Demokratik Cumbhuriyeti, Tunus, Misir, Fas, Gabon, Kenya,
Kongo Cumbhuriyeti, Sudan, Cezayir ve Giliney Afrika’dan olusmaktadir. 1971-2002
donemi kisi basma elektrik tiiketimi ve kisi basina RGSYIH degiskenlerinin ele alindig
calismada Pesaran Sinir Testi, Kisitlanmamis Hata Diizeltme Modeli (UECM),
Degistirilmis Wald Testi, VAR Modeli ve Toda-Yamamoto Testi kullanilmistir.
Caligmanin sonucuna goére, Kamerun, Gana, Nijerya, Senegal, Zambiya ve Zimbabve i¢in
RGSYIH’dan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii pozitif nedensellik; Benin ve Kongo
Demokratik Cumhuriyeti igin elektrik tiikketiminden RGSYIH’ya dogru tek yonlii pozitif
nedensellik; Tunus igin elektrik tiiketiminden RGSYIH’ya dogru tek yonlii negatif
nedensellik; Misir ve Fas i¢in iki yonlii pozitif nedensellik; Gabon igin RGSYIH’dan
elektrik tiiketimine pozitif ve elektrik tiiketiminden RGSYIH’ya tek yonlii negatif
nedensellik bulunmustur. Kenya, Kongo Cumhuriyeti, Sudan, Cezayir ve Gliney Afrika

i¢in nedensellik bulunamamastir.

Zou ve Chau (2006), Cin’de petrol tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi kisa ve uzun dénem ig¢in incelemistir. Calismada ele alinan dénem, 1953-2002
donemidir. Ayrica s6z konusu donem, 1953-1984 ve 1985-2002 olmak {lizere iki alt
doneme daha ayrilmistir. Bu sekilde ayrima gidilmesinin nedeni Cin ekonomisin 1985
yilindan sonra disa agilimiyla ilgilidir. Calismada kullanilan yontemler, ADF birim kok
testi, Johansen esbiitiinlesme testi, Granger nedensellik ve hata diizeltme modelinde kisa ve

uzun dénem Granger nedensellik testleridir. Kullanilan degiskenler ise RGSYIH ve petrol
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tiikketimidir. Calismanin sonuglarma gére GSYIH, petrol tiikketimine uzun dénemde neden
olurken kisa donemde olmaz. Komiir Cin’in toplam enerjisinin ¢ogunlugunu olusturur.
Boylece ekonomik biiyiimeden kaynaklanan enerji talebi biliylikk miktarda komiir
kullanimiyla karsilanabilir. Ote yandan amprik sonuglar petrol tiiketiminin ekonomik
bliylimeye neden oldugunu ortaya koyar ve ekonomik biliylime, hem uzun hem de kisa
donemde petrol kullanimina oldukga elastiktir. Boylece petrol tiiketimi ekonomi {izerinde
bliyiik etkilere sahiptir. Petrol tiiketiminde bir artis genellikle ekonomide oldukea yiliksek
bliylimeye neden olur. Boyle bir sonucun nedeni, sanayi sektoriinde asir1 petrol

kullaniminin ekonomiyi etkilemesi olabilir.

Squalli (2007) Petrol Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) iiyesi iilkeler icin elektrik
tilketimi ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi 1980-2003 donemi i¢in incelemistir. Kisi
basia elektrik tiiketimi ve RGSYIH degiskenlerinin kullanildig1 calismada ARDL smir
testi, UECM, Degistirilmis Wald Testi ve VAR Modelinden olusan ekonometrik
yontemlere basvurulmustur. Calismanin sonucunda, Endonezya, Iran, Nijerya, Katar ve
Venezuella igin elektrik tiiketiminden RGSYIH’ya dogru pozitif tek yonlii nedensellik
iliskisi bulunmusken, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri igin elektrik
tiikketiminden RGSYIH’ya dogru tek yonlii fakat negatif nedensel iliski bulunmus ayrica
uzun donemde sdz konusu degiskenler arasinda iki yonlii nedensel iliski bulunmustur. Ote
yandan Iran, Kuveyt, Katar, Suudi Arabistan i¢cin RGSYIH dan elektrik tiiketimine dogru
pozitif tek yonlii nedensel iligski bulunmus Cezayir, Irak ve Libya i¢in ise ayn1 yonde fakat
negatif iliski bulunmustur. Cezayir, Irak, Libya ve Kuveyt i¢in nedensel iligkinin varlig

tespit edilememistir.

Yuan ve digerleri (2007), Cin ekonomisinde 1978-2004 doénemi icin RGSYIH ve
elektrik tiiketimi degiskenlerini kullanarak elektrik tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iligkiyi analiz etmistir. ADF ve PP Birim K&k Testleri, Johansen Esbiitiinlesme
Testi, Granger Nedensellik Testi, ECM, Varyans Ayristirmasi, Hodrick-Prescott Filtre
Yonteminden yararlanarak yapmus oldugu calismada elektrik tiiketiminden RGSYIH’ya
dogru tek yonlii bir iliski tespit edilmistir.

Yuan ve digerleri (2008), emek, sermaye ve enerji degiskenlerini ve neoklasik
toplam tiiretim modelini kullanarak, Cin’de biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki

nedenselligin yoniinii ve mevcudiyetini aragtirmistir. 1963-2005 doénemini kapsayan
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calismada emek ve geliri gdstermek amaciyla sirasiyla toplam istihdam ve RGSYIH
degiskenleri kullanilmistir. Cin’in en 6nemli birincil enerji kaynaklar1 komiir ve petrol iken
en 6nemli ikincil enerji kaynagi da elektriktir. Enerji tiikketimi hem toplam enerji tiiketimi
hem de komiir, petrol ve elektrik tiikketiminden olusmak iizere ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
VECM kullanilarak degiskenler arasinda kisa donemli iliskiler tespit edilmeye ¢alisilmistir.
Buna gore kisa donemde elektrik ve petrol tiiketiminden GSYIH’ya dogru bir Granger
nedensellik s6z konusudur. Ama komiir ve toplam enerji i¢in boyle bir iliski s6z konusu
degildir. Diger taraftan kisa dénemde GSYIH’dan komiir, petrol ve toplam enerji
tilketimine dogru bir Granger nedensellik varken, elektrik tiiketimine dogru boyle bir

nedensellik iliskisi yoktur.

Akinlo (2008), on bir Sahra-alt1 Afrika tilkesini kapsayan ve 1980-2003 donemine
ait toplam enerji tiiketimi, RGSYIH, tiiketici fiyatlar1 endeksi ve kamu harcamalar
verilerini iceren ¢aligmada enerji tiikketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi
incelemistir. ARDL sinir testi, VECM Dayanan Granger Nedensellik Testi yontemlerinin
uygulandigr calismada su sonuglara varilmigtir. Gambia, Gana ve Senegal’de enerji
tiikketimi ve RGSYIH arasinda iki yonlii nedensellik ve Sudan, Kongo ve Zimbabwe’de
RGSYIH’dan enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Kamerun ve
Fildisi Sahili Cumhuriyeti i¢in notr iliski gbézlemlenmis, Nijerya, Kenya ve Togo i¢in

nedensellik gézlemlenmemistir.

Chiou-Wei ve digerleri (2008) ABD, Tayvan, Giiney Kore, Singapur, Hong Kong,
Endonezya, Malezya, Filipinler ve Tayland’1 iceren ¢aligmada ekonomik biiylime ve enerji
tiketimi arasindaki iliskiyi 1954-2006 donemi toplam enerji tiiketimi ve RGSYIH
degiskenlerini kullanarak arastirmistir. ADF Yapisal Kirilmali ZA (Zivot ve Andrews)
Birimkok Testleri, Johansen ve Johansen-Juselius Egbiitiinlesme Testleri, Granger
Nedensellik Testi, VAR; Dogrusal Olmamay1 Olgen BDS (Brock Dechert Scheinkman)
Testi, Dogrusal Olmayan Granger Nedensellik Testi (BDS) testlerinin kullanildig:
calismada su sonuclara varilmistir: ABD, Giiney Kore ve Tayland i¢in hem dogrusal hem
de dogrusal olmayan nétr iligki bulunmus olmasina ragmen Filipinler ve Singapur icin
RGSYIH’dan enerji tiiketimine dogrusal olmayan nedensellik gdzlemlenmistir. Ayrica
Tayvan ve Hong Kong i¢in enerji tiikketiminden RGSYIH’ya dogru tek yonlii, Malezya ve

Endonezya icin ise iki yonlii nedensellik tespit edilmistir. Calismada ele alinan iilkelerden
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Tayvan, Hong Kong, Singapur, Filipinler ve Endonezya i¢in bulunan degerler dogrusal
degildir.

Jinke ve digerleri (2008) ABD, Japonya, Almanya ve Giiney Kore gibi dnemli
OECD iiyesi iilkeleri ve Cin, Rusya, Hindistan ve Gliney Afrika gibi OECD iiyesi olmayan
onemli iilkeleri kapsayan ¢alismada 1980-2005 donemi verileri kullanarak RGSYIH ve
komiir tiiketimi arasindaki iligskiyi aragtirmistir. Calismada kullanilan ekonometrik
yontemler, ADF Birim Kok Testi; Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi; Engle-Granger
VEC Modeli Nedensellik testleridir. Calismanin sonucuna gore Japonya ve Cin ekonomisi
i¢gin RGSYIH dan kémiir tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik mevcutken Hindistan,

Giiney Kore ve Gliney Afrika i¢in nedensellik bulunamamustir.

Narayan ve Prasad (2008) otuz OECD iilke ekonomisini kapsayan calismada
elektrik tiiketimi ve RGSYIH arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu iilkelerden ABD igin
1970-2002, Meksika, Slovakya ve Kore i¢in 1971-2002, Macaristan i¢in 1965-2002 ve
diger OECD iilkeleri icin 1960-2002 donemi sanayi elektrik tiiketimi ve RGSYIH verileri
kullanilmistir. ADF Birim Kok Testi ve Bootstrapped Nedensellik Testinin kullanildigi
calismada Avusturalya, Izlanda, Italya, Slovakya, Cek Cumhuriyeti, Kore, Portekiz, ve
Ingiltere igin elektrik tiiketiminden RGSYIH’ya dogru tek yonli nedensel iliski
bulunmustur. Ayrica Ingiltere, Kore, Finlandiya, Macaristan, Izlanda ve Hollanda igin
RGSYIH dan elektrik tiiketimine tek yonlii nedenselligin bulundugu calismada diger
OECD Ulkeleri igin nedensellik tespit edilememistir.

Akinlo (2009) Nijerya ekonomisi igin 1980-2006 dénemi RGSYIH ve elektrik
tilketimi arasindaki iliskiyi ADF ve PP Birimkdk Testleri, Johansen Esbiitiinlesme Testi,
Hodrick—Prescott (HP) Filtre Yontemi, ECM’e Dayanan Granger Nedensellik Testi,
Varyans Ayristirmas testleri ile incelemis ve elektrik tiiketiminden RGSYIH’ya dogru tek
yonlii bir nedensellik bulmustur. Buna gore Nijerya ekonomisinin biiyiik 6l¢iide enerjiye
bagimli oldugu ileri siiriilmiistiir. Boylece enerji fiyatlarinin artmasi veya enerji tasarrufu

gibi negatif enerji soklar1 GSYIH’y1 ters olarak etkiler.

Odhiambo (2009) Tanzanya ekonomisini kapsayan c¢alismasinda 1971-2006
donemi kisi basina toplam enerji tiiketimi, kisi basma elektrik tiikketimi ve kisi basina

RGSYIH degiskenlerini kullanarak enerji tiiketimi ekonomik biiyiime iligkisini analiz
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etmistir. PP ve NP Birimkok Testleri, ARDL sinir testi ve Granger Nedensellik Testinin
kullanildigr calismada hem kisa hem de uzun donemde toplam enerji tiikketiminden
RGSYIH’ya tek yonlii iliski bulunmustur. Bunun yanmi sira kisa dénemde elektrik
tilketiminden RGSYIH’ya dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur. Bu sonuglara gére

elektrik tiiketimi ekonomik biiylimeyi dogru yonlii etkiler.

Wolde-Rufael (2010) Hindistan ekonomisinde niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi 1969-2006 donemin icin test etmistir. Calismada kullanilan
degiskenler kisi basina RGSY1IH, niikleer enerji tiiketimi, gayri safi sabit sermaye birikimi
ve istthdamdir. Kullanilan ekenometrik yontemler ADF, KPSS, PP Birim Kok Testleri;
ARDL smir testii UECM ve Varyans Ayristirma Analizidir. Elde edilen bulgular
sonucunda enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru pozitif tek yonlii nedensellik

iligkisi gézlemlenmistir.

135
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Tablo 17: Zaman Serisi Kullanan Calismalar

CALISMA ULKE DONEM YONTEM DEGiISKENLER SONUC
Kraft ve Kraft (1978) | ABD 1947-1974 | Sims Nedensellik GSMH, Enerji Tiiketimi Y—E
Analizi
Akarca ve Long ABD 1947-1972 | Sims Nedensellik GSMH, Enerji Tiiketimi E wY
(1980) Analizi
Erol ve Yu (1987) Almanya, Italya, 1952-1982 | Sims Nedensellik GSMH, Enerji Tiiketimi Y—E, Almanya ve italya;
Kanada, Fransa, Analizi ve Standart E—Y Kanada;
Ingiltere, Japonya Granger Nedensellik E «»Y Fransa ve Ingiltere;
E < Y Japonya;
Stern (1993) ABD 1947-1990 | Standart Granger GSYIH, Toplam ve Nihai Enerji Nihai E—>Y
Nedensellik Kullanimi
Stern (2000) ABD 1948-1994 | Tek Esitligi igeren GSYIH, Kismi ve Tam Zamanli | E—Y
Statik Egbiitiinlesme Istihdam, Ozel ve Kamu Net
ve Cok Esitligi iceren | Sermaye Stoku Toplami, K&miir,
Dinamik Dogal Gaz, Petrol, Elektrik, Biyo-
Esbiitiinlesme Yakitin Nihai Tiiketimi
Asafu-Adjaye (2000) | Hindistan, 1973-1995 | ECM Kisi Bagina Ticari Enerji E < Y Tayland ve Filipinler’de
Endonezya 1971-1995 Kullanimi, RGSYTH, Tiiketici E—Y Hindistan ve Endonezya’da
Filipinler ve Fiyatlar1 Endeksi
Tayland
Soytas ve Sar1 (2003) | G-7 Ulkeleri ve 1950-1994 | ECM ve Varyans Kisi Basina GSYIH, Enerji E < Y Arjantin’de;
Geligsmekte Olan Zaman Ayrigtirmasi Tiiketimi Y—E Ttalya ve Kore’de;
10 Ulke Araliginda E—Y Tiirkiye, Fransa, Almanya ve Japonya’da;
Farkli Diger Ulkelerde Duragan Dogrusal
Ulkeler Esbiitiinlesme iliskisi Yok
Icin Farkli

Donemler
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Yoo (2005) Kore Cumhuriyeti | 1970-2002 | Granger Nedensellik | Elektrik Tiiketimi, RGSYIH E—Y (Kisa Donemde)
Analizi, ECM E < Y (Uzun Donemde)
Lee (2006) G-11 Ulkeleri Farkli VAR Analizi Kisi Basina RGSYIH ve Enerji E <Y ABD’de;
Ulkeler Tiiketimi E —Y Isvigre, Hollanda, Belgika ve Kanada’da;
Icin Farkli Y —E Fransa, italya, Japonya ;
Donemler E «+»Y Ingiltere, Almanya ve Isveg
Yoo (2006) 4 ASEAN Ulkesi | 1971-2002 | Standart Granger Kisi Basina Elektrik Tiiketimi, Tayland ve Endonezya I¢in Y—E;
Nedensellik Analizi; | Kisi Basina RGSYIH Malezya ve Singapur Igin E <> Y
Hsiao’nun Granger
Nedensellik Analizi;
Wolde-Rufael (2006) | 17 Afrika Ulkesi 1971-2002 | Pesaran Sinir Testi; Kisi Basina Elektrik Tiiketimi, Y 1—E1(Pozitif) Kamerun, Gana, Nijerya,
Kisitlanmamis Hata Kisi Basina RGSYTH Senegal, Zambiya ve Zimbabve i¢in;
Diizeltme Modeli E1—Y?1 (Pozitif) Benin ve Kongo Demokratik
(UECM); VAR Cumbhuriyeti I¢in;
Modeli; Toda- Et—Y |(Negatif) Tunus i¢in ;
Yamamoto Et < Y1(Pozitif) Misir ve Fas Icin;
Nedensellik Testi Y1—E1? (Pozitif) ve
E1—Y |(Negatif) Gabon I¢in;
E «+Y Kenya, Kongo Cumhuriyeti, Sudan,
Cezayir ve Giiney Afrika I¢in
Zou ve Chau (2006) | Cin 1953-2002 | Granger Nedensellik | RGSYIH ve Petrol Tiiketimi Y—E (Uzun Dénem)
1953-1984 | ve ECM Dayali Kisa Y-+E (Kisa Donem)
1985-2002 | ve Uzun Doénem E—Y (Kisa ve Uzun Dénem)
Granger Nedensellik
Testleri
Ewing vd. (2007) ABD 2001:1- Genellestirilmis San. Uretim indeksi, Istihdam, E—-Y
2005:6 Varyans Ayristirma Top.Enerji Tiiketimi, Top.

Teknigi, Granger
Nedensellik

Yenilenebilir Enerji, Komiir,
Hidroelektrik, Jeotermal, Giines
Enerjisi ve Riizgar Enerjisi, Dogal
Gaz, Odun, Alkolli Yakit
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Squalli (2007) OPEC Uyesi 1980-2003 | Gecikmesi Dagitilmis | Kisi Bagina Elektrik Tiiketimi, E1—Y1 (Pozitif\Endonezya, Iran, Nijerya, Katar
Ulkeler Otoregressif Sinir Kisi Basina RGSYIH ve Venezuella i¢in ;
Testi (ARDL Bounds Y 1—E? (Pozitif) Iran, Kuveyt, Katar, Suudi
Test); Kisitlanmamis Arabistan I¢in ;
Hata Diizeltme E1— Y |(Negatif) ve Uzun Dénemde E < Y
Modeli (UECM); Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri;
Degistirilmis Wald Y1— E|(Negatif) Cezayir, Irak, Libya;
Testi; VAR Modeli E «+»Y Cezayir, Irak, Libya ve Kuveyt I¢cin
Zachariadis (2007) G-7 Ulkeleri 1960-2004 | ARDL, VECM, Toplam Birincil Enerji Tiik.. Nedenselligin Yonii ve Mevcudiyeti Hakkinda
Toda Yamamoto Toplam Nihai Enerji Tiik. Konut, | Higbir Ulkenin Sonuglar1 A¢ik Degil
Yaklagimi1 Granger Sanayi, Hizmetler ve Ulagim
Nedensellik Testleri Sektorleri Nihai Enerji Tiik.
RGSYIH, Sanayi ve Hizmetler
Sektorii Reel Katma Degeri ve
Hanehalkinin Nihai Tiik. Har.
Sar1 ve Soytas (2007) | 6 Gelismekte 1971-2002 | Varyans Ayrigtirma Enerji Tiiketimi Artig Orant, E—-Y
Olan Ulke ve Etki Tepki RGSYIH, Sermaye Stoku
Fonksiyonlari Biiyiime Orani ve Toplam Isgiicii
Yuan Vd. (2007) Cin 1978-2004 | Granger Nedensellik | RGSYIH (Y), Elektrik Tiiketimi E—Y
Testi, ECM, Varyans
Ayrigtirmast,
Hodrick-Prescott
(HP) Filtre Yontemi
Narayan vd.(2008) G-7 Ulkeleri 1970-2002 | Yapisal VAR ve Etki | Elektrik Tiiketimi ve RGSYIH E1—Y1 (Kisa Donemde ve Pozitif; ABD Harig)
1960-2002 | Tepki Fonksiyonlar: Y1—E1 (italya Hari¢ Diger Ulkeler)
Akinlo (2008) 11 Sahra-Altt 1980-2003 | Gecikmesi Dagitilmis | Toplam Enerji Tiiketimi (E), E < Y Gambia, Gana ve Senegal;
Afrika Ulkesi Otoregressif Sinir RGSYIH (Y), Tiiketici Fiyatlar1 Y—E Sudan ve Zimbabwe;

Testi (ARDL Bounds
Test), VECM’e
Dayanan Granger N.

Endeksi (P), Kamu Harcamalari

(G)

E «+»Y Kamerun ve Cote D’1voire;
E «+»Y Nijerya, Kenya ve Togo;
Y—E Kongo;
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Wei Vd. (2008) ABD, Tayvan, 1954-2006 | Granger Nedensellik | Toplam Enerji Tiketimi (E), E «+»Y ABD, Giiney Kore ve Tayland;
Gliney Testi, VAR; Dogrusal | RGSYIH (Y), Y—E (Dogrusal Olmayan)Filipinler ve
Kore Singapur, Olmamay1 Olgen Singapur;
HongKongEndon BDS Testi, Dogrusal E—Y Tayvan ve Hong Kong;
ezya Malezya, Olmayan Granger E < Y Malezya ve Endonezya;
Filipinler ve Nedensellik Testi
Tayland
Sar1 vd. (2008) ABD 2001:1- ECM, ARDL Sinir Sanayi Uretimi, Istihdam, Kémiir, | Y—E ( Fosil Yakit, Hidroelektrik Giicii, Riizgar
2005:6 Testi Yaklasimi, Fosil Yakitlar, Hidroelektrik Enerjisi, Atik ve Giines Enerjisi I¢in - Uzun
Giicii, Glines Enerjisi, Riizgar Doénemde)
Enerjisi, Dogal Gaz, Odun ve Y»E (Dogal Gaz ve Odun Enerjisi I¢in — Uzun
Atik Madde Tiiketimi Donemde)
Jinke vd. (2008) Onemli OECD 1980-2005 | Engle-Granger RGSYIH, Kémiir Tiiketimi Y—E Japonya ve Cin;
Ulkeleri ve Nedensellik, VECM E «Y Hindistan, Giiney Kore ve Giiney Afrika;
OECD Uyesi Nedensellik Testi
Olmayan Ulkeler
Narayan ve Prasad 30 OECD Ulkesi | Farkhi Bootstrapped Sanayi Elektrik Tiiketimi ve E—Y Avusturalya, izlanda, Italya, Slovakya,
(2008) Ulkeler Nedensellik Testi; RGSYIH Cek Cumhuriyeti, Kore, Portekiz, ve Ingiltere
I¢in Farkli I¢in;
Donemler Y—E Ingiltere, Kore, Finlandiya, Macaristan,
Izlanda ve Hollanda i¢in;
E «»Y Diger OECD Ulkeleri igin
Yuan vd. (2008) Cin 1963-2005 | VECM ve Etki Tepki | Toplam Istihdam, RGSYIH, E—Y (Elektrik ve Petrol I¢in— Kisa Dénem)
Analizi Sanayi Isletmelerinin Duran E-»Y (Koémiir ve Toplam Enerji I¢in -Kisa
Varliklarinin Net Degeri, Toplam | Donem)
Enerji Tiiketim, K&miir, Petrol ve | Y—E (K&miir, Petrol ve Toplam Enerji I¢cin —
Elektrik Tiiketimi Kisa Dénem)
Y -»E (Elektrik Tiiketimi I¢in -Kisa Dénem)
Akinlo (2009) Nijerya 1980-2006 |HP Filtre Yon. ECM’e | RGSYIH (Y), Elektrik Tiiketimi E—Y

Dayanan Granger
Ned.ve Varyans Ay.




orT

Tablo 17°nin Devami

Odhiambo (2009) Tanzanya 1971-2006 | ARDL Sinir Testi, Kisi Bagina Toplam Enerji E—Y Kisa ve Uzun Dénemde (Toplam Enerji
Granger Nedensellik | Tiiketimi, Kisi Basina Elektrik Tiiketimi);
Testi Tiiketimi, Kisi Basina RGSYIH E—Y Kisa Donemde (Elektrik Tiiketimi);
Ziramba (2009) Giiney Afrika 1980-2005 | ARDL Yaklagimu, Komiir, Petrol ve Elektrik E < Y (Petrol igin)
Toda-Yamamoto Tiiketimleri {le imalat Sanayi E &Y (Petrol Harig Digerleri)
Nedensellik Testi Uretimi ve Istihdam
Bowden ve Payne ABD 1949-2006 | Toda-Yamamoto Toplam, Ticari, Sanayi, Konut, E «»Y (Toplam ve Ulagtirma Sektorii Birincil
(2009) Nedensellik Testi Ulastirma Sektérleri Birincil Enerji Tiiketimi)
Enerji Tiiketimi, GSYIH, Gayri E « Y (Konut ve Sanayi Sektorii Birincil Enerji
Safi Sabit Sermaye Birikimi ve Tiiketimi)
Top. Sivil Istihdamdir
Bowden ve Payne ABD 1949-2006 | Toda-Yamamoto Ticari, Sinai ve Hane Halki E Y ( Ticari ve Sanayi Yenilenebilir Enerji
(2010) Nedensellik Testi Sektorlerinin Yenilenebilir ve Tiiketimi i¢in)
Yenilenemeyen Enerji Tiik., E < Y (Ticari ve Hane Halki Yenilenemeyen
GSYIH, Gayri Safi Sabit Ser. Enerji Tiiketimi)
Birikimi ve Top. Sivil Istihdam E—Y (Hane Halki Yenilenebilir Enerji Tiik. ve
San. Yenilenemeyen Enerji Tiik.)
Cheng-Lang vd. Tayvan 1982-2008 | Jones Testi (Dogrusal | Toplam, Sanayi ve Konut Elektrik | E < Y (Toplam Elektrik Tiiketimi ve Sanayi
(2010) Olmayan Granger Tiiketimi Ile RGSYTH Elektrik Tiiketimi-Dogrusal Nedensellik)
Nedensellik Testidir) E & Y (Toplam Elektrik Tiiketimi- Dogrusal
Olmayan Nedensellik)
E +»Y (Konut Elektrik Tiiketimi-Dogrusal
Nedensellik)
Y—E (Konut Elektrik Tiiketimi- Dogrusal
Olmayan Nedensellik)
Wolde-Rufael ve Gelismis 9 Ulke 1971-2005 | VAR Analizi Niikleer Enerji Tiiketimi, Gayri E1—Y? Ispanya, Ingiltere ve ABD’de;

Menyah (2010)

Safi Sabit Sermaye Birikimi,
Isgiicii ve RGSYIH

Y 1— E|Negatif) Isve¢’te;

Y1—E? (Pozitif) Kanada’da;

Et— Y| Fransa, Japonya, Hollanda ve
Isvicre’de;
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Wolde-Rufael (2010) | Hindistan 1969-2006 | ARDL Sinir Testi, Kisi Basina RGSYIH, Niikleer Et—Y1 (Pozitif)
Siirlanmamis Hata Enerji Tiiketimi, Gayri Safi Sabit
Diizeltme Modeli Sermaye Birikimi, Istihdam
(UECM), Varyans
Ayrigtirma Analizi
Lee ve Chien (2010) | G-7 Ulkeleri 1960-2001 | VAR Analizi RGSYIH, Toplam Enerji E—Y Kanada, Italya ve Ingiltere’de;
Tiiketimi, Net Sermaye Stoku Y —E Fransa ve Japonya’da;
E +»Y Almanya ve ABD’de;
Chandran vd. (2010) | Malezya 1971-2003 | ARDL Elektrik Tiiketimi, Reel GSYIH E1—Y?1 (Pozitif)
Esbiitiinlesme, ve Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi
Granger Nedensellik, | (Enerji Fiyatlar1 Yerine vekil
VECM Olarak)
Jamil ve Ahmad Pakistan 1960-2008 | VECM Toplam ve Sektorel Seviyede Y—E (Toplam Seviyede, Ticaret ve Konut
(2010) Nihai Elektrik Tiiketimi, Sektorlerinde)
Ortalama Reel Elektrik Fiyatlar;, | Y «> Elektrik Fiyatlar: (imalat Sanayiinde)
Toplam RGSYIH, Ticaret, imalat
Sanayi ve Tarim GSYTH"1
Chen vd. (2011) Cin 1980-2007 | Granger Nedensellik | Tarim, Ormancilik, Hayvancilik, Y—E
ve Etki Tepki Balik¢ilik ve Su Koruma
Fonksiyonlar1 ve Endiistrisinde Enerji Tiiketimi
Varyans Ayristirmasi | veBriit Cikt1 Degerleri
Zhixin ve Xin (2011) | Cin’in Shandong | 1980-2008 | Siradan EKK, GSYIH, Enerji Tiiketimi, Sabit E—-Y
ili Esbiitiinlesme ve Varlik Yatirimlar1 ve Istihdam
Granger Nedensellik
Testi,
Genellestirilmis EKK
Qi vd. (2011) Cin’in Shandong | 1980-2008 | Siradan EKK Toplam Enerji Tiiketimi, GSYIH | E—Y
ili ve Atik Miktari
Gross (2012) ABD 1970-2007 | VECM, ARDL Smur | Sektorel Katma Deger, Nihai E < Y( Kisa Dénemde)

Testi,

Enerji Tiik. ithalat Sizma Orani
ve Reel Sabit Sermaye Stoku

E < Y (Uzun Don. Tasimacilik Sektoriinde)
Y—E (Uzun Dénemde, Ticaret Sektoriinde)
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Tugcu vd. (2012)

G-7 ulkeleri

1980-2009

ARDL Egsbiitiinlesme,
Granger Nedensellik,

RGSYIH, Reel Gayri Safi Sabit
Sermaye Birikimi, Isgiicii, Kamu
ve Ozel Yiiksekdgretim
Kurumlarinda Kayitli Tam ve
Yar1 Zamanl Toplam Ogrenci
Sayisi, Avrupa Patent Ofisine
Yapilan Patent Bagvurulariin
Toplam Sayisi, Patent Isbirligi
Anlagmasi Altinda Yapilan Patent
Basvurulari, Yenilenebilir ve
Yenilenemez Enerji Tiiketimi
Degigkenleri

E < Y (Klasik Uretim Fonksiyonu,
Yenilenemeyen Enerji Degiskeni kullanildiginda
Tim G-7 iilkelerinde);

E «+»Y (Klasik Uretim Fonksiyonu, Yenilenebilir
Enerji Degiskeni Kullanildiginda Kanada, Fransa
ve Japonya’da nedensellik yok digerlerinde var);
E <Y (Genisletilmis Uretim Fonksiyonu ve
Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi Degiskeni
kullamldiginda Japonya Hari¢ Tiim Ulkelerde);

E «+»Y (Genisletilmis Uretim Fonksiyonu ve
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Degiskeni
Kullanildiginda Fransa, Italya, Kanada ve
ABD’de nedensellik yok, Ingiltere ve Japonya’da
iki yonlii nedensellik var, Almanya’da E—>Y);

Tang ve Shahbaz Pakistan 1972-2010 | Toda And Yamamoto | Sektorel Seviyenin Yan Sira E—Y (Hizmetler Sektoriinde)
(2013) ve Dolado ve Toplam Seviyede (Ekonomi E < Y (Imalat Sanayinde)
Liitkepohl TYDL Geneli, Tiim Sektorler) Kisi E +»Y (Tarimda)
Granger Nedensellik | Basina Reel GSYIH, Kisi Basima
Testi Reel Gayri Safi Sermaye
Birikimi, Isgiiciine Katilim Oranu,
KB Elektrik Tiiketimi
Uzun vd. (2013) Tiirkiye 1980-2010 | VECM Toplam Elektrik Tiiketimi, Y—E

Toplam Sabit Sermaye
Yatirimlari, Dogal Gaza Bagl
Elektrik Tiiketiminin Toplam
Elektrik Tiiketimi I¢indeki Pay1
ve Toplam RGSYIH




3.4.3. Panel Yontemiyle fliskinin Tahmini

Lee (2005) yapmis oldugu calismada 18 gelismekte olan iilkenin (Giiney Kore,
Singapur, Macaristan, Arjantin, Sili, Kolombiya, Meksika, Peru, Venezuela, Endonezya,
Malezya, Filipinler, Tayland, Hindistan, Pakistan, Siri Lanka, Gana ve Kenya) 1975-2001
donemi i¢in enerji tiiketimi ile ekonomik biiyliime arasindaki nedensel iliskiyi incelemistir.
Calismada kullanilan degiskenler, enerji tiiketimi, RGSYIH ve reel gayri safi sermaye
stokudur. Calismada Levine ve Lin (LL), Im, Pesaran ve Shin (IPS) ile Hadri Panel Birim
Kok, Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testleri, Degistirilmis Siradan EKK (FMOLS: Full
Modified Ordinary Least Square) ve Panel Tabanli Hata Diizeltme ekonometrik modelleri
kullanilmistir. Calismanin sonucunda hem uzun hem de kisa dénemde enerji tikketiminden
GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Macaristan hari¢
calismada ele alinan biitiin iilkelerde enerji tilketimi RGSYIH pozitif yonde etkilemektedir.
Fakat bunun tersi dogru degildir. Ayrica sermaye stokunun katsayis1 18 tilkenin 14’{inde
pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Yani, sermaye stokundaki artis GSYIHy1 artirir.
Buna gore enerji tasarrufu, gecici ve kalici olduguna bakilmaksizin gelismekte olan
tilkelerin ekonomik biiylimesini olumsuz yonde etkiler. Calismanin sonuglarina gore

yiiksek enerji tiiketimi yiiksek bir oranda biiyiimeye neden olur.

Mehrara (2007), gelismekte olan petrol ihracat¢ist on bir lilkede enerji tiikketimi ve
bliytime iligkisini 1971-2002 dénemi i¢in incelemistir. Enerji tiiketimini temsilen kisi
basma ticari enerji tiiketimi ve biiyiime degiskeni i¢in de kisi basma RGSYIH
kullanilmistir. Kullanilan ekonometrik yontemler ise LL, IPS Panel Birim Kok Testleri,
Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testleri, Panel Tabanli ECM’dir. Calisma sonucunda petrol
ihracatcis1 ve gelismekte olan bu iilkelerde RGSYIH dan enerji tiiketimine dogru kuvvetli
bir nedensellik bulunmustur. Fakat tersi bulunmamistir. Bu nedenle enerji tasarrufu bu

tilkelerde ekonomik biiylimeye zarar vermeksizin rahatlikla uygulanabilir.

Chen ve digerleri (2007), 10 Asya iilkesinde (Cin, Hong Kong, Endonezya,
Hindistan, Kore, Malezya, Filipinler, Singapur, Tayvan ve Tayland) elektrik tiiketimi ve
GSYIH arasindaki iliskiyi hem tek tek hem de grup olarak incelemistir. Calismada
kullanilan degiskenler RGSYIH ve elektrik tiiketimi verileri yillik olup 1971-2001
donemini kapsamaktadir. Kullanilan ekonometrik yontemler LLC, IPS, ADF, PP ve Hadri



Panel Birim Kok testleri, PP (t ve rho istasitkikleri) ve ADF Panel Egbiitiinlesme Testleri,
Panel Nedensellik ve ECM’dir. Ulkeler tek tek incelendiginde nedenselligin yonii farkli
farklidir. Uzun donemde Hong Kong ve Kore’de RGSYIH dan elektrik tiiketimine dogru
tek yonlii nedensel iliski ve Endonezya’da elektrik tiiketiminden RGSYIH’ya dogru tek
yonlii nedensel iligski bulunmustur. Hindistan, Singapur, Tayvan ve Tayland i¢in nedensel
iliski bulunamamuigstir. Oysa panel veri yontemi kullanildiginda kisa déonemde ekonomik
bliylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii, uzun donemde ise elektrik tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii nedensellik bulunmustur. Kisa ve uzun dénem
nedenselligin farkli ¢ikmasi iilkelerin ekonomik yapilarindaki ve enerji politikalarindaki

farkliliktan ileri gelmektedir.

Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007) 1971-2002 donemi, 20 net enerji ithalatgr ve
ithracat¢r iilkenin yillik verilerini kullanarak IPS Birim Kok, Johansen Egbiitiinlesme,
VECM yardimiyla enerji tiiketimi ve biiyiime iliskisini arastirmustir. Ulkeleri enerji
ithracatgist gelismis ve gelismekte olan iilkeler ile enerji ithalatgis1 gelismis ve gelismekte
olan iilke olarak simiflandirmistir. Calismada kullanilan degiskenler kisi basina RGSYIH,
kisi basina enerji tilketimi ve tiiketici fiyatlar1 endeksidir. Calismanin sonuglarina gore, bir
grup olarak enerji ihracatcisi iilkelerde kisa donemde enerji tiiketimi ve GSYIH arasinda
iki yonlii iliski varken uzun donemde GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik vardir. Ote yandan enerji ihracatgis1 gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketimi
yalnizca kisa donemde biiylimeyi tek yonlii etkilerken, enerji ihracatgisi geligsmis tilkelerde
hem kisa hem de uzun dénemde iki yonlii nedensellik vardir. Enerji ithalatcisi tilkelerde,
enerji tiiketimi ekonomik biiyiimeyi hem kisa hem de uzun donemde etkiler. Ama kisa

donemde yalnizca gelismis iilkelerde enerji tiiketimi biiylimeyi etkiler.

Lee ve Chang (2007) 22 gelismis ve 18 gelismekte olan iilkede enerji tikketimi ve
reel GSYIH arasindaki iliskiyi panel veri duraganlik testini kullanarak incelemistir. Ele
aliman donem gelismis iilkeler i¢in 1965-2002 donemi ve gelismekte olan {ilkeler icin
1971-2002 donemidir. Kisi basina enerji tiiketimi ve RGSYIH arasindaki dinamik
etkilesim Hadri, KPSS, MW (Maddala ve Wu) ve CBL (Carrion, Barrio ve Lopez) Panel
Birim Kok Testleri, GMM (Gelistirilmis Moment Metodu) Uygulayan Panel VAR ile
arastirillmistir. Calismada ayrica bir dikey sokun diger degiskene etkisini gosteren

Dikeylestirilmis (Orthogonalized) Etki Tepki Fonksiyonu iizerinde yogunlasilmistir.
144



Bulunan sonuglar iki grup iilkede enerji tiikketimi ile RGSYIH arasinda panel duraganligin
mevcudiyetini somutlastirir. Yapisal kirilma olayma gelince, enerji krizlerinin enerji
tiilketimi ve RGSYIH iizerindeki tehlikeli etkisi aciktir. Ayrica ¢alismada her iki grupta yer
alan tilkelerde yapisal kirilma diger degiskene yaklasik olarak meydana gelir. Ciinkii enerji
tiiketimi ile RGSYTH arasinda siki bir iliski vardir. Bunun yaninda, iki degiskenli panel
VAR’in GMM tahminleri gelismis iilkelerde enerji tasarruf politikalarina destek saglar.
Panel veri duraganlik testi sonuglarina gore, hem enerji tiikketimi hem de RGSYIH’ya
soklar geciciyse o zaman enerji politikalarinin istikrarinin gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde uzun siireli etkilere sahip olmasi gerekir. Nedensellik sonuglari, enerji tiikketimi
ve RGSYIH arasindaki iki yonlii iliskiden dolay1 gelismis iilkelerde bu iki degiskenin i¢sel
oldugunu ortaya koyar. Yine de gelismekte olan iilkelerde RGSYIH dan enerji tiiketimine
dogru tek yonlii nedensellik vardir. Bu durum enerji tiiketiminin esas itibariyle RGSYIH
tarafindan uyarildig1 anlamina gelir. Bunun gibi, enerji tasarruf politikas1 ekonomiye zarar
vermeksizin uygulanabilir. Yazarlar etki tepki fonksiyonunun, gelismekte olan iilkelerde
RGSYIH’1 etkileyen enerji tiiketimiyle ilgili yeniliklerin etkisinin giderek arttigmi ve
gelismis iilkelerle kiyaslandiginda daha vazgecilmez oldugunu gosterdigini ileri siirer. Bu
yiizden gelismekte olan tilkeler enerji tasarruf politikalarinin uygulanmasi konusunda daha

avantajlidir.

Lee ve Chang (2008), Asya ekonomilerinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki 1iligskiyi Breitung, LLC, IPS ve MW Panel Birim Kok, Pedroni Panel
Esbiitiinlesme Testleri ve FMOLS ve Panel Tabanli Hata Diizeltme modellerini kullanarak
incelemistir. Ele alinan dénem 1971-2002 olup 16 Asya iilkesine ait gayri safi sermaye
stoku, emek girdisi degiskenleri de dahil RGSYIH ve enerji kullanimi degiskenleri
kullamilmistir. Tiirkiye, Cin, Hong Kong, Hindistan, Endonezya, Iran, Japonya, Urdiin,
Giliney Kore, Malezya, Pakistan, Filipinler, Singapur, Sri Lanka, Suriye ve Tayland’dan
olusan iilkeler Asya Pasifik Ekonomik Isbirligi Teskilati (APEC) ve ASEAN iilkeleri
olmak iizere ikiye boliinerek grup etkileri de analiz edilmistir. Caligmanin sonucuna gore,
uzun dénemde enerji tiiketiminden GSYIH’a tek yonlii Granger nedensellik iligkisi
bulunmustur. Hem kisa hem de uzun dénemde GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru
nedensellik iliskisi bulunamamustir. Diger bir deyisle daha fazla enerji tiikketimi GSYIH

artisina neden olurken, GSYIH artis1 enerji tiiketimine neden olmaz. Yani tek yonlii ve
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enerji tiiketiminden biiylimeye dogru nedensel iliski s6z konusudur. Grup etkilerini
aragtirmak amaciyla APEC ve ASEAN olarak ikiye boliindiigiinde, uzun donemde enerji
tilketiminden GSYIH’a dogru nedensellik mevcutken GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru

hem kisa hem de uzun dénemde nedensellik iliskisi mevcut degildir.

Narayan ve Smyth (2008) calismalarinda enerji tiiketimi ve RGSYIH arasindaki
iliskiyi 1972-2002 dénemi verileri kullanarak incelemistir. Ele alinan degiskenler enerji
tiiketimi, kisi basina gayri safi sabit sermaye birikimi ve kisi basina RGSYIH olup yillik
verilerdir. Calismada sermaye birikimi ve enerji tiikketimi ile RGSYIH arasindaki iliski
Breitung, IPS ve CBL Panel Birim Kok Testleri, Pedroni ve Westerlund (sirasiyla yapisal
kirilmasiz ve ¢oklu yapisal kirilmali) Panel Esbiitiinlesme Testleri, FMOLS ve Panel
Granger Nedensellik yontemleri kullanilarak incelenmistir. Buna gore uzun donemde
sermaye birikimi ve enerji tiiketiminin reel GSYIH’y1 pozitif olarak etkiledigi sonucuna
varilmistir. Sermaye birikimindeki yiizde birlik bir artis reel GSYIH’y1 yiizde 0,1 — 0,28
arasmnda artirirken, enerji tiiketimindeki yiizde birlik bir artis reel GSYIHy1 yiizde 0.12 —

0.39 oranlar arasinda artirir.

Huang ve digerleri (2008), enerji tiiketimi ile GSYIH artis1 iligkisini, 82 iilkenin
1972-2002 donemine ait verilerini kullanarak GMM uygulayan Panel VAR yontemiyle
incelemistir. Calismada kullanilan degiskenler enerji tiiketimi, RGSYIH ve kontrol
degiskenleri olarak da sermaye birikiminin GSYIH’ya oran1 ve emek giiciinii temsil etmek
icin niifustur. Calismada Diinya Bankasinin smiflandirmasina uygun bir sekilde {ilkeler,
diisiik, alt orta, list orta ve yiliksek gelir seviyesine sahip iilkeler olmak iizere 4’e
ayrilmistir. Bu smiflandirmaya uygun bir sekilde, diisiik gelir seviyesine sahip iilkelerde
enerji tilkketimi ve ekonomik biiylime arasinda nedensel iliski yoktur. Orta gelir gruplarinda
ise ekonomik biiylime enerji tiiketimini pozitif olarak etkiler. Yiiksek gelir gruplarinda ise
ekonomik biiylime enerji tiiketimini negatif etkiler. Yiiksek gelir seviyesine sahip tilkelerde
karbondioksit salininminda azalma ve daha etkin bir enerji kullannminin sonucu olarak
cevresel iyilesmeler saglanmistir. Bununla birlikte iist orta gelir seviyesine sahip tilkelerde
enerji krizinden sonra enerji etkinligi azalir ve karbondioksit salinimi artar. 4 gelir grubuna
ait farkli tilkelerin herhangi birinde enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeyi artirdigini
gosteren herhangi bir kanit olmadig igin, daha giiglii enerji tasarruf politikalarinin takip

edilmesi 6nerisinde bulunulmustur.
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Narayan ve Smyth (2009) Ortadogu iilkelerinde (iran, Israil, Kuveyt, Umman, Sudi
Arabistan ve Suriye) elektrik tiiketimi, ihracat ve GSYIH degiskenleri arasindaki
nedenselligi yillik verilerle 1974-2002 donemi igin incelemistir. Breitung Panel Birim
Kok,  Westerlund Panel Esbiitiinlesme, FMOLS ve Panel Granger Nedensellik
ekonometrik yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada, elektrik tiiketimi ve GSYTH verileri kisi
basia degerlerdir. Caligmanin kapsadigi orta dogu iilkelerinde enerjinin ucuz olmasi ve
ihracatin daha fazla tesvik edilmesi ihtiyacindan dolay1 enerji tasarrufuna ¢ok az onem
verilmistir. Calismanin saglam sonuglarindan birine gore, biiylimeyi artirmak icin ihracati
tesvik etmek iyi bir yaklasimdir. Ustelik bu yaklasimm gevreyi olumsuz etkileyecek
sonuclart bulunmamaktadir. Yine ¢aligmanin sonucuna gore elektrik tiiketiminde yiizde
birlik bir artis, GSYIH’1 yiizde 0.04 artirir. Thracatta meydana gelecek yiizde birlik bir artis
GSYIH’y1 yiizde 0.17 artirir. Ayrica GSYIH da meydana gelecek yiizde birlik bir artis,
elektrik tiiketiminde yiizde 0.95’lik bir artisa neden olur. Buna gore degiskenler arasinda
istatistiksel olarak énemli bir geri besleme s6z konusudur. Calismanin politik bir sonucu
olarak, iilkeler elektrik altyap:r yatirimlari yapmali ve ekonomik gelismeyi olumsuz
etkileyen elektrik tiikketimindeki azalmaya neden olacak elektrik tasarruf politikalarindan

kaginmalidir.

Apergis ve Payne (2009a) cogunlugu diisiik gelir seviyesine sahip Bagimsiz
Devletler Toplulugu iilkelerini kapsayan calismada enerji tliketimi biiylime iliskisini
incelemistir. 11 Topluluk iiyesi iilkenin (Azerbeycan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan,
Tacikistan, Rusya, Moldova, Ukrayna, Giircistan, Ermenistan ve Beyaz Rusya) 1991-2005
donemine ait yillik verilerin kullanildig1 ¢alismada IPS Panel Birim Kok Testi, Pedroni
Panel Esbiitiinlesme Testleri, FMOLS, Panel Nedensellik ve VECM kullanilmistir.
Calismada kullanilan degiskenler, RGSYIH, gayri safi sabit sermaye birikimi, emek ve
enerji kullanimidir. Elde edilen bulgulara goére kisa donemde enerji tiikketiminden
biliylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi vardir. Uzun donemde ise geri besleme
hipotezini desteleyecek sekilde enerji tiikketimi ve biliylime arasinda iki yonli bir iliski
bulunmustur. Geri besleme hipotezine gore, enerji tiretim ve tiiketiminde etkinligi
gelistirici enerji politikalar1 ekonomik biliylime {izerinde zararli bir etkiye sahip
olmayabilir. Hatta boyle politikalar asir1 enerji tiikketimini ve etkin olamayan enerji iiretim

yontemlerini engelledigi i¢in, ¢cevre kalitesini artirabilir.
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Mishra ve digerleri (2009) dokuz pasifik ada iilkesinin (Fiji, Fransiz Polinezyasi,
Kiribati, Yeni Kaledonya, Papua Yeni Gine, Samoa, Solomon Adalari, Tonga ve Vanuatu)
1980-2005 déneminde kisi basina enerji tiiketimi, GSYIH ve kentlesme degiskenleri
arasindaki iligkiyi, IPS, MW ve Breitung Panel Birim Kok Testleri, Larsson ve Pedroni
Panel Egbiitiinlesme Testleri, Panel Granger Nedensellik Testi, Dinamik OLS ve ECM
kullanarak incelemistir. Ada tilkelerinin tamaminda uzun déonemde degiskenler arasinda iki
yonlii Granger nedensellik iliskisi bulunmustur. Degiskenler birbirleri iizerinde pozitif
etkiye sahiptir. GSYIH’daki yiizde 1’lik bir artis enerji tiiketimini yiizde 0.23 oraninda
artirtyorken, enerji tiiketimindeki yiizde 1’lik bir aris GSYIH’y1 yaklasik yiizde 0.11
oraninda artirir. Caligmanin sonuglarina gore biitiin ada iilkelerinin dagitimda etkinligi
artirmak icin enerji altyapt reformlarini artirmalari, alternatif enerji kaynaklarmi tesvik
etmeleri ve gereksiz israfi 6nlemek i¢in enerji tasarruf tedbirlerini uygulamalar1 gerektigi

onerisinde bulunulmustur.

Apergis ve Payne (2009b) orta Amerika’da alt1 {ilkenin (Kosta Rika, El Salvador,
Guatemela, Honduras, Nikaragua ve Panama) 1980-2004 dénemine ait enerji tiikketimi ile
ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki iliskiyi incelemistir. IPS Panel Birim Kok Testi,
Pedroni Esbiitiinlesme Testleri, FMOLS, Panel VECM modelinin kullanildig1 ¢alismada
ele alinan degiskenler, RGSYIH, enerji tiikketimi, emek giicii ve gayri safi sabit sermaye
birikimidir. Caligmanin sonucuna goére hem kisa hem de uzun dénemde enerji tiikketiminden
biiylimeye dogru nedensellik bulunmustur. Bu sonug biiyiime hipotezini dogrulamaktadir.
Bu hipoteze gore iiretim siirecinde emek ve sermayenin bir tamamlayicist olarak enerji
tiiketimi hem dogrudan hem de dolayli olarak ekonomik biiyiime {izerinde 6énemli bir rol

oynar.

Acaraver ve Oztiirk (2010) elektrik tiiketimi biiyiime iliskisini 15 gecis
ekonomisinde ADF, Choi ve IPS Panel Birim Kok Testeleri, Pedroni Panel Esbiitiinlesme
Testleri ve Panel Nedensellik yontemlerini kullanarak incelemistir. S6z konusu gecis
ekonomileri, Arnavutluk, Beyaz Rusya, Cek Cumhuriyeti, Estonya, Letonya, Litvanya,
Makedonya, Moldova, Polonya, Romanya, Rusya Federasyonu, Sirbistan, Slovakya
Cumbhuriyeti ve Ukrayna’dir. 1990-2006 donemine ait yillik verilerin kullanildig:
calismada ele alinan degiskenler kisi basina RGSYIH ve kisi basina elektrik tiiketimidir.

Calismanin panel esbiitiinlesme sonucuna gore, kisi basina RGSYIH ve elektrik tiiketimi
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arasinda uzun donem denge iligkisi yoktur. Esbiitiinlesme iliskisi bulunamadigi i¢in hata
diizeltme ve nedensellik testleri yapilamamistir. Sonug olarak, elektrik tiiketiminin reel

¢ikt1 lizerinde bir etkisi bulunmamaktadir.

Apergis ve Payne (2010) on bir Bagimsiz Devletler Toplulugu iiyesinin 1992-2004
donemi enerji tiiketimi, reel c¢iktt ve karbondioksit emisyonu degiskenleri arasindaki
nedensel iligkiyi IPS Panel Birim Kok Testi, Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testleri,
FMOLS, Panel Nedensellik ve  VECM kullanarak test etmistir. Calismada kullanilan
degiskenler enerji tilketimi, RGSYIH ve karbondioksit emisyonu olup yillik ve kisi basina
degerlerdir. Enerji tiikketimi pozitif olup, uzun dénemde karbondioksit emisyonu iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Reel cikti, Cevresel Kuznets Egrisi ile
uyumlu olarak ters U seklindedir. Ciinkli Cevresel Kuznets Egrisinde oldugu gibi, emsiyon
reel GSYIH ile artar, stabilize eder ve sonra diiser. Kisa dénemde enerji tiikketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iki yonlii nedensellik sonucu, daha onceki enerji tiiketimi
biiylime literatiiriinii destekler. Yani ekonomik biiyiime enerji tiiketimi birbirine baglidir ve
bir digerinin tamamlayicisidir. Bununla birlikte enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisi, Rusya dahil ele alinan {ilkelerde hassastir. Rusya dahil topluluk
tilkelerinde enerji tliketimi ekonomik biiylime iizerinde kisa donemde negatif etkiye
sahiptir. Bu durumda karbon emisyonunu azaltic1 enerji tasarruf politikalar: kisa donemde
ekonomik biiylimeyi ters olarak etkilemeyebilir. Karbondioksit emisyonu enerji tiiketimi
arasinda uzun donemdeki iki yonlii nedensellik gercegi enerji liretim ve tliketimindeki

etkinligi artiran enerji politikalarinin 6nemini vurgular.

Oztiirk ve digerleri (2010) 51 iilkede 1971-2005 dénemi igin enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada incelenen iilkeler diisiik,
diisiik orta ve yiiksek orta gelirli iilkeler olmak tizere lice ayrilmistir. Calismada kullanilan
ekonometrik yontemler, IPS Panel Birim Kok Testi, Pedroni Panel Egbiitiinlesme Testleri,
FMOLS, Dinamik OLS, Panel Nedensellik yontemleridir. Enerji tiiketimi ve GSYIH
degerleri yillik olup kisi basimma degerlerdir. Panel nedensellik sonuclari, diisiik gelir
seviyesine sahip iilkelerde uzun dénemde GSYIH’dan enerji tiiketimine dogru bir
nedensellik oldugunu gostermektedir. Ayrica diisiik orta ve iist orta gelir seviyesine sahip

iilkelerde enerji tiiketimi ve GSYIH arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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Son olarak diizeltilmis ve OLS test sonuclar1 bu iki degisken arasinda giiclii bir iligkinin

olmadigin1 géstermistir.

Ciarreta ve Zarraga (2010) ¢alismalarinda 12 Avrupa iilkesi (Topluluk iiyesi olan
Avusturya, Belcika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Italya, Almanya, Liiksemburg,
Hollanda ve Isveg ile topluluk iiyesi olmayan Norveg ve Isvigre) i¢in 1970-2007 dénemi
yillik verilerini kullanarak, enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasindaki nedensellik iliskisini
uzun donemli arastirmak amaciyla panel metodolojisini kullanmislardir. Bu kapsamda
LLC, IPS ve Hadri Panel Birim Kok Testleri, Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testleri, Panel
Nedensellik Testleri, GMM Tarafindan Tahmin Edilen Ug¢ Degiskenli VECM tahmin
edilmistir. Calismanin nedensellik sonuglarma goére enerji tiiketiminden GSYIH’ya dogru
tek yonlii, kisa donemli negatif ve gii¢lii nedensel iligkisi vardir. Ayrica enerji fiyatlari ve
GSYIH beklendigi gibi iki yonlii nedensellik iliskisi vardir. Enerji fiyatlar1 ile elektrik

tilkketimi arasinda ise iki yonlii nedensellik daha zayiftir.

Gtlivenek ve Alptekin (2010) 25 OECD iilkesinde enerji tiiketimi biiyiime iligkisini
panel veri analizini kullanarak incelemistir. 1980-2005 donemine ait yillik verilerin
kullanildig1 galismada ele alman degiskenler GSYIH ve enerji tiiketimidir. Panel veri
metodolojisi geregi Oncelikle serilerin birim kok igerip igermedigi yani duragan olup
olmadiga Breitung, LLC, IPS, ADF, PP ve Hadri testleri kullanilarak bakilmistir. Her iki
seride de birim kokiin varligi tespit edilerek duragan olmadiklar1 sonucuna varilmistir. Bu
nedenle de Pedroni, Kao ve Johansen Fisher esbiitiinlesme testlerine ge¢ilmistir. Yapilan
bu li¢ testten Kao esbiitiinlesme testine gore esbiitiinlesme bulunamamis fakat diger iki
testte ise konetegrasyon tespit edilmistir. Buna gore uzun donemde enerji tiikketimi ile
ekonomik biiyiimenin birlikte hareket ettigi sonucuna varilmistir. Hausman testiyle sabit
etkili panel veri modeli benimsenmis, tahmin sonuglarina gore ekonomik biiylimenin enerji

tiiketimini etkiledigi sonucuna varilmistir.
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Tablo 18: Panel Veri Metodojisi Kullanan Calismalar

CALISMA ULKE DONEM YONTEM DEGISKENLER SONUC
Lee (2005) 18 Gelismekte 1975-2001 | Degistirilmis Siradan EKK | Enerji Tiiketimi, RGSYIH E —Y(Pozitif; Macaristan Haric)
Olan Ulke (FMOLS: Full Modified ve Reel Gayri Safi Sermaye
Ordinary Least Square) ve | Stokudur
Panel ECM
Mehrara (2007) 11 Petrol 1971-2002 | Panel Hata Diizeltme Kisi Bagina Ticari Enerji Y—E
Thracatcist Ulke Modeli (ECM) Tiketimi ve Kisi Bagina
RGSYIH
Chen vd. (2007) 10 Asya Ulkesi | 1971-2001 | Panel Nedensellik ve ECM | RGSYIH ve Elektrik Y—E Hong Kong ve Kore I¢in;
Tiiketimi E—Y Endonezya igin;
E «»Y Hindistan, Singapur, Tayvan ve Tayland Igin;
Y—E ( Grup Olarak Bakildiginda, Kisa Donemde)
E & Y ( Grup Olarak Bakildiginda, Uzun Donemde)
Mahadevan ve 20 Net Enerji 1971-2002 | VECM Kisi Basina RGSYIH, Kisi E < Y (Enerji Ihracatcis1 Ulkelerde Kisa Dénemde)
Asafu-Adjaye Ithalatc1 ve Bagina Enerji Tiiketimi ve Y—E (Uzun Dénemde);
(2007) Ihracatc1 Ulke Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi E—Y ( Enerji Ihracatcis1 Gelismekte Olan Ulkelerde
Kisa Donemde)
E < Y (Enerji Thracatgis1 Gelismis Ulkelerde Hem
Kisa Hem de Uzun Dénemde)
E—Y ( Enerji ithalatgis1 Ulkeler icin Hem Kisa Hem
de Uzun Dénemde);
E—Y (Kisa Dénemde Yalnizca Gelismis Ulkelerde)
Lee ve Chang 22 Gelismis ve | 1965-2002 | GMM (Gelistirilmis Kisi Basina RGSYIH, Kisi E < Y (Gelismis Ulkelerde)
(2007) 18 Gelismekte 1971-2002 | Moment Metodu) Basina Enerji Tiiketimi Y—E (Gelismekte Olan Ulkelerde)
Olan Ulke Uygulayan Panel VAR
Lee ve Chang 16 Asya Ulkesi | 1971-2002 | FMOLS ve Panel ECM Gayri Safi Sermaye Stoku, E—Y ( Uzun Donemde)
(2008) Emek, RGSYIH ve Enerji T. | E«+Y (Kisa ve Uzun Dénemde)
Narayan ve G-7 Ulkeleri 1972-2002 | FMOLS ve Panel Granger | Enerji Tiiketimi, Kisi Bagina | Ef—Y1 (Uzun Dénemde ve Pozitif)
Smyth (2008) Nedensellik Yontemleri Gayri Safi Sermaye Birikimi

ve Kisi Basina RGSYIH
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Huang vd. (2008) | 82 Ulke (Diisiik, | 1972-2002 | GMM Uygulayan Panel Enerji Tiiketimi, RGSYIH, E «»Y (Diisiik Gelir Seviyesine Sahip Ulkelerde)
Alt Orta, Ust VAR Sermaye Birikiminin Y 1—E? (Orta Gelirli Ulkelerde, Pozitif)
Orta ve Yiiksek GSYIH’ya Oram ve Emek Y 1— E|( (Yiiksek Gelirli Ulkelerde, Negatif)
Gelir Seviyesine Giiciinii Temsil Etmek I¢in
Sahip Ulkeler) Niifus
Narayan ve 6 Ortadogu 1974-2002 | FMOLS ve Panel Granger | Kisi Basina Elektrik E—Y
Smyth (2009) Ulkelesi Nedensellik Tiiketimi, GSYIH ve
Thracat
Apergis ve Payne | 11 Bagimsiz 1991-2005 | FMOLS, Panel RGSYIH, Gayri Safi Sabit E—Y (Kisa Donemde)
(2009a) Devletler Nedensellik ve VECM Sermaye Birikimi, Emek ve | E <> Y( Uzun Dénemde)
Toplulugu Enerji Kullanim
Uyesi Ulke
Apergis ve Payne | 6 Orta Amerika | 1980-2004 | FMOLS, Panel VECM, RGSYIH, Enerji Tiiketimi, E—Y (Kisa ve Uzun Donemde)
(2009b) Ulkesi Emek Giicii ve Gayri Safi
Sabit Sermaye Birikimi
Mishra vd. (2009) | 9 Pasifik Ada 1980-2005 | Panel Granger Nedensellik | Kisi Basina Enerji Tiiketimi, | E <> Y( Uzun Dénemde ve Pozitif)
Ulkesi Testi, Dinamik EKK ve GSYIH ve Kentlesme
ECM
Costantini ve 26 OECD iiyesi | 1960-2005 | Panel Nedensellik ve Sanayi, Ticaret, Kamu Y—E (Kisa donemde)
Martini (2010) iilke ve 45 VECM Hizmetleri, Tagima ve Hane | E <> Y Uzun Dénemde
OECD iiyesi Halk1 Sektorii Enerji
olmayan iilke Tiiketimi ve Enerji Fiyatlari,
Aceravcl ve 15 Gegis 1990-2006 | Panel Nedensellik Kisi Basina RGSYIH ve E &Y (Uzun Dénemde)
Oztiirk (2010) Ekonomisi Yoéntemi Kisi Basina Elektrik
Tiketimi
Apergis ve Payne | 11 Bagimsiz 1992-2004 | FMOLS, Panel Kisi Basina Enerji Tiiketimi, | E < Y( Kisa Donemde)
(2010) Devletler Nedensellik ve VECM Reel Cikt1 ve Karbondioksit
Toplulugu Emisyonu

Uyesi
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51 Ulkede 1971-2005 | FMOLS, Dinamik EKK, Kisi Basina Enerji Tiiketimi | Y—E (Diisiik Gelir Seviyesine Sahip Ulkelerde Uzun
Oztiirk vd.(2010) | (Diisiik, Diisiik Panel Nedensellik ve GSYIH Dénemde)
Orta ve Yiiksek E « Y (Diisiik Orta ve Ust Orta Gelir Seviyesine
Orta Gelirli Sahip Ulkelerde, Uzun Dénemde)
Ulkeler)
Giivenek ve 25 OECD iilkesi | 1980-2005 | Panel Regresyon GSYIH ve enerji tiiketimi Y—E
Alptekin (2010)
Ciarreta ve 12 Avrupa 1970-2007 | Panel Nedensellik Testleri, | Enerji Tiiketimi, Reel E1— Y |( Kisa Doénemli, Negatif)
Zarraga (2010) Ulkesi GMM Tarafindan Tahmin | GSYIH ve Enerji Fiyatlari
Edilen Ug Degiskenli
VECM
Wang vd. (2011) | Cin’de 26 1l 1995-2007 | Panel Granger Nedensellik | Kisi Bagina Karbondioksit EeY
Emisyonu, Enerji Tiiketimi
ve RGSYIH
Li vd. (2011) Cin’de 3011 1985-2007 | Dinamik EKK’ya Dayali Kisi Basina GSYIH, Enerji E—-Y
Panel Ekonometrik Tiiketimi
Yontemleri
Zhang ve Xu Cin’de Ug 1995-2008 | Panel Granger nedensellik | Yillik enerji tiiketimi, E < Y (Ulke Genelinde ve Dogu Bélgesinde, Kisa ve
(2012) Bolge ve Dort GSYIH, sanayi ve hizmet Uzun Dénemde);
Sektor katma degeri ve hanehalki Y—E (Merkez ve Bat1 Bolgelerinde, Kisa Dénemde);

nihai tikketim harcamalar1 ve
Toplam Bazda Cesitli Enerji
Fiyat Endeksleri

E & Y(Merkez ve Bati1 Bolgelerinde, Uzun
Donemde);

E < Y (Sanayi Sektoriinde, Doguda, Uzun
Donemde);

E—Y (Sanayi Sektériinde, Doguda, Kisa Donemde);
E—Y (Hizmetler Sektoriinde, Merkezde, Kisa
Doénemde);

Y—E (Tasima Sektoriinde, Batida)




DORDUNCU BOLUM
4, EKONOMETRIK YONTEM, VERI SETi VE BULGULAR

Bu boliimde Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkilerin
gerek sektorel gerekse bolgesel diizeyde amprik olarak tespit edilmesi amaglanmistir.
Calismada iki farkli ekonometrik yontem kullanilmistir. Bunlar zaman serisi analizi ve
panel veri analizidir. Boyle bir ayirima gidilmesinin nedeni veri setinin yeterli olup
olmamasi kisitidir. Nitekim sektdrel bazda yeterli veri seti bulundugundan zaman serisi
analizi yapmak miimkiin olmustur. Sektorel bazda yapilan zaman serisi analizi 1970-2012
donemini kapsamaktadir. Bolgesel bazda ise yeterli veri bulunamadigindan panel veri
metodolojisi tercih edilmistir. Boylece hem yatay kesit hem de zaman serisi birlikte ele
alindigindan gézlem sayist artmis daha tutarli sonuglar elde edilebilmistir. Bolgesel bazda
panel veri analizinde ele alinan donem 2004-2011 donemidir. Calismada, oncelikle
kullanilan ekonometrik yontemler teorik olarak agiklandiktan sonra, her bir yontemin
uygulandig1 sektor ve bolgeye ait veri seti ayri ayri tanitilmis ve elde edilen bulgular

paylasilmistir.
4.1. Ekonometrik Yontem

Calismada kullanilan ekonometrik yontemlerden zaman serisi metodolojisi ve

panel veri metodolojisi kullanildig1 ¢ercevede agiklanmustir.
4.1.1. Zaman Serisi Analizi

Zaman serisi analizlerinde ilk olarak serilerin duragan olup olmadiklarina bakilir.
Zaman serisi modellerinde serilerin duragan olmasi, yani stokastik siirecin niteligi zaman
boyunca degismemelidir. Eger stokastik siire¢ zaman boyunca sabit ise, serinin ge¢mis
degerlerini kullanarak seriye ait sabit katsayili bir model elde edilebilir. Seri duragan
degilse bu durumda sahte bir 6rnek ortaya ¢ikar. Teknik olarak ifade etmek gerekirse,
duragan zaman serisinde pes pese iki deger arasindaki fark, zamanin kendisinden

kaynaklanmamakta, sadece zaman araligindan kaynaklanmaktadir. Duragan serideki bu



iligkinin pratik sonucu serinin ortalamasinin zamanla degigsmeyecegidir. Oysa gercekte
zaman serilerinin ¢ogu duragan degildir ve serinin ortalamasi zamanla degisir. Seri

genellikle artan veya azalan bir trende sahip olur (Kutlar, 2005: 252).

Zaman serilerinde duraganligi test etmenin ¢esitli yollar1 vardir. Bunlar temelde iki

sekilde siniflandirilabilir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2005: 206):

a. Serinin zaman yolu grafi§inde ve onun korelograminda otokorelasyon ve kismi

otokorelasyon katsayilar1 lizerinde yapilan subjektif yargilara dayanmak,
b. Birim koklerin varligi i¢in formel istatistiksel testlere bagvurmaktir.

Calismada ikinci olarak ifade edilen istatistiksel testlerden Genisletilmis Dikey
Fuller (ADF) testi ve Phillips-Perron (PP) Testi kullanilmistir. O nedenle bu testlerin

aciklamasi verilmis, diger duraganlik sinamalari izerinde durulmamastir.
4.1.1.1. Birim Kok Analizi

Zaman serisi analizinde kullanilan serilerin birim kok tasiyip tasimadiklart ADF ve
Philip ve Perron birim kok testleri tizerinden gergeklestirilmistir. ADF testinde Hp (bos
hipotez) seri birim kok tasimaktadir yani seri duragan degildir ve H, (alternatif Hipotez) ise
seri birim kok tagimamaktadir yani seri duragandir bi¢imlerinde kurulur. ADF testinde
serinin seviyesinde birim kok tasiyip tasimadigi asagida sunulan (19) numarali sabitsiz,

(20) numaral1 sabitli ve (21) numarali sabitli-trendli ii¢ model iizerinden arastirilir:

m
AYt = 6Yt_1 + z OCL AYt—i + et (19)
i=1
m
AYt = ﬁl + SYt—l + Z ai AYt—i + et (20)
i=1
m
AYt == ﬁl + ﬁzT + 6Yt_1 + Z al AYt—i + et (21)
i=1

155



(19), (20) ve (21) numarali denklemlerde Y, T, e, A ve m sirasiyla seviyesinde
duraganlig1 arastirilan seriyi, trendi, hata terimini, birinci fark operatoriinii ve regresyon
denkleminde otokorelasyon problemine yol agmayan Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) ve
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) bilgi kriterlerinden yaralanilarak segilen optimal bagimli
degisken gecikmesini ifade etmektedir. H, hipotezi; yukarida sunulan regresyon
denklemlerinin en kiiciik kareler yontemi ile tahmin edilmesinden elde edilen Yy
degiskeninin katsayisin igin hesaplanan t istatistigi MacKinnon (1996) tablo kritik degeri
ile karsilastirilarak sinanir. Tablo kritik degeri hesaplanan t istatistiginin mutlak degerinden
kiiciikse H, hipotezi reddedilemez ve serinin seviyesinde duragan olmadigina karar verilir.
Tablo kritik degeri hesaplanan t istatistiginden mutlak degerinden biiyiikse H, hipotezi
reddedilerek H, kabul edilir ve serinin seviyesinde duragan olduguna karar verilir.
Seviyesinde duragan olmayan serilerin birinci farki alinarak tekrar birim kok sinamasina
tabi tutulur. Zaman serisi analizi sahte iligkilere sebebiyet vermemek icin duragan seriler

izerinden yiiriitiildiigiinden duragan olmayan serilerin duragan oluncaya kadar farki alinir.

Dickey-Fuller testinde tiim adimlarda, hata paylar1 arasinda korelasyon olmadigi
varsayillmistir. Dikcey-Fuller, hata paylar1 arasinda korelasyon problemi varsa, bu sorunu
asmak icin bagimli degiskenin gecikmeli degerleri esitligin sag tarafinda yer alacagi
yukarida ifade edilen ADF testini 6nermistir (Bozkurt, 2007: 39). Benzer sekilde PP hata
terimleri arasinda otokorelasyon problemi olmasi durumda, otokorelasyonu gidermeye
yetecek kadar bagimli degiskenin gecikmeli degerleri modele dahil edilmek yerine,

Newey-West tahmincisi kullanilarak uyarlanmaktadir.

Caligmada serilerin duraganliginin tespitinde ADF testinde baska Philips-Perron
(1988) testi de kullanilmigtir. PP testinde DF testinde oldugu gibi {i¢ model
kullanilmaktadir. Bununla birlikte ¢aligmada asagida gosterilen sirasiyla 22 numarali

sabitli ve 23 numarali sabitli trendli denklemler kullanilarak PP birim kok testi

gerceklestirilmistir.
AYt = ﬁo + SYt—l + et (22)
AYt == BO + ﬁlT + 6Yt_1 + et (23)
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Burada T deterministik trendi, B, ve § parametreleri, e hata terimini gostermektedir.
PP testi, ADF testinden farkli olarak bagimli degisken gecikmelerini kullanmamaktadir. PP
testinde de ADF testindeki gibi bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinin katsayisi olan 6
katsayisinin t istatistigi MacKinnon Kkritik tablo degerlerinden biiyiikse sifir hipotezi
reddedilerek serinin duragan olduguna karar verilir (Abdioglu ve Terzi, 2009: 202;
Abdioglu, 2013: 5307).

4.1.1.2. Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi

Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen nedensellik analizi ise
esbiitiinlesik olmaya bagimli olmaksizin degiskenler arasinda nedensel iligkilere
bakabilmektedir. S6z konusu nedensellik analizi, serilerin duragan olmamalar1 durumunda
bile seviye degerlerinin yer aldigi bir VAR modeli yardimiyla nedensellik iliskisinin
tespitine imkan saglamaktadir. Bunun i¢in ilk olarak, birim kok testlerinden yararlanarak
serilerin en biiyiik biitiinlesme derecesi (dmax) belirlenir. Ikinci olarak AIC ve SCI bilgi
kriterlerinden yararlanilarak optimal gecikme uzunlugu (k) belirlenir. Son olarak VAR
modeli (k+dmax) gecikme sayist ve goriiniiste iligkisiz regresyon yontemiyle tahmin
edilerek nedensellik iligkisi ve yonii lizerinde karar verilmektedir. Toda ve Yamamoto

(1995) nedensellik analizinin matematiksel denklemi su sekildedir:

k+dmax k+dmax
X, =6+ z @ Yo + Z BiXe_j + s (24)
i=1 =1
k+dmax k+dmax
Y, =y + z A Yo + z 8 Xo_; + Uz (25)
i=1 =1

Nedensellik iligkisi ve yoniine VAR(k+dmax) modeli tahmin edilerek modeldeki
katsayilarin ilk k tanesine MWALD (Modified WALD) testi uygulanarak Kkarar
verilmektedir. Nedensellik iliskisinde sifir hipotezi, k kadar bagimsiz degiskenin grup
olarak sifira esit oldugu, alternatif hipotez ise k kadar bagimsiz degiskenin grup olarak
sifira esit olmadigi seklinde kurulur. Eger MWALD istatistigi istatistiksel olarak anlamli
ise sifir hipotezi reddedilerek alternatif hipotez kabul edilir. Alternatif hipotezin kabul

edilmesi, bagimsiz degiskenden bagimli degiskene dogru bir nedensellik iligkisinin oldugu
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anlamina gelmektedir (Yavuz, 2006: 169; Kizilgél ve Erbaykal, 2008: 355-356; Abdioglu
ve Terzi, 2009: 202; Cetin ve Seker, 2012: 98; Cevik ve Cural, 2013: 129; Tandogan ve
Ozyurt, 2013: 64; Tapsin ve Karabulut, 2013: 201; Abdioglu, 2013: 52-53).

4.1.2. Panel Veri Analizi

Panel veri, bireyler, iilkeler, firmalar, hane halklar1 gibi birimlere ait yatay kesit
gozlemlerin, belli bir donemde bir araya getirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Panel veri, N

sayida birim ve her bir birime karsilik gelen T sayida gozlemden olusmaktadir (Tatoglu,
2012: 2).

Panel veri analizi hem zaman serisi hem de yatay kesit veri analizlerine 6zgi
ozellikleri tasimakla birlikte, bu analizlere ait dezavantajlar1 da ortadan kaldirabilmektedir.

Panel veri analizinin avantajlar asagidaki sekilde siralanmaktadir (Tar1, 2010: 475):

1. Panel veri analizi kesit birimlere 6zgti farkliligi dikkate alarak, bu farkliligin

model i¢inde kontroliine ve dl¢iilebilmesine izin vermektedir.

2. Yatay kesit gozlemleri ile zaman serilerini birlestirmekte, panel veri, daha
aydinlatic1 bilgi, degiskenler arasinda daha az dogrusal baglanti, daha fazla serbestlik

derecesi ve daha fazla etkinlik saglamaktadir.

3. Tekrarlanan yatay kesit gozlemlerini incelemekle, panel wveri, degisme

dinamiklerini arastirmak i¢in daha uygundur.

4. Panel veriler, piir zaman serisi verileri veya piir yatay kesit verilerinde kolayca
gozlenemeyen etkileri daha iyi belirleyebilir ve 6lgebilir. Panel veri analizi, zamana gore
degismeyen ve kesit boyunca farkli olan gozlenemeyen etkilerle birlikte zaman ve kesit
boyunca degisen etkilerin bagimli degisken iizerindeki olas1 etkilerini de hesaba

katabilmektedir.

5. Panel veri analizi, daha karmasik davranmis modelleri ile galisabilme imkani
sunmas1 agisindan, zaman serisi ve Yyatay kesit verisi modellerine gore iistiinliik

saglamaktadir.

Panel veri kullanmanin getirdigi kisitlamalar ve dezavantajlar da vardir. Bunlar

sOylece Ozetlenebilir: ilk olarak, panel veri modelindeki hata terimi, zaman serisi, yatay
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kesit ve panel veri modeline 6zgii sapmalari tasidig icin cogu zaman sapmalidir. ikincisi,
veri bulmadaki giicliiktiir. Ugiincii ve son olarak, birim boyutunun fazla olmasina ragmen

zaman boyutunun kisa olmasidir (Tatoglu, 2012: 14).

Panel veri metodolojisinin klasik regresyon modeli olarak ifade edilen gdsterimi

sOyledir (Greene, 2000: 560):
Yie = @i+ B'xie + &t (26)
i:1,..,N; t=1,...,T

Denklemde; a, sabit terim; ', egim katsayisi; i, tilkeler, firma ve hane halklar1 gibi
birimleri yani panelin yatay-kesit birimini; t, ise zaman1 yani panelin zaman serisi kismini
ifade eder. y;;, i'nci birimin t donemindeki bagimli degiskeninin degeri; &;;, iI'nci ekonomik
birimin t donemindeki hata terimini (sifir ortalamali, sabit varyansa sahip ve tiim dénem ve
birimler i¢in normal dagilima sahip) gosterir. x;;, i'nci birimin t donemindeki bagimsiz
degiskeninin degerini gosterir. x;; i¢inde K tane bagimsiz degisken vardir. «; ise zamana
gore sabit ve her bir yatay kesit birimine gore degisebilen bireysel etkiyi ifade eder. Eger
a;, biitlin birimler boyunca ayni olursa, o zaman siradan enkii¢iik karaler a. ve B’nin istirarl

ve tutarli tahminini saglar.

Yukarida 26 nolu denklemde gosterilen panel veri modeli iki temel yapida
smiflandirilir. Bunlar sabit ve tesadiifi etkiler yaklasimlaridir. Calismada bu modeller

kullanildigindan ilgili modeller asagida aciklanmstir.
4.1.2.1. Sabit Etkiler Modeli

Sabit etkiler regresyon modeli (SEM), zamana gore degismeyen ancak birime gore
degisen degiskenler atildigi zaman, panel veride atilan degiskenlerin kontroliine imkan
taniyan bir metoddur (Stock ve Watson, 2007: 356). Modelin yaygin formiilasyonu,
birimler boyunca farkliliklarin sabit terimdeki degisiklikler tarafindan yakalanabildigini
varsayar (Greene, 2000: 560). Baska bir ifadeyle bu model, iilkeler ve firmalar gibi

birimlerin aralarindaki farkliliklarin sabit terim tarafindan gosterildigi bir modeldir.

Her bir birim i¢in sabit katsayilarin farkli, buna karsilik egim katsayilarinin ayni

olan K tane bagimsiz degiskenli bir sabit etkiler modeli asagidaki gibi yazilabilir (Asteriou
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ve Hall: 2007: 345). Bu denklemde sabit terim daha 6nce ifade edildigi gibi zamana gore
degil, birime gore degismektedir.

Yie = a; + B1X1it + BoXzie + -+ B Xkic + Eir (27)
i=1,.. N:it=1,..T

Sabit etkiler modelinin tahmini ¢esitli yontemlerle yapilabilmektedir. Bunlar, Golge
Degiskenli En Kiiciik Kareler, Grup I¢i Tahmin, Gruplar Aras1 Tahmin, Havuzlanmis En
Kiigiik Kareler, En Cok Olabilirlik, Genellestirilmis En Kiigiik Kareler ve Esnek
Genellestirilmis En Kiigiik Karelerdir (Tatoglu, 2012: 80).

Bu yontemlerden golge degiskenli en kiiciik kareler yontemi One g¢ikan
yontemlerden biridir. N-1 tane golge degisken yukarida gosterilen esitligin sagina ilave
edilereck model tahmin edilmektedir. Birim sayis1 fazla oldugunda, serbestlik derecesi
kaybi1 da fazla olmaktadir. Bu nedenle grup i¢i tahmin yontemi en ¢ok tercih edilen model

olmakta ve bundan dolay1 da sabit etkiler tahmincisi ismini almaktadir (Tatoglu, 2012:

124).

Sabit etkiler modelinde oOncelikli ama¢ egim parametrelerini tahmin etmek
oldugunda birim etkileri gostermek i¢in modele golge degisken ilave etmek gerekli
degildir. Grup i¢i tahmin yonteminde her bir birim i¢in zaman serisi gézlemlerinden birim
ortalamalar1 ¢ikarilarak degiskenler doniistiiriilmektedir. Daha sonra donistiirilmiis
degiskenlerle olusturulan regresyona, havuzlanmig en kiigiik kareler yOntemi
uygulanmaktadir. Sonraki asamada birim golge degisken katsayilari, kalintilarin grup
ortalamalari kullanilarak tahmin edilebilmektedir. Boylece hem golge degisken tuzagindan

hem de ¢oklu dogrusal baglant1 sorunundan kaginilmaktadir (Tatoglu, 2012: 86).

Grup i¢i tahminciden elde edilen egim katsayilari, standart hata ve t istatistikleri,
golge degiskenli en kiiclik kareler yontemiyle elde edilenlerle aynidir. Bu karsilik sabit
terim ise her bir yontemde farklidir (Tatoglu, 2012: 94).

4.1.2.2. Tesadiifi Etkiler Modeli

Sabit etkiler modeli, birim etkilerin (p;) dolayisiyla birimler arasi farkliliklarin sabit

oldugu ve sabit terimdeki farkliliklarla ifade edilebildigi durumlarda kullanilmaktadir.
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Fakat bazen Ornekteki birimler tesadiifi olarak secilmektedir. Bu durumda birimler arasi
farkliliklarda tesadiifi olmaktadir. Bu birim farkliliklarina tesadiifi farkliliklar
denilmektedir (Tatoglu, 2012: 103).

Tesadiifi etkiler modelinde (TEM) birim veya zamana bagli olarak meydana gelen
degismelerin hata terimi gibi tesadiifi oldugu varsayilmaktadir. Bu nedenle de birim ve
zamana bagli olarak meydana gelen degismeler modele hata teriminin bir bileseni olarak
katilmaktadir (Caligkan, 2009: 125; Bayraktutan ve Demirtag, 2011: 8). Bu durumda
tesadiifi etkiler modeli su sekilde ifade edilir (Asteriou ve Hall: 2007: 348):

Yie = a; + B1X1it + BoXoie + oo + B Xkir + (& + Uir) (28)

Buradae, hata terimini ve g birim etkiyi gostermekte olup her ikisi de sifir

ortalamali ve sabit varyansli normal dagilima sahiptir. Dolayisiyla denklem su sekilde

yeniden yazilabilir:
Yie = a; + B1Xyie + BoXoie + o+ B Xkie + Vit (29)

Burada V;; = &;; + u;r seklinde birim ve zamana bagli olarak meydana gelen
degismeler hata teriminin bir bileseni olarak yazildiginda, sabit etkiler modelinde goriilen
serbestlik derecesi kaybinin oniine gegilmektedir (Caliskan, 2009: 125; Bayraktutan ve
Demirtag, 2011: 8).

Tesadiifi etkiler modelinin tahmininde sabit etkiler modelinde oldugu gibi ¢esitli
yontemler mevcuttur. Bunlar, Havuzlanmis En Kiigiik Kareler, Grup I¢i Tahmin, En Cok
Olabilirlik, Genellestirilmis En Kiiclik Kareler, Esnek Genellestirilmis En Kiiciik Kareler,
Genel Esnek Genellistirilmis En Kiiciik Kareler ve ki Asamali Genellestirilmis En Kiiciik
Karelerdir. Bununla birlikte Genellestirilmis En Kiiglik Kareler Yontemi, en ¢ok tercih
edilen yontemdir. Bu nedenle genellestirilmis en kii¢iik kareler tahmincisi, tesadiifi etkiler

tahmincisi olarak da bilinmektedir (Tatoglu, 2012: 124).
4.1.2.3. Model Se¢cimi

Panel veri modelinin se¢iminde sabit etkiler ve tesadiifi etkiler modellerden
hangisinin tercih edilmesinin daha uygun olacagi konusunda teorik ve ampirik iki farkl

yaklasim mevcuttur. Bu yaklagimlardan teorik olanina gore, belirli bir grubun tiim
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tiyelerinin modele dahil edildigi durumlarda sabit etkiler modeli, gruptan bazilarini rastgele
secilerek analize dahil edilmesi durumunda tesadiifi etkiler modeli kullanilmalidir (Baltagi,

2008: 14).

Sabit etkiler modeli veya tesadiifi etkiler modeli se¢ciminde Judge ve digerleri

tarafindan yapilan su gozlemler yararli olabilir (Gujarati, 2003: 650).

1. Eger T (zaman serisi veri sayisi) N (yatay kesit birim sayisi)’den daha biiyilikse
sabit etkiler modeli ve tesadiifi etkiler modeli arasinda ¢ok az bir farklilik vardir. Bu
nedenle se¢im burada hesaplamaya dayanir. Bu durumda sabit etkiler modeli tercih

edilebilir.

2. N biiyiik ve T kiigiikk oldugu zaman iki modelden elde edilecek tahminler
istatistiksel olarak farkli olabilir. Bu durumda istatistiksel sonug, drnekteki gdzlemlenen
yatay kesit birimlerinin durumuna baghdir. Eger 6rnekteki birey, yatay kesit birimler daha
biiyliik ornekten rastgele elde edilmiyorsa, bu durumda sabit etkiler modeli uygundur.
Bununla birlikte ornekteki yatay kesit birimleri tesadiifiyse, o zaman tesadiifi etkiler

modeli uygundur.

3. Eger bireysel hata terimi bir veya daha fazla bagimsiz degisken ile iliskiliyse, o

zaman sabit etkiler modeli gecerlidir.

4. Son olarak N biiyilkk T kiigiikse ve tesadiifi etkiler varsayimlar1 gecerliyse,

tesadiifi etkiler modeli tahmincileri, sabit etkiler modeli tahmincilerinden daha etkindir.

Sabit etkiler tahmincisi ile tesadiifi etkiler tahmincisi arasinda tercih yapmak igin
kullanilan amprik testler, Hausman testi, Wald testi, F ve t testleridir (Tatoglu, 2012: 179).

Calismada Hausman testi kullanildig1 i¢in burada sadece bu test hakkinda bilgi verilecektir.

Hausman testinde temel hipotez, aciklayici degisken ve birim etki arasinda
korelasyon yoktur seklindedir. Bu durumda, her iki tahminci de tutarli oldugundan, sabit
ve tesadiifi etkiler tahmincileri arasindaki farkin ¢ok kiiclik olacagi beklenmektedir.
Tesadiifi etkiler tahmincisi daha etkin oldugundan, kullanimi uygun olacaktir. Alternatif
hipoteze gore, aciklayict degiskenler ile birim etki korelasyonludur. Bu durumda tesadiifi
etkiler tahmincisi sapmalidir ve farkin biiylik olacagi beklenmektedir. Sabit etkiler modeli

tutarli oldugundan tercih edilmelidir. Hausman testi, tesadiifi etkiler tahmincisinin gegerli
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oldugu bicimindeki temel hipotezi, k serbestlik derecele y? dagilimina uyan istatistik
yardimiyla test etmektedir (Tatoglu, 2012:180). Test sonucunda xz katsayis1 % 10’dan
kiiciikse temel hipotez reddedilir ve sabit etkiler tahmincisinin gecerli olduguna karar
verilir. Calismada modelin se¢iminde hem teorik yaklasimlardan hem de Hausman Test

istatistiginden yararlanilmistir.
4.2. Ekonometrik Bulgular

Calismanin bu kisminda Tiirkiye’de sektorel enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla ilk olarak zaman serisi analizinde kullanilan
degiskenler tanitilmistir. Daha sonra da kullanilan ekenometrik model agiklanmis ve
ulagilan sonuglar paylasilmistir. Ayrica iliskinin Tiirkiye’nin diizey 2 bdlgeleri itibariyle
incelenmesi amaciyla veri seti tanitilmis ve mevcut kisitlardan bahsedilmistir. Bolgesel
olarak iliskinin panel veri analiz sonuglari ayrica paylasilmistir. Coziim sonuglari, Eviews

7 ve Stata 10.0 paket programlari kullanilarak elde edilmistir.
4.2.1. Zaman Serisi Analiz Sonuclar1

Bu kisimda veri seti tanitildiktan sonra serilerin duragan olup olmadiklarina
bakilmistir. Daha sonra da duragan olmasa bile nedensellik analizine imkan taniyan Toda-

Yamamoto nedensellik analiz sonuglar1 verilmistir.
4.2.1.1. Veri Seti

Enerji tikketimi ve bliylime arasindaki iligkiler Tirkiye agisindan bir, iki, ve ¢ok
sektorli modeller kullanilip genis bir literatiir olusturacak sekilde inceleme konusu
yapilmistir.  Sektorel enerji tiiketiminin bilyliime {izerindeki etkisini ¢ok sektorlii model
kullanarak inceleme konusu yapan Sahbaz ve Yanar (2013) disinda herhangi bir ¢alisma
literatiirde tespit edilememistir. Dolayisiyla, cok sektdrlii model kullanarak sektdrel enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskilerini Toda ve Yamamoto
(1995) nedensellik sinamasiyla ortaya koymak ve literatiirdeki boslugu doldurmak bu

calismada amaglanmastir.

Tiirkiye ekonomisi i¢in yapilan calisma 1970-2012 dénemini kapsamaktadir.
Nedensellik iliskilerini belirlemek i¢in kurulan modellerde GSYIH (LRGDP), Gayri Safi
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Sabit Sermaye Olusumu (LSER), Istihdam (LIST) ve Tarim (LT), Sanayi (LS), Ulastirma
(LU) ve Konut (LK) Sektérel enerji tiikketimleri kullanilmustir. 2005 yil1 fiyatlartyla GSYIH
ve Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu serileri WDI ve sektorel enerji tiikketimleri Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanli1 veri tabanlarindan temin edilmistir. Istihdam serisi ise TUIK
(Istatistik Gostergeler, 2013:126)’den elde edilmistir. Degiskenlerin oniindeki A simgesi
degiskenin farkinin alindigin1 gostermektedir. Analizler serilerin logaritmasi alinarak
gergeklestirilmistir. Logaritmalar1 alinan serilerin 6niine L harfi koyularak ayirt edilmistir.

Ayrica degiskenlerin 6nilindeki R harfi de serinin reel oldugunu ifade etmektedir.
4.2.1.2. Birim Kok Analiz Sonuclari

Calismada nedensellik iligkileri Toda ve Yamamoto yaklagimiyla belirlenecektir.
Bu yaklasimin birinci asamasinda ilgili degiskenlerin duraganlik  diizeyleri

arastirilmaktadir. Dolayistyla ADF birim kok testi uygulanmis ve elde edilen bulgular

Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 19: ADF Birim Kok Testi Sonuclari

Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli
LRGDP -0.622999 (0) -3.279965 (0)
LIST -1.373602 (0) -1.909772 (0)
LSER -1.375162 (0) -2.416696 (0)
LS -1.712583 (0) -2.319066 (0)
LK -0.346673 (0) -2.059329 (0)
LU -0.859183 (0) -3.245841 (0)
LT -2.016828 (0) -1.583046 (0)
ALRGDP -6.434865* (0) -6.364156* (0)
ALIST -6.342373* (0) -6.394646* (0)
ALSER -5.812089* (0) -5.809338* (0)
ALS -7.478995* (0) -7.799991* (0)
ALK -6.227113* (0) -6.146739* (0)
ALU -4.965875* (0) -4.829402* (0)
ALT -3.682916™ (0) -3.862684** (0)

Not: Parantez i¢in degerler SIC ktiterine gore belirlenen gecikme uzunlugunu, * ve ** sirasiyla %1 ve %5
anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Tablo 19°dan da goriildiigii iizere, tiim degiskenler seviyelerinde birim kok tasidig

birinci farklarinda ise birim kok tasimadiklar1 %1 anlamlilik seviyesinde tespit edilmistir.
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Ayni zamanda degiskenlerin duraganligi i¢cin PP birim kok sinamasi yapilmis ve elde

edilen bulgular Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20: PP Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler Sabitli Sabitli-Trendli
LRGDP -0.631039 -3.398382
LIST -1.403877 -1.940424
LSER -1.373762 -2.540297
LS -2.085075 -2.142608
LK -0.328083 -2.198597
LU -0.854163 -3.302578
LT -2.022643 -1.727585
ALRGDP -6.445923* -6.371762*
ALIST -6.352819* -6.391970*
ALSER -5.784610* -5.782014*
ALS -7.618173* -8.221059*
ALK -6.224474* -6.141741*
ALU -4.815257* -4.657154*
ALT -3.669359* -3.887934**

Not: Uyarlama gecikmesi (truncationlag), q = 4(N/100)%°=3 olarak hesaplanmistir (Newey-West, 1987). * ve

** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

Tablo 20’den de goriildiigii iizere, tim degiskenler seviyelerinde birim kok tasidigi
birinci farklarinda ise birim kok tasimadiklar: %1 anlamlilik seviyesinde tespit edilmistir.
Yapilan birim kék sinamalar1 tiim degiskenlerin birinci farkinda duragan oldugunu ortaya
koymustur. Dolayisiyla Toda ve Yamamoto yaklasimina dayali nedensellik iligkilerinin

belirlendigi VAR sistemlerinin dmax seviyesi 1 olarak tespit edilmistir.
4.2.1.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Sonug¢lar:

Toda ve Yamoto nedensellik sinamasi i¢in dmax seviyesi 1 belirlenmistir. Ikinci
asamada seviye degerlerinin yer aldigt VAR sistemlerinin gecikme uzunluklar1 tespit
edilir. Ugiincii asamada ise seviye degerlerinin yer aldigi ve gecikmesi belirlenen VAR
sistemlerinin gecikme uzunlugu dpax kadar artirilir ve VAR sistemleri Gériiniirde Iliskisiz
Denklemler (SUR) yontemi ile tahmin edilir. Sektorel enerji tiiketiminin bilyiime tizerinde

etkisi i¢cin 4 ayr1 var sistemi olusturulmustur. LS, LT, LK ve LU sektorel enerji
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tiketimlerinin seviye degerlerinin yer aldigi VAR sistemlerinin gecikme uzunluklar

strastyla 5, 1, 1 ve 5 olarak AIC bilgi kriteri vasitasiyla belirlenmistir. dmax 1 tespit edilmis

ve asagida sunulan VAR sistemleri iizerinden nedensellik sinamas1 gergeklestirilmistir.

LRGDP, '[LRGDP,_,1 [LRGDP,_, LRGDP,_, LRGDP;_, LRGDP,_g
LSER, LSER,_, LSER,_, LSER,_; LSER,_, LSER,_s
. =By+B,| ,; +By| . 3| s Y1 +Bs| .
LiST, LiST,_, LiST,_, LiST,_, LiST,_, LiST,_s
LS, LS,_, LS,_, LS, 5 LS;_, LS,_s
'LRGDP,_¢1 TEy;
LSER._¢ | |E,;
+Bg| 1
o| List,_o |7|Es )
LSL-—G E4t
"LRGDP,1 LRGDP,_, LRGDP,_,7 [&1,
LSER, LSER,_, LSER,_, | |z
. =Aqt+ . .
LIST, Aot LIST,_, 2l LiST,_, | |€3¢ 2)
LT, LT, LT,, Ear
"LRGDP, 1 LRGDP,_;1 [LRGDP,_,7 [€y;
LSER, | LSER,_, LSER,_, | |ex
LIST, ot B LIST,_, P LIST,_, | |€3t (3)
LK, LK., LK,_, €at
LRGDP, LRGDP,_, LRGDP;_, LRGDP;_, LRGDP,_, LRGDP,_
LSER; |_ | LSER.y | | LSER., | | LSER.s LSER,_, LSER,_s
tist, TR M pist, [TMY LisT, [M9] List_, [TMY List_, |TM%| LisT,_s
LU, LU, LU,_, LU, _; LU,_, LU, _s
LRGDP,_¢] [Zy,
LSER._¢ | .|Z,,
+ : +
Mol risT, o |7 12 4)
LUt_6 Z4t

Yukaridaki (1), (2), (3) ve (4) nolu VAR sistemleri SUR yontemi ile tahmin edilmis
ve MWALD sinamasi ile elde edilen nedensellik iliskileri Tablo 21’de sunulmustur. Bu
tablodan goriildiigi iizere (2) ve (3) numarali VAR sistemlerinde LT ile LRGDP ve LK ile
LRGDP arasinda nedensellik iliskilerini belirlemek icin kurulan bos hipotezler %10
anlamlilik diizeyinde reddedilememis ve ilgili degiskenler arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisi saptanamamigtir. Diger taraftan (1) numarali VAR sisteminde LS ile
LRGDP arasindaki iliskileri belirlemek i¢i kurulan bos hipotezler %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilmis ve LS ile LRGDP arasinda ¢ift yonle nedensellik iliskisi bulunmustur. Benzer

sekilde (4) numarali VAR sistemi i¢in LU neden degil LRGDP ve LRGDP neden degil LU
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biciminde kurulan bos hipotezle sirasiyla %5 ve %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmis ve
LU ile LRGDP arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Elde edilen bu
bulgular Tiirkiye ekonomisi i¢in ¢alismanin temel inceleme alani olan sanayi ile ulagtirma
sektorleri enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru ve ekonomik biiylimeden sanayi
ve ulagtirma sektoriindeki enerji tiikketimine dogru olmak iizere ¢ift yonli nedensellik

iligkileri ortaya koymustur.

Tablo 21: Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglar:

VAR Sistemi Bos Hipotez Xz Istatistigi | P-degeri Karar
Numarasi

LS neden degil LRGDP 25.29102 | 0.0001 | Bos Hipotez Reddedilir

' LRGDP neden degil LS 74.18634 | 0.0000 | Bos Hipotez Reddedilir
LT neden degil LRGDP 1.140738 | 0.2855 | Bos Hipotez Reddedilemez

i LRGDP neden degil LT 0.277193 | 0.5985 | Bos Hipotez Reddedilemez
LK neden degil LRGDP 0.058546 | 0.9712 | Bos Hipotez Reddedilemez

’ LRGDP neden degil LK 0.890365 | 0.3454 | Bos Hipotez Reddedilemez
LU neden degil LRGDP 14.34716 | 0.0135 | Bos Hipotez Reddedilir

* LRGDP neden degil LU 15.10934 | 0.0099 | Bos Hipotez Reddedilir

4.2.2.Panel Veri Analiz Sonuclari

Bolgesel seviyede enerji tiilketimi ekonomik biiyiime iligkisinin incelenmesi
amaciyla Oncelikle degiskenler tanitilmig ve panel veri analizi kapsaminda olusturulan
ekonometrik model aciklanmistir. Bu modellerden elde edilen sonuglar ayrica

paylasilmistir.
4.2.2.1. Veri Seti ve Ekonometrik Model

Tiirkiye’'nin il bazinda 2001 sonrasi icin GSYIH verileri TUIK tarafindan
yaymlanmamaktadir. Ancak 2002 yilinda uygulamaya giren Istatistiki Bolge Birimleri
Siniflandirmasi (IBBS) bazinda 2004-2011 dénemi igin Diizey 2 kapsaminda cari Gayri

Safi Katma Deger (GSKD) verileri hem Tiirk lirasi hem de dolar cinsinden
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yayimlanmaktadir. Bolgesel cari verilerdeki fiyat etkilerini kaldirabilmek icin TUIK
tarafindan bolgesel bazda TUFE yayinlanmaktadir. TUFE degerleri kullanilmak suretiyle
bolgesel GSKD rakamlari reellestirilmistir. Daha sonra da logaritmalar1 alinmak suretiyle

analize katilmistir.

Kamu yatirimlar1 eski adiyla DPT, yeni adiyla Kalkinma Bakanlig1 tarafindan il
diizeyinde yayimlanmaktadir. Calismada her bir diizey 2 bolgesi icin il verileri toplanarak
bolgesel veriye ulasilmistir. TUFE degerlerine oranlanmak suretiyle reellestirilen verilerin

logaritmalar1 alinarak ¢alismada kullanilmastir.

Emek degiskeni olarak da TUIK tarafindan Iktisadi Faaliyet Koluna Gore istihdam
Edilenler baslig: altinda diizey 2 kapsaminda yayimlanan veriler olup, bin kisi sayisidir.

Emek degiskeni de logaritmasi alinarak ¢alismada kullanilmastir.

Enerji tiiketimi degiskeni de bolgesel diizeyde bulunmamaktadir. Sadece elektrik
tiiketim verileri il ve bolge diizeyinde TEDAS tarafindan hazirlanmakta ve TUIK
tarafindan da yayrmlanmaktadir. Elektrik tiiketim verileri TUIK veri tabaninda bolgesel
diizeyde ve sektorel elektrik tiiketimi olarak bulunmaktadir. Calismada elektrik tiiketim
verileri enerji degiskeni yerine vekil (Proxy) degisken olarak kullanilmistir. Bolgesel
elektrik tiikketim verileri toplam, sanayi, mesken, ticaret, tarim, resmi kurum ve sokak
elektrik tiiketimi seklinde smiflandirilarak da kullanilmistir. Calismada tim elektrik
enerjisi degiskenlerinin logaritmasi alinmistir. Sektorel elektrik tiiketim verileri esas

alinarak yedi regresyon denklemi su sekilde olusturularak tahmin edilmistir:

LRGSKD;; = @; + B1LRKY,, + B,LIST,, + B5LTET,, + & (30)
LRGSKD;; = &; + B1LRKY,, + B,LIST,, + B5LSAN,, + & (31)
LRGSKD;; = &; + B1LRKY,, + B,LIST,, + BsLMES,, + & (32)
LRGSKD;; = &; + B1LRKY,, + B,LIST,, + B5LTIC,, + & (33)
LRGSKD;; = @; + B1LRKY,, + B,LIST,, + B5LTAR,, + & (34)
LRGSKD;; = &; + B1LRKY,, + B,LIST,, + B5LRES, + & (35)
LRGSKD;; = a; + B1LRKY,, + B,LIST,, + BsLSOK,, + & (36)
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LRGSKD;;, LRKY;; ve LIST;; sirastyla i’nci diizey 2 bolgesinin t yilindaki reel gayri
safi katma degerini, reel kamu yatirimlarini ve istihdami gostermektedir. Enerji degiskeni
olarak kullanilan LTET;;, LSAN;;, LMES;;, LTiC;;, LTAR;;, LRES;, ve LSOK; i’nci diizey 2
bolgesinin t yilindaki sirasiyla toplam, sanayi, mesken, ticarethane, tarimsal sulama, resmi
daire ve sokak aydinlatmada kullanilan elektrik tiiketim verilerini gosterir. Denklemlerde
degisken isimlerinin 6niindeki “L” harfi ilgili degiskenin dogal logaritmasinin alindigini
gosterir. «;, sabit terim olup zamana gore sabit ve birimlere gore degistigini gostermek
amaciyla sadece i alt indisi kullanilmigtir. $ degerleri ise egim katsayilari olup tiim birimler
icin degismemektedir. O nedenle i ve t alt indisleri B katsayilart i¢in kullanilmamistir. &,

Ise hata terimi olup normal dagilima sahiptir.

Bu modeller 6nce 26 bolge icin daha sonra da asagida agiklandigi lizere 11 gelismis

ve 15 daha az gelismis diizey 2 bolgesine ayrilarak 2004-2011 donemi i¢in ¢oziilmiistiir.
4.2.2.2. Diizey 2 Bélgeleri icin Panel Regresyon Sonuclari

Calismada Diizey 2 bolgeleri 11 gelismis ve 15 az gelismis ve bunlarin toplami 26
bolge olarak ele alinmistir. Geligmislik seviyelerine gore siralama Kalkinma Bakanliginin
2013 yilinda yapmus oldugu, Illerin ve Bélgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi
Aragtirmast - 2011 (SEGE-2011) dikkate alinmistir. Buna gore il verileri kullanilarak
Diizey 2 bolgeleri i¢in gelismislik endeks degerleri hesaplanmistir. Bu endeks degerlerine
gore 11 Diizey 2 bolgesi ortalamanin lizerinde bir degere sahiptir. Bu 11 bdlgenin
ortalamanin iizerinde bir degere sahip olmasi yine ¢alismada belirtildigi tizere nispi olarak
avantajli bir durumu gostermektedir (SEGE-2011, 2013: 75). Tablo 22°de ilk 11 sirada yer

alan diizey 2 bolgeleri nispeten daha gelismis bolge olarak ifade edilmektedir.

Az gelismis olarak ifade ettigimiz 15 Diizey 2 bdlgesinin endeks degeri ortalamanin
altindadir. Ayrica son on tanesi de ortalamanin altinda oldugu gibi ayn1 zamanda negatif
degerlidir. Ortalamanin altinda olup pozitif degerli olanlar sunlardir: TR33 ( Manisa,
Afyon, Kiitahya, Usak), TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin), TR72 (Kayseri, Sivas,
Yozgat)’dir. TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya) bolgesi ise sifir ortalamaya sahiptir.
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Geri kalan diizey 2 bolgeleri ise negatif degerlidir. Calismada, ortalamanin altinda kalan 15

diizey 2 bolgesi nispeten daha az gelismis olarak ifade edilmistir.

Tablo 22: illerin ve Bolgelerinin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Endeks Degerlerine

Gore Siralamasi

Diizey 2 Kodu | Bolge illeri Endeks Degeri Sira
TR10 Istanbul 4,5154 1
TR51 Ankara 2,8384 2
TR31 [zmir 1,9715 3
TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik 1,2667 4
TR61 Antalya, Isparta, Burdur 1,2305 5
TR42 Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova 1,0528 6
TR32 Aydin, Denizli, Mugla 0,8257 7
TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli 0,7736 8
TR62 Adana, Mersin 0,5211 9
TR22 Balikesir, Canakkale 0,5133 10
TR52 Konya, Karaman 0,4951 11
TR33 Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak 0,2437 12
TR81 Zonguldak, Karabiik, Bartin 0,1934 13
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat 0,1130 14
TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya 0,0000 15
TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis -0,0547 16
TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Glimiishane -0,0756 17
TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir -0,1248 18
TR82 Kastamonu, Cankiri, Sinop -0,2190 19
TRB1 Malatya, Elaz1g, Bingdl, Tunceli -0,2448 20
TR63 Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye -0,2729 21
TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt -0,3751 22
TRC2 Sanlurfa, Diyarbakir -1,1466 23
TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt -1,3284 24
TRA2 Agr1, Kars, 1gdir, Ardahan -1,3611 25
TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari -1,4927 26

Kaynak: Illerin ve Bolgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi
(SEGE-2011), 2013: 74.
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Calismada ayrica enerji degiskenine vekil degisken olarak kullanilan elektrik
titkketimi degiskeni sektorel olarak siniflandirilmis ve bdylece 7 modele ulasilmistir. Model
1’de toplam elektrik tiiketimi, model 2’de sanayi, model 3’de mesken, Model 4’°de ticari,
model 5°de tarim, model 6’da resmi daire ve model 7°de sokak elektrik tiikketimi verileri
enerji degiskeni yerine vekil olarak kullanilmistir. Model sonuglarinin verildigi tablolarda
her bir diizey 2 bolgesi siniflandirmasi i¢in sabit etkiler modeli (SEM) yaninda, tesadiifi
etkiler modeli (TEM) sonuglar1 da gosterilmistir.

Tablo 23: Model 1 Tahmin Sonuglar

Bagimh Degisken LRGSKD
Bagimsiz .. .. .. . | Nispeten Gelismis Diizey 2 | Nispeten Az Gelismis Diizey
Degiskenler | |um Diizey 2 Bolgeleri Bolgesi 2 Bolgesi
SEM TEM SEM TEM SEM TEM
Sabit 9.36322" 7.67213° | 8.621358" 7.509589" 0.934138" 8.860261"
(0.31734) | (0.345415) | (0.468971) (0.562805) | (0.381146) (0.394783)
LRKY 0.058832"° | 0.057492" | 0.021640 0.069211" 0.091748" 0.079941"
(0.011659) | (0.014645) | (0.019350) (0.022882) | (0.014206) (0.016456)
LiST 0.089443™ | 0.278547" | 0.272288" 0.537611" -0.049375 0.107051""
(0.042566) | (0.048629) | (0.072067) (0.075668) | (0.052215) (0.054995)
LTET 0.377024" | 0.408487" | 0.394324" 0.310781" 0.352966" 0.370014"
(0.026547) | (0.031030) | (0.048162) (0.055590) | (0.030465) (0.032901)
Gozlem 208 208 88 88 120 120
Sayisi
R? (within) | 0.74 0.72 0.83 0.81 0.75 0.73
Hausman 507.92 2663.18 9018.65
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000]
F testi-wald | 169.42 677.04 118.81 386.53 102.83 340.15
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Secilen Sabit . . . .
Yéntem Etkiler Sabit Etkiler Sabit Etkiler

Not: Tabloda, * ilgili katsaymin %]1°de, ** %5°de ve *** %10’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu,
parantez i¢indeki degerler ise standart hatalari, késeli parantez i¢indeki degerler Hausman, Wald ve F testi
olasilik degerlerini gostermektedir.

Tablo 23’te sunulan model 1 tahmin sonuglarina gére 26 diizey 2 bdlgesinde
toplam elektrik tiiketimi ile yaratilan katma deger arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel
olarak anlamli iligki mevcuttur. Buna gore toplam LTET de meydana gelecek % 1’lik bir

artis SEM’e gore % 0.38 ve TEM’e gore % 0.41 oraninda LRGSKD’yi artirir. Hausman
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testi, her ne kadar SEM’1 6nerse de TEM’e gore elde edilen sonuglar da pek farkli degildir.
Nitekim gerek SEM’de gerekse TEM’de LIST degiskeni hari¢ tim degiskenler % 1
seviyesinde anlamlidir. LIST degiskeni ise SEM’de % 1 seviyesinde anlamli bulunmustur.
Her iki panel modelinde de denklemlerin agiklayicilik giicii yiiksek ve katsayilar bir biitiin

olarak anlamlidir.

Stata paket programinda tesadiifi etkiler modelinde F testi yerine Wald testi
hesaplanmaktadir (Torres-Reyna, 2007: 27; Tatoglu, 2012: 49). Tabloda degiskenlerin
grup anlamliligin testini gosteren satirda sabit etkiler modeli icin F testi, tesadiifi etkiler

modeli i¢cin de Wald testi sonuglar1 ve anlamlilik seviyeleri gosterilmistir.

11 Gelismis diizey 2 bolgesinde TEM’e gore LTET ile LRGSKD arasinda dogru
yonlii anlamli iliski mevcuttur. Sadece LRKY, sabit etkiler modelinde anlamli degildir. Bu
degisken disindaki tiim degiskenler % 1 seviyesinde anlamlidir. Hausman test istatistigi
sonucu SEM tercih edilmistir. Buna gore geligsmis bolgelerde enerji tliiketiminde meydana
gelecek % 1°lik bir artis yaklasik % 0.39 oraninda LRGSKD artisina yol agar. Gelismis
bolgeler i¢in kurulan her iki modelin R”si yiiksek ¢iktig1 i¢in agiklayicilik giiciiniin yiiksek
oldugu ve F testi sonucuna gore de bir biitiin olarak degiskenlerin anlamli oldugu

gorilmiistiir.

Nispeten daha az gelismis 15 diizey 2 bélgesi i¢in bulunan sonuglar, diger 11
gelismis diizey 2 bolgesi i¢in bulunan sonuglarla benzerlik arz etmektedir. Hausman test
istatistigi sonucu sabit etkiler modeli tercih edilmistir. Buna gore istihdam degiskeni LIST
harig biitiin degiskenler % 1 seviyesinde anlamlidir. LIST degiskeni, SEM’de negatif fakat
istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Bu degisken TEM’de ise % 10 seviyesinde anlamli
bulunmustur. SEM’e gore, enerji tiiketiminde meydana gelecek % 1’lik bir artis

LRGSKD’i % 0.35 oraninda artirir.

Tablo 24°de Model 2’ye ait sonuglar verilmistir. Model 2’de ela alinan diizey 2
bolgelerinin tiimii i¢in LSAN ile LRGSKD arasinda pozitif yonlii anlamli iliskinin oldugu
tespit edilmistir. Hausman test istatistigine gore sabit etkiler modeli tercih edildiginden, 26
diizey 2 bolgelerinde LSAN’da meydana gelecek % 1’°lik bir artisin LRGSKD’yi % 0.2

artiracag! tahmin edilmistir. Ote yandan nispeten daha az gelismis diizey 2 bolgeleri ile
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karsilastirildiginda, 11 gelismis bolge icin hesaplanan katsayinin daha diisik ¢iktigi
gozlemlenmistir. Nitekim gelismis bolgelerde, SEM’e gore sanayi elektrik tiiketiminde
meydana gelecek % 1°lik bir artisin, % 0.16’lik katma deger yaratacagi tahmin edilmistir.
Nispeten daha az gelismis bolgeler i¢in sanayi elektrik tiiketimindeki artisin katma degeri
% 0.21 oraninda artiracagi sonucuna vartlmistir. Sanayi elektrik enerji tiikketimi ile katma

deger arasindaki bu iligski daha 6nce yapilmis olan ¢aligsmalarla tutarhidir.

Tablo 24: Model 2 Tahmin Sonuglar:

Bagimh Degisken LRGSKD
Bagimsiz .. .. .. . Nispeten Gelismis Diizey 2 Nispeten Az Gelismis
Degigkenler | | um Diizey 2 Bolgeleri Bolgesi Diizey 2 Bolgesi
SEM TEM SEM TEM SEM TEM
Sabit 11.11946" 9.596988" 0.896518" 8.799787" 11.71576" 10.73795"
(0.318103) | (0.323745) | (0.525077) | (0.542183) (0.352777) | (0.344265)
LRKY 0.070509" 0.072633" 0.058598 | 0.095198" 0.101503" 0.092821"
(0.014070) | (0.016692) | (0.022987) | (0.024336) (0.016402) | (0.018394)
LiST 0.23828" 0.455725" 0.571953" 0.75794" 0.019729 0.202035"
(0.047574) | (0.050080) | (0.067738) | (0.062533) (0.059171) | (0.059169)
LSAN 0.201548" 0.207340" 0.162914" 0.119457" 0.210503" 0.207192"
(0.022357) | (0.023211) | (0.038781) | (0.038164) (0.024648) | (0.023423)
Gozlem 208 208 88 88 120 120
Sayisi
R? (within) | 0.62 0.60 0.74 0.73 0.67 0.64
Hausman 589.10 29.21 3296.77
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000]
F testi-Wald | 96.95 453.92 68.57 292.65 67.33 253.66
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Segilen Sabit Etkiler Sabit Etkiler Sabit Etkiler
Yontem

Not: Tabloda, * ilgili katsaymin %]1°de, ** %5°de ve *** %10’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu,
parantez icindeki degerler ise standart hatalari, kdseli parantez icindeki degerler Hausman, Wald ve F testi
olasilik degerlerini gostermektedir.

Mesken elektrik tiiketiminin kullanildigi ve model 3 olarak adlandirilan modelin
sonuglart Tablo 25’te sunulmustur. Buna gore, tiim diizey 2 bolgelerinde enerji degiskeni
ile ekonomik biiylime arasinda % 1 seviyesinde pozitif anlamli iligki tespit edilmistir.
SEM’e gore LMES degiskeninde meydana gelecek % 1’lik bir degisme LRGSKD’yi ayni

yonde olmak lizere tiim bolgelerin geneli i¢in % 0.34 oraninda, gelismis bolgeler i¢cin %
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0.38 oraninda ve nispeten daha az gelismis bolgeler i¢in ise % 0.31 oraninda degistirir.
Daha genel bir ifadeyle mesken elektrik tiikketiminde meydana gelecek % 1°lik bir artis
katma degeri % 0.31 - % 0.38 oraninda artirir.

Tablo 25: Model 3 Tahmin Sonuglar:

Bagimh Degisken LRGSKD
Bagimsiz . . " . Nispeten Gelismis Diizey 2 Nispeten Az Gelismis
Degiskenler Tim Diizey 2 Bolgeleri Bolgesi Diizey 2 Bolgesi
SEM TEM SEM TEM SEM TEM
Sabit 10.19676° | 8.754901" | 10.03195 9.33817" 10.48619° | 9.49478"
(0.282900) | (0.318590) | (0.388339) (0.418259) | (0.403628) | (0.412639)
LRKY 0.060788" | 0.057295" | 0.041415™ 0.061590" 0.080091° | 0.066564"
(0.011659) | (0.014595) | (0.017821) (0.019649) | (0.016255) | (0.017977)
LisT 0.111477° | 0.269910° | 0.141844™ | 0.275083" 0.058543 0.173551"
(0.041886) | (0.048828) | (0.081380) (0.087055) | (0.054724) | (0.056244)
LMES 0.343270° | 0.376314" | 0.384132" 0.350352" 0.307189" | 0.340554"
(0.024308) | (0.030256) | (0.044526) (0.049638) | (0.032397) | (0.035796)
Gozlem 208 208 88 88 120 120
Sayisi
R? (within) | 0.74 0.73 0.84 0.83 0.69 0.68
Hausman 210.60 86.55 168.80
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000]
F testi-wald | 168.05 590.73 126.33 382.45 77.16 264.09
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Segilen Sabit Sabit Sabit
Yontem Etkiler Etkiler Etkiler

Not: Tabloda, * ilgili katsaymin %]1°de, ** %5’de ve *** %10°’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu,
parantez i¢indeki degerler ise standart hatalari, kdseli parantez igindeki degerler Hausman, Wald ve F testi
olasilik degerlerini gostermektedir.

SEM’nin tercih edildigi model 3 tahmin sonuglarma gére, LIST degiskeni nispeten
az gelismis bolgelerde istatistiksel olarak anlamli degilken, gelismis bolgelerde % 10
seviyesinde ve tiim bolgeler i¢in ise % 1 seviyesinde anlamlidir. LRKY degiskeni gelismis
bolgeler icin % 5, diger tiim modellerde de % 1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Denklemlerin tiimiinde katsayilarin bir biitiin olarak anlamli oldugu ve LRGSKD’de
meydana gelen degismelerin 6nemli bir kismi modelde yer alan degiskenler tarafindan

aciklandig ilgili testlerle ortaya koyulmustur.
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Ticari elektrik tiiketimi ile katma deger arasindaki iliskinin incelendigi model 4
tahmin sonuglar1 Tablo 26’dan da goriilebildigi gibi, ilk i¢c modelin tahmin sonuglariyla
oldukca benzesmektedir. Degiskenleri sirasiyla ele alacak olursak LRKY degiskeni,
SEM’de gelismis bolgeler i¢in Model 1°de istatistiksel olarak anlamsiz bulunmusken,
Model 2 ve 3’de % 5 seviyesinde anlamli bulunmustur. Bu modelde de % 10 seviyesinde
anlamlidir. Benzer sekilde LIST degiskeni de nispeten az gelismis bdlgelerde, ele alinan ilk

dort modelin tamaminda istatistiksel olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmstir.

Tablo 26: Model 4 Tahmin Sonuglar:

Bagimh Degisken LRGSKD

SEM TEM SEM TEM SEM TEM
Sabit 12.19158" | 10.87465" | 11.64313" 10.81548" 12.40721" 11.52608"

(0.237955) | (0.272062) | (0.414914) (0.428344) | (0.298624) | (0.322887)
LRKY 0.041826" | 0.040232" | 0.036849 " | 0.058226 | 0.062314" | 0.051005"

(0.012063) | (0.015390) | (0.019158) (0.020781) | (0.016203) | (0.018925)
LisT 0.123223" | 0.308653" | 0.274596" 0.405536" 0.038426 0.186388"

(0.041365) | (0.048398) | (0.075279) (0.078426) | (0.052983) | (0.056631)
LTiC 0.223367° | 0.233491" | 0.219834" 0.194537° | 0.205044" | 0.213466

(0.015765) | (0.01997) | (0.028478) (0.031100) | (0.019927) | (0.023358)
Gozlem 208 208 88 88 120 120
Sayisi
R? (within) | 0.74 0.72 0.82 0.81 0.72 0.70
Hausman 150.99 160.86 108.00
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000]
F testi-Wald | 168.85 543.76 111.23 341.98 86.41 249.80
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Segilen Sabit Sabit Sabit
Yontem Etkiler Etkiler Etkiler

Not: Tabloda, * ilgili katsaymin %]1°de, ** %5°de ve *** %10’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu,
parantez icindeki degerler ise standart hatalari, kdseli parantez icindeki degerler Hausman, Wald ve F testi
olasilik degerlerini gostermektedir.

Calismanin temel konusu enerji degiskenine bakildiginda buraya kadar ele alinan
tiim modellerde oldugu gibi burada da LTIC degiskeni % 1 seviyesinde pozitif yonlii ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Ayrica katsayinin degeri hemen hemen LTIC degiskenini

igeren tiim modellerde aynidir. Buna gore LTIC degiskeninde meydana gelecek % 1°lik bir
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artts, LRGSKD’yi % 0,2 oraninda artirir. Diger modellerde oldugu gibi denklemlerin
aciklayicilik giicii yiiksek ve degiskenler bir biitiin olarak anlamlidur.

Tablo 27: Model 5 Tahmin Sonuglar:

Bagimh Degisken LRGSKD

SEM TEM SEM TEM SEM TEM
Sabit 12.05113% | 10.61248* | 10.50115% | 9.826179* 12.69249% | 11.23645*

(0.341709) | (0.357619) | (0.521162) | (0.537505) | (0.412716) | (0.391424)
LRKY 0.108390* | 0.108012* | 0.097479* | 0.114048* 0.137375* | 0.120571*

(0.015723) | (0.018506) | (0.022522) | (0.024318) | (0.020060) | (0.022617)
LiST 0.360906* | 0.612016* | 0.656289* | 0.827319* 0.154301** | 0.410018

(0.052267) | (0.052210) | (0.065664) | (0.059562) | (0.071140) | (0.065625)
LTAR 0.061102* | 0.043636* | 0.068933* | 0.005417 0.057021* | 0.064541*

(0.015805) | (0.015372) | (0.025398) | (0.022745) | (0.018773) | (0.014660)
Gozlem 208 208 88 88 120 120
Sayisi
R2 (within) | 0.49 0.47 0.70 0.68 0.47 0.44
Hausman 190.88 28.27 96.66
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000]
F testi-Wald | 57.04 272.34 58.11 234.90 30.43 154.31
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Seeiten Sabit Etkiler S Sabit Etkiler

Not: Tabloda, * ilgili katsaymin %]1°de, ** %5°de ve *** %10’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu,
parantez i¢indeki degerler ise standart hatalari, kdseli parantez igindeki degerler Hausman, Wald ve F testi
olasilik degerlerini gostermektedir.

Model 5 olarak ifade edilen ve tarim sektoriinde elektrik tiiketiminin katma deger
tizerindeki etkisinin incelendigi bu modelde de LTAR ile LRGSKD arasinda % 1
anlamlilik seviyesinde pozitif bir iliski tespit edilmistir. Bununla birlikte pozitif yonlii bu
iliskinin pay1 oldukc¢a diistiktiir. Nitekim tarim elektrik tiiketiminde meydana gelecek olan
% 1’lik bir artis ekonomik biiylime iizerinde % 0.06 oraninda pozitif yonlii bir etkide
bulunacaktir. Bununla birlikte elektrik tiiketimi i¢inde tarim sektdriiniin payimin ¢ok diisiik
oldugu goz oOniine alindiginda degiskenler arasindaki iliskinin neden bu derece diisiik

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 28: Model 6 Tahmin Sonuglar

Bagimh Degisken LRGSKD

SEM TEM SEM TEM SEM TEM
Sabit 11.95646" | 10.54449" | 10.85166" 9.891651" 12.41151" 11.64198"

(0.335205) | (0.353141) | (0.525888) | (0.492291) (0.433294) | (0.444603)
LRKY 0.091235° | 0.091992" | 0.086504" 0.107636" 0.117145" | 0.109333"

(0.015591) | (0.018272) | (0.023593) | (0.024268) (0.020445) | (0.022175)
LisT 0.334397" | 0.558101" | 0.647656" | 0.775040" 0.170581"" | 0.323681"

(0.051898) | (0.053449) | (0.075966) | (0.071571) (0.069145) | (0.067974)
LRES 0.094294" | 0.090023" | 0.050076™" | 0.034880 0.087081° | 0.080042"

(0.019291) | (0.022407) | (0.026723) | (0.027663) (0.025982) | (0.028124)
Gozlem 208 208 88 88 120 120
Sayisi
R? (within) | 0.51 0.50 0.69 0.69 0.48 0.47
Hausman 1581.99 21.41 118.38
Testi [0.0000] [0.0001] [0.0000]
F testi-Wald | 62.42 283.98 54.19 239.17 31.59 109.48
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Seeiten S Sabit Etkiler Sabit Etkiler

Not: Tabloda, * ilgili katsaymin %]1°de, ** %5°de ve *** %10’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu,
parantez icindeki degerler ise standart hatalari, kdseli parantez igindeki degerler Hausman, Wald ve F testi
olasilik degerlerini gostermektedir.

Resmi kurumlarda elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin
incelendigi bu Model 6’da 26 diizey 2 bolgesinin geneli ve nispeten daha az gelismis 15
bolge i¢in % 1 seviyesinde, gelismis 11 bolge i¢in ise % 10 seviyesinde pozitif dogru yonli
iliski bulunmustur. Tablo 28’de verilen bu bulgulara gore resmi kurumlarda elektrik
tiiketimi artig1 katma deger artisina neden olmaktadir. Bu bolgelerde LRES deki % 1°lik
bir artis SEM’e gore % 0.05 - % 9 oraninda LRGSKD’yi artirir. Bununla birlikte resmi
kurumlarin toplam elektrik tiikketimi i¢indeki payr sokak aydinlatmasi i¢in talep edilen
elektrik tiiketiminden sonra ikinci sirada en az elektrik tiiketen sektordiir. Bundan dolay:

degerlendirme yaparken bunu g6z 6niinde bulundurmak faydalidir.

Elektrik enerjisi tiikketimi icinde en az paya sahip olan sokak elektrik tiiketimidir.

2012 Y1l itibariyle toplam igindeki pay1 sadece % 2’dir. Sokak elektrik tiiketiminin enerji
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degiskeni olarak ele alindigi model 7°de LSOK ile LRGSKD arasinda anlamli iligki
bulunamamistir. Elde edilen sonuglar Tablo 29’da sunulmustur. % 1 seviyesinde anlamli
iliski sadece SEM’nin kullanildig1 nispeten az gelismis 15 diizey 2 bolgesi igin

bulunmustur ve o da negatiftir.

Tablo 29: Model 7 Tahmin Sonuglar:

Bagimh Degisken LRGSKD

SEM TEM SEM TEM SEM TEM
Sabit 12.65543" | 10.89557° | 10.42548" | 9.524739" 14.00315" | 12.77461"

(0.435425) | (0.443838) | (0.567731) | (0.530737) (0.547157) | (0.551578)
LRKY 0.100282° | 0.105681" | 0.095699 | 0.112934 0.117506" | 0.113627"

(0.016746) | (0.019218) | (0.023191) | (0.023775) (0.021019) | (0.023004)
LiST 0.421229° | 0.640992" | 0.715608" | 0.809251" 0.190577" | 0.358822"

(0.051610) | (0.051600) | (0.061948) | (0.058695) (0.069653) | (0.068517)
LSOK -0.019776 | 0.002545 0.039145 0.041852"" -0.059528" | -0.0395

(0.017455) | (0.019853) | (0.023911) | (0.025116) 0.021720 (0.023544)
Gozlem Sayisi | 208 208 88 88 120 120
R? (within) 0.45 0.44 0.68 0.68 0.46 0.44
Hausman 613.74 17.28 114.20
Testi [0.0000] [0.0006] [0.0000]
F testi-Wald | 48.82 249.99 53.34 245.60 29.43 100.63
Testi [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Secilen Sabit Sabit Sabit
Yontem Etkiler Etkiler Etkiler

Not: Tabloda, * ilgili katsaymin %]1°de, ** %5°de ve *** %10’da istatistiksel olarak anlamli oldugunu,
parantez icindeki degerler ise standart hatalari, kdseli parantez i¢indeki degerler Hausman, Wald ve F testi
olasilik degerlerini gostermektedir.

Sokak elektrik tiiketiminin toplam elektrik tiiketimi i¢indeki paymin ¢ok kiiciik
olmas1 ve katma deger tlizerinde dogrudan bir etkisinin bulunmayis1 goz 6niine alindiginda
aslinda sonug¢ beklentileri dogru ¢ikarmaktadir. Nitekim diizey 2 bolgelerinin geneli ve
gelismis diizey 2 bolgelerine ait sokak elektrik tiiketimi katsayisi istatistiksel olarak
anlamli degildir. Ayrica bir biitiin olarak degiskenler istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir.
Ote yandan denklemlerde degiskenlerin bagimli degiskeni acgiklamadaki giicii oldukga
yiiksektir.
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SONUC VE ONERILER

Enerjinin insanlik tarihindeki yeri ¢ok eski zamanlara kadar uzanmaktadir. Bununla
birlikte bu kavramin ekonomik acidan incelenmesi esas itibariyle Sanayi Devrimi ile
baslandig1 sOylenebilir. Fakat kavram olarak kullanilmasi teorik olarak 1960, amprik
olarak ise hemen hemen petrol soklarinin yasandigit 1970°li yillar sonrasina denk
gelmektedir. Enerjinin ekonomik yapi igerisinde yerinin belirlenmesi ve daha sonra
ekonomik biliylime iligkisinin hem sektorel hem de bolgesel olarak analiz edilmesi

amaciyla iligski 6nce teorik ve daha sonra da amprik agidan ele alinmistir.

Ana akim veya hakim iktisat anlayisinda enerji kavramina iiretim fonksiyonunda
dogrudan ya hi¢ yer verilmemis ya da enerji kavrami yerine toprak veya dogal kaynak
kavramlar1 kullanilmistir. Baz1 iktisadi diislince okullarina gore de enerji ara girdi olarak
goriilmustiir. Toprak veya dogal kaynak kavramlarini kullananlara gore de enerji,
ekonomik aktiviteleri sinirlayict bir unsur olarak gorilmistiir. Neoklasik okuluna kadar
toprak ve dogal kaynak kavramlari yaygin olarak kullanilmistir. Neoklasiklerse bu iki
kavram yerine enerji kavramini kullanmislar, fakat iiretim fonksiyonunda dogrudan yer
vermemislerdir. Bu diisiiniirler, enerjiyi ara mali olarak gormiislerdir. Benzer sekilde igsel
biliylime teorisyenleri de enerjiyi, i¢sel olarak kabul edilen teknolojinin kullanimi i¢in

gerekli bir ara mali olarak gérmiiglerdir.

Enerjinin ekonomideki yerini ekolojik iktisat yaklagimi ile buldugu sdylenebilir.
Ana akim iktisat anlayisinda ekonomik faaliyet akimi hanehalki ile firma arasinda baska
bir deyisle emek ve sermaye arasinda gerceklesmektedir. Buna gore ekonomik biiylime de
emek ve sermaye girdisi tarafindan saglanmaktadir. Oysa neoklasik faaliyet akimi olarak
ifade edilen bu dongii ekolojik iktisat anlayisinda kiiresel ekosistemin bir alt sistemi olarak
goriilmektedir. Ekolojik iktisat anlayisi bu diisiinceyle, 1970’li yillarda gelisen neoklasik
cevre ve dogal kaynaklar ekonomisinden ayrilmaktadir. Ekolojik iktisat anlayisinda,
kiiresel ekosistemde tek enerji kaynagi giines enerjisidir. Giines enerjisi ekosistem iginde

ya dogrudan ya da dolayli olarak kullanilmakta ve diisiik 1s1 olarak atilmaktadir. Bu



ifadeden de anlasilacag1 iizere ekolojik iktisat anlayisinda enerjinin ekonomideki yeri

termodinamik ilkeleri ile agiklanmaya calisilir.

Termodinamigin birinci ilkesi olan kiitle-denge ilkesine gore belirli bir miktar ¢ikti
elde etmek icin esit miktarda girdi iiretime katilmalidir. Buna gore ekosisteme giren giines
enerjisi ile iiretim yapilmakta, bunun yaninda atiklar da ortaya ¢ikmaktadir. Uretim miktar
ve atiklarin toplam degeri kiitle-denge ilkesine gore sisteme giren giines enerjisine esit
olmaktadir. Termodinamigin ikinci ilkesi, entropi ilkesi olup madde ve malzemelerde
enerji yeniden kullanildik¢a entropilerinin arttigin1 yani daha az fayda diizeyine ulasildig:
ifade eder. Baska bir deyisle maddeyi doniistiirmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulur. Bu
durumda ekolojik iktisat¢ilar i¢in enerji liretimin ana faktoriidiir. Ekolojik iktisat¢ilardan
bazisina gore enerji liretimin tek birincil faktorii olup, enerji tilketimi ekonomik biiytimeyi

artirir.

Ekolojik iktisat¢ilardan bazisina gore ise ekonomik biiyiime enerjinin yaninda emek
ve sermaye artisiyla saglanir. Enerji tiretiminde gerekli bir faktor olmasina ragmen artan
enerji kullanimi her zaman ekonomik biiyiimeye neden olmayabilir. Bununla birlikte
yetersiz enerji kullanimi ekonomik biiyiimeyi smirlandirir. Nitekim petrol krizlerinin

yasandig1 donemlerde iilkelerin ekonomik biiylime oranlarinin da azaldig1 gozlemlenmistir.

Ekolojik iktisat anlayisi1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde enerji, ya tek tiretim
faktorii ya da emek ve sermaye yaninda kullanilan tigiincii bir tiretim faktorii olarak olarak
distiniilmiistir. J.Kraft ve A.Kraft ile 1970’1i yillarda yapilan amprik calismalar da bu
dogrultuda gerceklesmistir. Bu calismada da ekolojik iktisat anlayisinin enerjinin iiretimin
ayrilmaz bir parcasi oldugu diisiincesi test edilmistir. Enerji, emek ve sermayenin yaninda

ticlincii bir tiretim faktorii olarak analize katilmistir.

Bu ¢aligsmada enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye neden oldugu hipotezi hem
bolgesel hem de sektorel seviyede sinanmistir. Enerji tiiketimi ekonomik biiylime iliskisini
Tirkiye agisindan inceleyen pek cok calisma mevcuttur. Bununla birlikte sektorel enerji
tikketiminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini inceleyen calisma yok denecek kadar az
sayidadir. Bu c¢alismalardan sadece Sahbaz ve Yanar (2013) ¢ok sektdrlii bir modelde
enerji tiiketimi biiylime iligkisini arastirmistir. Bunun disindaki birka¢ ¢alismada ise bir

veya iki sektdriin enerji tiiketimi ile biiyiime arasindaki iliskiye bakilmistir. Iste
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literatiirdeki bu eksikligi gidermek amaciyla tarim, sanayi, konut ve ulagtirma sektorleri
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensel iliskileri ortaya koymak i¢in
Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik sinamasi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
sanayi ve ulastirma sektdrleri enerji tiiketimi ile RGSYIH arasinda iki yonlii nedensellik

iligkisi bulunmusken, konut ve tarim sektorleri i¢in nedensellik iligkisi bulunamamastir.

Literatiirde enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime degiskenleri arasinda iki yonlii
nedensellik iligkisinin bulunmasi durumunda geri besleme hipotezinin gegerli oldugu ifade
edilir. Buna gore, yapilan calismada sanayi ve ulastirma sektorleri enerji tiiketimleri ile
RGSYIH arasinda geri besleme hipotezinin bulundugu tespit edilmistir. Gerek sanayi
sektorliinde gerekse ulastirma sektoriinde enerji tliketimi arttikga ekonomik biiylimede
artar. Ayrica ekonomik biiyiimede meydana gelecek olan artiglar da sanayi ve ulastirma

sektorlerinde enerji tiiketimini artirir.

Tiirkiye’de sanayi sektorii ile ulagtirma sektorii 2013 yili itibariyle en fazla enerji
tiiketen sirastyla ikinci ve tgiincii sektorlerdir. Sanayi ve ulastirma sektorlerinde enerji
tiiketimi ve RGSYIH birbirlerinin tamamlayicisi olarak hizmet eder. Enerji korunum
politikalarinin bu sektorlerde dikkatli uygulanmasi gerektigi s6ylenebilir. Enerji korunum
politikalar1 niteligi itibariyle enerji tiiketimini ve israfi azaltan politikalardir. Ayrica birim
girdi ile Uretebilecek cikti miktar1 olarak tanimlanan enerji etkinligini artirict 6zellige
sahiptir. Bundan dolay1 enerji tiiketim etkinligini gelistirici politilarin ekonomik biiyiime
lizerinde ters bir etkiye neden olmadigi gibi cevre {iizerinde de olumsuz etkide
bulunmayacagi sdylenebilir. Clinkii enerji etkinligi arttik¢a, asir1 enerji kullanimi 6nlenmis
olacak ve gevre ilizerindeki baski azalacaktir. Sanayi ve ulastirma sektorlerinde kullanilan
mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimliliginin artirmas1 ve yeni kaynaklarin
iiretime sokulmasit nedeniyle ekonomik biiylime iizerinde olumsuz etkilerin ortaya

¢ikmasini engellemektedir.

Zaman serisi analizinden elde edilen bir diger sonuca gore, tarim ve konut
sektorleri enerji tikketimi ile RGSYIH arasinda nedensellik iliskisi bulunamamistir. Bu
durum nétr (yansizlik) hipotezi olarak ifade edilen hipotezi dogrulamaktadir. Baska bir
ifadeyle tarim ve konut sektorleri enerji tiiketiminin biiylime {izerinde bir etkisi
bulunmamaktadir. Tarim ve 6zellikle konut sektoriine yonelik olarak uygulanacak tasarruf

politikalart RGSYIH y1 azaltmaz.
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ETKB verilerine gore, 2013 yil1 nihai enerji tilketiminde en biiyiik paya sahip olan
sektor, konut sektoriidiir. Hizmetler sektoriine ait enerji tiiketim verileri konut sektorii
icinde yayimlanmaktadir. O halde konut ve hizmetler sektoriinii kapsayan tasarruf
politikalari, Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi1 bakimindan son derece
faydalidir. Enerji ithalatina 2013 yilinda yaklasik 56 milyar dolar 6dendigi ve enerji
ithalatinin toplam ithalatin ylizde 22’sini olusturdugu g6z Oniline alindiginda, konut
sektorlerine yonelik olarak uygulanacak enerji tasarruf politikalarinin 6énemi daha anlagilir
olmaktadir. Uygulanacak tasarruf politikalarinin enerji tiiketimini azaltmasi, sera gazi
salmmminin ve dolayisiyla cevre kirliliginin azaltilmasina katki saglamasi1 Kyoto

protokoliine taraf olan Tiirkiye acisindan énemlidir.

Bolgesel enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen az
sayida caligsma vardir. Tiirkiye’de ise bolgesel bazda iliskiyi inceleyen herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Yapilan calismayla bu eksikligin giderilmesi ve yeni bir bakis agisi
getirilmesi hedeflenmistir. Bolge olarak, AB’ye liyelik siirecinde 2002 yilinda olusturulan
IBBS Diizey 2 bélgeleri analiz konusu yapilmistir. Diizey 2 bolgeleri kapsaminda toplam,
sanayi, tarim, ticaret, mesken, resmi daire ve sokak elektrik tiikketim verileri ile ekonomik
biiylime arasindaki iligki incelenmistir. Toplam elektrik tiiketimi yaninda sanayi, mesken
ve ticaret sektorleri elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda dogru yonlii pozitif
iligski tespit edilmistir. Elektrik tiiketiminin sektorel dagilimina bakildiginda neredeyse
yarisinin sanayi sektorii tarafindan tiiketildigi goriiliir. Ayrica toplam elektrik tliketimi
icinde en biiyiik paya sahip sanayi sektoriiniin yaninda mesken ve ticaret sektorlerini de
dikkate alacak olursak, tiiketim seviyesi yaklasik ylizde 87 seviyelerini bulmaktadir. Bu ii¢
sektorle ekonomik biiylime arasinda pozitif iliskinin tespit edilmis olmas1 bu agidan son

derece Oonemlidir.

Bolgelerin gelismislik seviyelerine gore de bu sonug degismemistir. Sokak elektrik
tikketimi harig tiim sektdrler ile Reel Gayri Safi Katma Deger arasinda pozitif dogru yonlii
bir iligski tespit edilmistir. Sokak elektrik tiiketimi ile katma deger arasinda gerek 26
bolgenin tamamu itibariyle gerekse nispeten gelismis 11 bdlge itibariyle istatistiksel olarak
anlamli bir iligkinin tespit edilememistir. Sokak elektrik tiiketiminin, toplam elektrik

tikketimi igindeki payimin yiizde 2 oldugu gbéz Oniine alindiginda, ayrica sokak elektrik
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tiiketiminin dogrudan iiretime etkisinin olmamasi nedeniyle, anlamli bir iliskinin tespit

edilememis olmas1 dnemsenmeyebilir.

Bolgesel enerji  tikketimi ile ekonomik biliyime arasindaki iligkisinin
incelenemesinde panel veri ekonometrik yontemi kullanilmigtir. Bu modelin tercih
edilmesinin nedeni zaman serisi analizi i¢in yeterli gézlem sayisina sahip olunmamasidir.
Nitekim IBBS’na 2002 yilinda gegildiginden diizey 2 bolgelerine ait yeterli veri
bulunmamaktadir. Ayrica il diizeyinde GSYIH verileri de 2001 yilina kadar mevcuttur. Bu
tarihten sonra 2004 y1l1 itibariyle GSKD rakamlar1 yayimlanmaya baslanmistir. En son ilan
edilen GSKD rakamlar1 2011 yilina aittir. Eger katma deger rakamlar1 2004 6ncesi ve 2011
sonrast donem igin ilan edilebilirse bolgesel bazda zaman serisi analizi yapmak miimkiin
olabilir. Ayrica iliskinin bdlgesel diizeyde incelenmesinde enerji tiiketimi degiskeni olarak
sadece elektrik tiiketim verileri bulunmaktadir. Oysa elektrik tiiketiminin nihai enerji
tiketimi i¢indeki paymin 2013 yilinda yiizde 19’dur. Elde edilen sonuglar1 buna gore
degerlendirmek daha dogru olur. Bu bdlgeler icin elektrik disinda diger enerji verileri

yayimlandigi takdirde farkli bir bakis ag¢isiyla konu incelenebilir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski biitiinciil bir yapida
degerlendirilecek olursa, genel itibariyle bu iki degisken arasinda dogru yonlii bir
etkilesimin oldugu goriliir. Yani enerji tiiketimi arttikca ekonomik biiylime de artar.
Bununla birlikte enerji tiiketiminde yasanacak artiglar enerjide disa bagimliliginizin
artmasina neden olacaktir. Cilinkii 120 Mtep’lik talebin 31.9 Mtep’i yerli iiretim olup 96.3
Mtep’i ithal edilmektedir. Bu ithalatin da yiizde 98’nine yakinini petrol, dogal gaz ve tas
komiirti olusturmaktadir. 2013 yili igin dis ticaret agig1 yaklasik 100 milyar dolar olup
bunun yaridan fazlasi eneji ithalatindan kaynaklanmaktadir. Enerji ithalat: i¢in yaklagsik 56
milyar dolar 6dendigi g6z oniine alindiginda, bu tutarin 6nemli bir kisminin petrol, dogal
gaz ve tas komiirii ithalatindan kaynakladigr ifade edilebilir. Bu durumda su o6nerilerde

bulunulabilir;

a. Enerji tiiketiminde disa bagimlilig1 azaltmak bakimindan her seyden once yerli
kaynaklarin degerlendirilmesine 6zel 6nem verilmelidir. Bunun igin birincil enerji
kaynaklar tiretiminde en yiiksek paya (%44) sahip olan linyit iiretiminde yeni stratejiler

belirlenmelidir.
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b. Temiz komiir teknolojilerinin kamu kesimimin yaninda 6zel sektor tarafindan
kullanilmast i¢in gerekli tesvikler saglanmalidir. Temiz komiir teknolojileri olarak
adlandirilan zenginlestirme, yikama ve yakma teknikleri gibi yontemlerle linyitin kalitesini
artirmaya yonelik calismalar yetersiz de olsa Tiirkiye’de kullanilmaktadir. Caligmalarin
yetersiz olmasinin nedenleri incelendiginde bu ydntemlerin linyit {iretimine getirmis
oldugu maliyetten ileri geldigi goriilmektedir. Bundan dolay1 da daha ¢ok kamu kesimi
araciligiyla gelistirilmeye devam etmektedir. Linyit {iretiminin yilizde 56’sinin kamu kesimi
tarafindan gergeklestirilmesine ragmen, hemen hemen diger yarisi da 6zel kesim tarafindan
gergeklestirildigi bilinmektedir. Ozel sektdriin de bu alanda tesvik edilmesi enerji de disa

bagimlilig1 azaltmak i¢in gereklidir.

c. Linyit daha c¢ok termik santrallerde kullanilan yenilenemeyen bir enerji
kaynagidir. O nedenle mutlaka bu enerji kaynag ile ilgili ¢aligmalar hizlandirilmalidir. Bu
tedbirlere ilave olarak santrallerin bacalarindan salinan zehirli gazlarin etkilerini gidermek

icin baca gaz1 aritma tesisleri kurmak gibi tedbirler de mutlaka alinmalidir.

d. Cesitli biyokiitle atiklar1 ile linyitin harmanlanarak daha temiz enerji liretilmesi

konusundaki AR-GE ¢alismalarina verilen destekler de artirilmalidir.

e. Petrol ve dogal gaz arama calismalarina hiz kesmeden devam edilmelidir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 rezerv ve iiretiminde en az paya sahip olan petrol ve
dogal gazdir. Bununla birlikte nihai enerji tikketiminde en fazla paya sahip olan da bu iki
enerji kaynagiin payt yiizde 53’tiir. Mevcut petrol rezervlerinin 19 yil, dogal gaz
rezervlerinin ise 10 yillik bir 6mrii bulundugu gergeginden hareketle yeni kaynaklarin kesfi

tilke ekonomisine katki saglayacaktir.

f. Elektrik enerjisi iiretiminde de yabanci devletlere olan bagimlhilik azaltilmalidir.
Ikincil enerji kaynagi olan elektrik enerjisinin {iretim kaynaklarma bakildiginda yiizde
44°{iniin dogal gaz oldugu gerceginden hareketle elektrik enerjisi iiretiminde de disa bagh
oldugumuz goriiliir. Bu durumda ekonomik biiyiimeden vazgegilemeyecegine gore enerji
ithalatimiz1 azaltacak politikalar tiretilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Petrol, dogal gaz ve
tas komiiri gibi fosil yakitlar rezerv ve iiretimi agisindan yeterli kaynagi bulunmayan

Tiirkiye i¢in yenilenebilir kaynaklar ve niikleer enerji liretimi kaginilmazdir.
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g. Enerji etkinligi artirillmalidir. Enerji kullanim miktarini azaltan ve yenilenebilir
enerji kullanimina imkan taniyan enerji etkinligi konusunda gerekli 6nlemler alinmalidir.
Ciinkii Tiurkiye’nin uluslararasi anlasmalardan dogan yiikiimliiliikleri devam etmektedir.
Tirkiye sera gazlarinin azaltilmasi konusunda baglayiciligi bulunan Kyoto Protokolii’ne
taraf olan bir devlettir. Sera gaz1 saliniminin yiizde 85’ini gergeklestiren Kanada, Japonya,
Rusya ve Yeni Zelanda’nin ikinci taahhiit doneminde Kyoto Protokoliinden ¢ekilmis
olmas1 tartigmalar1 beraberinde getirmistir. Tiirkiye agisindan ise Kyoto Protokoliiniin
baglayiciligi devam etmektedir. Bu durumda yenilenebilir eneji kaynaklarinin ve niikleer

enerjinin dnemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

h. Niikleer enerji iiretimine mutlaka gecilmelidir. Tirkiye’nin 6zellikle fosil
yakitlar konusunda yabanci iilkelere bagimli olmasi, ge¢mis yillarda yasanan enerji
darbogazlari, enerji fiyatlarindaki artislar gibi yasanan soklar ve ¢evre sorunlari dikkate
alindiginda niikleer enerji oldukga stratejik olarak goriilmektedir. Kamuoyunda tartigmalar
devam etmekle birlikte Enerji Bakanligi’nin bu konudaki calismalar1 desteklenmelidir.
Bilindigi gibi Mersin-Akkuyu’da ve Sinop’ta olmak iizere iki niikleer enerji santrali ile
ilgili caligmalar devam etmektedir. Akkuyu niikleer santralinin 2019 yil1 itibariyle iiretime
gecmesi hedeflenmektedir. Sinop niikleer santrali ile ilgili yasal diizenleme Mart 2015

tarihi itibariyle TBMM’den gectigi bilinmektedir.

HES ve riizgar santralleri gibi temiz enerji kaynaklarmin bile tartigma konusu
yapilabildigine gore niikleer enerji santrallerinin tartisilmamasi miimkiin degildir. HES
fauna ve floraya vermis oldugu zararlar nedeniyle g¢evreciler tarafindan yogun olarak
elestirilmektedir. Riizgar giilii tarlalarinin da kapladig1 alan ve radyo sinyallerini bozmasi
gibi etkilerle elestirilerden nasibini almaktadir. Fakat niikleeer enerjinin 6nemini anlamak
bakimindan gelismis lilkelerde enerji tiretiminde niikleer enerjinin payma bakmak anlamli
olur. Elektrik enerjisi tiretiminde niikleer enerjinin payr sadece Fransa’da yiizde 79,
Japonya’da yiizde 21, ABD’de yiizde 19, Almanya’da yiizde 17, Rusya’da ylizde 16 ve
Kanada’da yiizde 14°diir.

1. Yenilenebilir enerji gerek disa bagimhiligin azaltilmas1 gerekse kalkinmanin
sirdiiriilebilirligi agisindan 6nem arzeder. Son yillara ait enerji iiretim istatistiklerine
bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklari iiretiminin de arttig1 goriilmektedir. Uretimdeki

paylarina gore sirasiyla hidrolik, biyokiitle, jeotermal, giines ve riizgar enerjilerinin toplam
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icindeki pay1 ylizde 43’ler seviyesine ulagmistir. Bununla birlikte bu kaynaklarimizdan

hala yeterli seviyede iiretim yapamadigimiz bir gercektir.

Hidrolik enerjinin toplam iiretim icindeki payr ylizde 16 seviyelerinde olmakla
birlikte yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde en yiiksek paya sahip olan enerjidir. Ayrica
elektrik tiretimi i¢inde petrol ve dogal gazdan sonra yiizde 25°lik payla en yiiksek paya
sahiptir. Elektrik liretimi iginde ylizde 5 paya sahip olan riizgar ve diger kaynaklar da
dikkate alindiginda yenilenebilir ve yurti¢i kaynaklarla elektrik iiretim giliclimiiz yiizde 30
seviyelerini bulmaktadir. Enerji ithalatinda disa bagimliligi azaltmak bakimindan bu
yenilenebilir kaynaklarin {iretimini artirmak Tiirk ekonomisi agisindan son derece

onemlidir.

j. Turkiye’nin jeotermal enerji kaynaklarinin ylizde 94°i diisiik ve orta sicaklikta
oldugundan daha c¢ok termal turizm ve 1sitma amaciyla kullanilmaktadir. Elektrik
tiretiminde kullanilabilecek jeotermal kaynagi ise ¢ok azdir. Bununla birlikte gilines ve

riizgardan elde edilen enerjinin iki kat1 kadar enerji tiretimi gergeklestirilmektedir.

k. Gilines enerjisi iiretimi ise ancak kuzey iilkelerinin iiretimi kadardir. Bagka bir
ifadeyle giines enerjisinden de yeterli Olgiide yararlanilamamaktadir. O nedenle bu
konudaki eksiklikler giderilmeli ve bu enerjinin daha etkin kullanim1 saglanmalidir. Fakat
giines enerjisi ile ilgili sistemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi maliyetli oldugundan

mutlaka gesitli yontemlerle tesviki saglanmalidir.

l. Tirkiye’nin yakininda bulundugu cografyanin petrol ve dogal gaz gibi enerji
kaynaklarmin diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilamas1 beklenmektedir.
Bu durumda Tiirkiye’nin jeopolitik onemi bir kez daha artmaktadir. Tiirkiye enerji
koridoru olarak ifade edilen avantajli durumu, gerek kendi enerji ihtiyacinin karsilanmasi
acisindan ve gerekse politik giic unsuru olarak degerlendirebilmelidir. Daha agik olarak
ifade etmek gerekirse, kaynak ve iilke bakimindan gesitlendirilmeye gidilmesi son derece
onemlidir. Yakin gecmiste iran ve Rusya’dan alman dogal gazda sikintilar yaganmasi,
enerjinin alindig: iilke bakimindan ¢esitlendirmenin 6nemini ortaya koymaktadir. Benzer
sekilde Irak’in ABD isgaliyle baslayan siirecte, petrol arzinda sikintilar yasanmis olmasi

kaynak ¢esitlendirmesinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
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EKLER

EK 1: Enerji Kaynaklarinin Alt Isil Degerleri ve Petrol Esdegerine

Cevrim Katsayilan

Miktar Enerji Kaynagi Yogunluk Alt Isil Birim TEP
Deger Cevrim
Katsayisi

1 ton TaskOmiirii 6,100,000 kcCal 0.610
1 ton Kok Komiirii 7,200,000 kcCal 0.720
1 ton Linyit teshin ve sanayi 3,000,000 kcCal 0.300
1 ton Linyit santral 2,000,000 kcal 0.200
1 ton Elbistan Linyiti 1,100,000 kcCal 0.110
1 ton Petrokok 7,600,000 kCal 0.760
1 ton Asfaltit 4,300,000 kCal 0.430
1 ton Odun 3,000,000 kCal 0.300
1 ton Hayvan ve Bitki Artig 2,300,000 kcCal 0.230
1 ton Ham Petrol 10,500,000 kcCal 1,050
1 ton Fuel Oil No: 4 9,600,000 kcCal 0.960
1 ton Fuel Oil No: 5 0.920 Kg/lt 10,025,000 kcCal 1,003
1 ton Fuel Oil No: 6 0.940 Kg/lt 9,860,000 kcCal 0.986
1 ton Motorin 0.830 Kg/lt 10,200,000 kcCal 1,020
1 ton Benzin 0.735 Kg/lt 10,400,000 kcCal 1,040
1 ton Gazyagi 0.780 Kg/lt 8,290,000 kCal 0.829
1 ton Nafta 10,400,000 kcCal 1,040
bin m® Dogal Gaz 0.670 Kg/m? 8,250,000 kcCal 0.825
1 ton Kok Gaz1 8,220,000 kCal 0.820
bin m® Kok Gaz1 0.490 Kg/m? 4,028,000 kCal 0.403
1 ton Yiksek Firin Gazi 535,000 kcCal 0.054
bin m® Yiiksek Firin Gazi 1.290 Kg/m? 690,000 kcCal 0.069
bin m® Rafineri Gazi 8,783,000 kcCal 0.878
1 ton LPG 10,900,000 kcCal 1,090
bin m°® LPG 2.477 Kg/m? 27,000,000 kCal 2,700
bin kWh  Elektrik 860,000 kCal 0.086
bin kWh  Hidrolik 860,000 kCal 0.086
bin kWh  Jeotermal 860,000 kCal 0.860

Kaynak: EiE, (t.y.), enver.eie.gov.tr/DocObjects/Download/60319/Buhar-TEP.xIs
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