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OZET

Gecmisten glinlimiize kadar gegen zaman zarfi igerisinde diinya niifusu gerek
sosyal gerekse ekonomik agidan ¢esitli problemlerle karsi karsiya kalmistir. Bu
acidan kiiresel anlamda yasanan yapisal doniistimler ile birlikte enerji, gegmiste
oldugu gibi bugilinde insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi i¢in Kkilit
faktorlerden biri konumunda yer almaktadir. Nitekim sanayi devrimi sonrasinda
tiretim faaliyetlerinde emekten ziyade agirlikli olarak makine gliciinden
faydalanilmasi enerjiye iliskin talep miktarinin da giin gegtikge artmasima neden
olmustur. Dolayisiyla enerji ve enerji sektorii iilkelerin arzuladiklari istikrara ve
stirdiiriilebilir bir biiylimeye ulasabilmeleri ve bilhassa kalkinmay1 saglayabilmeleri

acisindan stratejik olarak onem arz etmektedir.

Enerjinin tretim aktivitelerinde bu denli yogun bir sekilde kullanilmasi
gelecekte karsi karsiya kalinabilecek birtakim problemlerin olugsmasina da zemin
hazirlamistir. Zira diinyada var olan enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin
saglanamamasi ve bu kaynaklarin ¢cogunun tilkenmeye mahkum olmasi mevcutta
bulunan enerji kaynaklarinin insanoglu i¢in degerini daha da arttirmistir. Bu sebeple
yenilenemeyen enerji kaynaklarina gorece yenilenebilir enerji kaynaklarinin varlig
bu kaynaklar1 miilkiyetinde bulunduran iilkeler i¢in basta tiiketim ve iiretim olmak
tizere pek ¢ok yasamsal aktivitenin gergeklestirilmesinde olduk¢a 6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Buna bagli olarak gerek kiiresel diizeyde gerekse iilke genelinde
cesitli nedenler vasitasiyla ortaya c¢ikan soklar enerji sektorii lizerinde birtakim

degisikliklere yola acabilmektedir.

Ele alinan ¢alismanin amaci, Tirkiye’de sektorel bazda gergeklesen enerji
tilketiminin segilmis i¢sel ve dissal faktorlerde meydana gelen degisimlerin, gayri
safi yurti¢i hasilay1 nasil etkiledigini incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda oncelikle
literatiir taramasi1 yapilmis, daha sonra diinyada ve Tirkiye’de enerji sorunu ele
alinmis, ardindan da Tirkiye’de sektorel enerji tiiketiminin gayri safi yurtici hasila
tizerindeki yansimalart gesitli testlerle analize tabi tutulmustur. Analiz sonucunda

elde edilen bulgular degerlendirilerek ¢alisma sonlandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Kaynaklari, Yenilenebilir Enerji, Enerji Soklart



ABSTRACT

In the period from the past to the present, the world population has faced
various problems both socially and economically. In this respect, energy, together
with the structural transformations experienced globally, is one of the key factors for
the sustaining of human life today as it has been in the past. As a matter of fact, the
use of machinery power rather than labor in production activities after the industrial
revolution has led to an increasing amount of energy demand. Therefore, the energy
and energy sector is strategically important for countries to achieve the stability and
sustainable growth they desire, and especially to ensure development.

The intensive use of energy in production activities has also paved the way
for some problems that may be faced in the future. Because the inability to ensure the
sustainability of the energy resources that exist in the world and the fact that many of
these resources are doomed to exhaustion have further increased the value of existing
energy resources for mankind. For this reason, the presence of relative renewable
energy sources to non-renewable energy sources plays a very important role in the
realization of many vital activities, especially consumption and production, for the
countries that own these resources. Accordingly, shocks that occur both globally and
throughout the country for various reasons can lead to some changes in the energy

sector.

The aim of the study is to examine how the changes in selected internal and
external factors affect gross domestic product of energy consumption on a sectoral
basis in Turkey. For this purpose, first of all, literature was reviewed, then the energy
problem was addressed in the world and Turkey, and then the reflections of sectoral
energy consumption on gross domestic product in Turkey were analyzed with
various tests. The results obtained as a result of the analysis were evaluated and the

study was terminated.

Keywords: Energy, Energy Resources, Renewable Energy, Economic Shock
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GIRIS

Insanlarin, giindelik yasamlarinda aktivitelerini gerceklestirebilmeleri igin enerji
kullanimina ihtiyaglart bulunmaktadir. Bu bakimdan gerekli olan enerjinin
kullaniminin enerji arz etmeden yapilmasi miimkiin degildir. Baslangicta bu
aktivitelerin gerceklestirilmesi agisindan her ne kadar kas giiciinden yararlanilsa da
insanli@in atesi ve ondan ne sekilde faydalanilacagimi kesif etmesi ile birlikte
birtakim toplumsal doniistimler orta c¢ikmistir. Soyle ki, atesin kesfedilmesi
neticesinde konutlarda ve yiyeceklerde 1s1 enerjisinin getirdigi kimyasal

dontisiimlerden yararlanilmaya baglanmustir.

Devam eden siire¢ igerisinde ise hareket eden suyun sahip oldugu enerji ve
rlizgarin enerjisi farkli aktivitelerin gergeklestirmesi gayesi ile kullanim alam
bulmustur. Tarimsal faaliyetlerde yararlanilan hayvanlarin sahip oldugu enerji sadece
tarimsal alanlarda degil sanayide ve ulagim faaliyetlerinde de etkili olmustur. Bu
durumda insanligin zaman ilerledik¢e komiiriin, petroliin, buharin sahip oldugu
giiclinliin farkina varmast ve bu giicler iizerinde de kontrol sahibi olmasim
dogurmustur. Dolayisiyla tarihi bir bakis agisi ¢ergevesinde enerji olgusu goz ontlinde
bulunduruldugunda insanlarin enerji kaynaklarin1 kesfi ve bu kaynaklar iizerindeki
hakimiyeti iilkelerin sosyal ve iktisadi agidan gelisimi tizerinde kilit bir role sahip

oldugu anlamina gelmektedir.

Ulkelerin ekonomik gelisimi ve iiretim aktivitelerinin gerceklestirilebilmesi
icin kilit bir aktér gorevinde bulunan enerji 1970°li yillarin evvelinde yeterli
miktarda ve ucuza temin edilebilirken, 1970°1i yillardan sonra yasanan enerji soklari
enerji fiyatlarini olumsuz yonde etkilemistir. Nitekim bu yillarda enerji fiyatlar: hizla
artmis ve buna bagli olarak enerjinin tretim aktivitelerindeki diger bir deyisle tilke
ekonomilerindeki yeri ve O6nemi artmistir. Talebi inelastik olan ve ayni zamanda
ikamesi bulunmayan enerji, fiyatlarda meydana gelen artis neticesinde hem
tiiketiciler icin hem de {ireticiler i¢in 1970’li yillarin dncesine gore daha pahali hale
gelmistir. Yasanan bu siire¢ icerisinde, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda
bulunan iligkinin ne yonlii ve ne boyutta oldugu belirginlesmemis ve bu duruma
binaen tllkeler enerji arzinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 gayesi ile c¢esitli

politikalar uygulamaya koymuslardir. Bu baglamda giliniimiizde yasanan ve



yasanmakta olan pek c¢ok savasin temelinde enerji kaynaklarini miilkiyetinde
bulundurma ve enerjinin ticaretini kontrol altinda tutma ¢abalarinin yer aldig: ifade

edilebilmektedir (Altunakar, 2014: 1).

Son yillarda kiiresel ekonomide meydana gelen gerek ekonomik ve sosyal
gerekse siyasi problemlerin ortaya ¢ikardigi soklar nedeniyle enerji fiyatlarinin artis
egiliminde olmasi, kiiresel enerji talebinin artisini olumsuz yonde etkilemistir.
Talepte yasanan artis karsisinda enerji  kaynaklariin  siirdiirebilirliginin
saglanamayisi ve bu kaynaklara iligkin bagimliligin giin gectikce artis gostermesi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmistir. Cilinkii fosil tiirevli enerji
kaynaklarimin kullanimi ¢evresel kirliligi beraberinde getirmekte ve kiiresel diizeyde
iklimsel degisiklige yol agmaktadir. Ayrica enerji kaynaklarinin {ilkeler arasinda
esitsiz dagilimi, bazi {ilkelerin enerji hususunda diger iilkelere bagimli hale
gelmesine de zemin hazirlamaktadir. Dolayisiyla bu gibi durumlarin varhig: tlkeler
icin enerji politikalarinin Onemini arttirmig ve tlkeleri yeni enerji kaynaklar

kesfetmeye yoneltmistir.

Cevresel kirliligin artmasina karsin cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi
adina atilan adimlardan biri Kyoto protokoliidiir. Bu protokol ayni zamanda
kendisinden sonra yapilan ¢esitli anlasmalara da 1sik tutmustur. Nitekim g¢evresel
stirdlirebilirligin saglanmas1 ve cevre kirliligi ile miicadeleye yonelik stratejiler
Birlesmis Milletler inisiyatifinde kabul goren Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedeflerinin
ve Binyil Kalkinma hedeflerinin 6nemli ayaklarindan birini olusturmaktadir
(Erdogan ve Acaravci, 2018: 24760). Cevresel kirlilik ile miicadelenin yan1 sira bu
miicadelenin ne sekilde gerceklesecegi de Onemli bir arastirma konusu olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Zira eski tiiketim ve iiretim aligkanliklarinin yerini cevre
dostu aligkanliklara birakmasi, fosil tiirevli yakit kullaniminin minimum diizeye
indirgenmesi bu amaca yonelik alternatif strateji yollar1 arasinda yer almaktadir. Bu
ama¢ icinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerek {retim gerekse tiikketim
faaliyetlerinde kullanilmasi1 ¢evresel siirdiirebilirlikte oldugu gibi iktisadi anlamda da
fayda saglama hususunda etkin bir yontem olarak kabul edilmektedir (Erdogan,
2020: 21). Yani yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklarina
kiyasla cevresel kirlilik ile miicadelede 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica

yenilenebilir enerji kaynaklari, diisiik fiyatlar ile enerji girdisi sagladigindan ve yeni
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istihdam imkanlar1 ortaya ¢ikardigindan yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore
gerek tiketim de gerekse iretim de maliyet distiriici bir faktor olarak

degerlendirilebilmektedir (Panwar vd., 2011: 1514).

Ele alinan c¢alismanin amaci, Tiirkiye’de sektorel bazda gerceklesen enerji
tilketiminin segilmis i¢sel ve digsal faktdrlerde meydana gelen degisimlerin, gayri
safi yurti¢i hasilay1 nasil etkiledigini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle
literatiir taramasi1 yapilmis, daha sonra diinyada ve Tiirkiye’de enerji sorunu ele
alinmis, ardindan da Tirkiye’de sektorel enerji tiikketiminin gayri safi yurtici hasila
tizerindeki yansimalar1 gesitli testlerle analize tabi tutulmustur. Analiz sonucunda

elde edilen bulgular degerlendirilerek ¢aligma sonlandirilmistir.



BIiRINCi BOLUM
1. ENERJi KAYNAKLARI VE ENERJININ ONEMi

Enerji, tarihsel siire¢ icerisinde insan hayatinin hemen hemen her asamasinda
cesitli faaliyetlerin gergeklestirilmesinde kullanilan en 6nemli girdilerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Soyle ki, sanayilesme siireci ile birlikte yasam standartlari,
isgiicliniin artan verimliligi gibi gelismelerin devaminda enerjinin iiretimde girdi
olarak kullanilmas: dikkat ¢ekicidir. Giiniimiiziin en 6nemli tiiketim kaynaklarindan
biri olmasinin yan sira gerek toplumlar i¢in gerekse uygarliklar i¢in gbz ardi
edilemeyecek derecede onem arz etmektedir. Toplumlarin kentlilesmesi de enerji
tiketiminin zamanla artis gostermesini tetiklemektedir. Dolayisiyla enerjinin
olmadig1 bir cografyada; ekonomiden, tiiketimden, tiretimden ve en nihayetinde
insan yasamindan bahsetmek pek miimkiin degildir (Altunakar, 2014: 4). Bu
bakimdan literatiire bakildiginda enerji hususunda cesitli tiirden ayrimlara gidildigi
goriilmektedir. Biyomas, giines, jeotermal ve riizgar enerjisi gibi enerji tiirleri 20.
yiizyilin sonlarinda taninmaya ve kullanilmaya baslanmasina karsilik enerji sahip
oldugu fiziksel oOzelliklerden ziyade cogunlukla yenilenemez ve yenilenebilir
olmalarma gore siiflandirilmaktadir (Bahar, 2015: 35-36). Bu baglamda ¢alismanin
birinci bolimiinde, enerji olgusu genel hatlariyla ele alinmistir. Ayni zamanda
caligmanin bitiinselligi agisindan enerji kavrami birincil (primer) enerji kaynaklar
ve ikincil (sekonder) enerji kaynaklari seklinde bir siniflandirmaya tabii tutulmakta
ve ardindan enerji arzi ve enerji talebini etkileyen unsurlar hakkinda bilgi

verilmektedir.

1.1. ENERJi KAVRAMI VE ONEMIi

Evrende var olan enerji miktari, yasamin baslangicindan itibaren mevcuttur
ve sabit bir diizeydedir. Bu sebeple kullanilan her bir enerjinin transformasyonunda,
baslangi¢ esnasinda var olan enerji mutlak suretle tiiketilmis olmaktadir. Daha 6nce
de ifade edildigi iizere, insan yasami igindeki agirligi giin gectik¢e artan enerjinin
sadece sanayi alaninda degil ekonomide ve sosyal hayatin hemen hemen her alaninda
tilketimi neredeyse zorunlu hale gelmistir (Akova, 2003: 48). Buna bagli olarak

tilkelerin kalkinmiglik diizeyinin tiiketilen enerji miktarina paralel bir seyir izledigi



ve vyasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi acgisindan bu kaynaklarin da

stirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 6nem arz etmektedir.

Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve elde edilme maliyetlerinin oldukca
yiiksek diizeylerde seyretmesi ve bunun gelecek nesillere aktarilmasi gerekliligi,
enerji ve toplumsal gelisme arasinda kritik bir iligki olmasina neden olmaktadir. Zira
tilkelerin bilimsel, ekonomik ve kiiltiirel anlamda sahip olduklar1 konumlar bizatihi
olarak tiikettikleri ve irettikleri enerji miktar1 ile Olgiilmektedir. Dolayisiyla
ekonomik ve sosyal kalkinma icin enerji temel sartlardan biri olmasinin yani sira

stratejik agidan da dnemlidir (Altunakar, 2014: 5).

Giinliimiizde ilkeler enerjiye erigim saglama hususunda iki temel problem ile
kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu problemlerden ilki, fosil tiirevli kaynaklarin rezerv
bakimindan sinirli olmasidir. Giiniimiizde enerji arzi ile ilgili her hangi bir sikint1
yasanmasa da gelecekte mutlaka c¢esitli sorunlarin ortaya ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Bu da alternatif enerji kaynaklarinin bulunmasini gerektirmektedir.
Ikincisi ise, kiiresel iklimde yasanan degisimlerdir. Zira atmosferde CO, gazinin

yogun bir sekilde birikmesi bu sorunu tetiklemektedir (Alper, 2018: 224).

Toplumlarin  gelismesi, gilindelik faaliyetlerin kolaylagmasi hatta iilke
ekonomilerinin kalkinmasinda goz ardi edilemeyecek kadar onemli bir yere sahip
olan enerjiye duyulan gereksinim sanayilesme yasanan teknolojik doniisiimler ve
diinya niifusunun giin gectikce artmasina bagli olarak artis gostermektedir. Bu
baglam da enerji ve enerji kaynaklarinin stirdiiriilebilirligi hususu ge¢miste oldugu
gibi giiniimiizde de kiiresel bir sorun olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla diinya
siyaset politikalarinin yonlendiricisi, ekonomide kullanilan en 6nemli girdi ya da
diinyadaki ekonomik, cografi ve sosyal diizen aktorlerinin gelecek zaman dilimi
icindeki en etkili belirleyicilerinden (Tugal, 2014: 4) biri olan enerji olgusu cesitli
sekillerde tanimlamakta ve tiirlerinin siniflandirilmasi gerekmektedir. Bu bakimdan
oncelikli olarak enerjinin tiirlerini 1s1 enerjisi, mekanik enerji, niikleer enerji,
kimyasal enerji, elektrik enerjisi ve yergekimi enerjisi seklinde siralamak
miimkiindiir (Ko¢ ve Kaya, 2015: 37). Bunlara iliskin kisa agiklamalar asagida yer

almaktadir.



i. Ist Enerjisi: Maddeyi olusturan molekiillerin veya atomun sahip oldugu
potansiyel ve kinetik enerjinin toplami 1s1 enerjisi olarak ifade edilmektedir.
Molekiiler ve atomik titresimler neticesinde aciga c¢ikan bu enerji maddenin i¢
enerjisinde meydana gelen degisime bagli olarak 1s1, tepkime 1s1s1, gizli 1s1 veyahut

tiim bu 1s1larin birlesmesi neticesinde depolanabilmektedir (Yilmazoglu, 2010: 34).

ii. Mekanik Enerji: Herhangi bir cismin; hareketi, konumu veyahut tasidig
elektrik yiikii, cismin igerisinde bulundugu platformdan daha fazla sicakliga sahip
olmasi durumunda ortaya cikan is yapabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir
(Kozak ve Kozak, 2012: 18). Kisaca bir cismin ig¢inde barindirdigi ozellikler

neticesinde sahip oldugu is yapabilme kabiliyeti enerjidir.

iii. Niikleer Enerji: Maddelerin sahip oldugu atom cekirdeklerinde meydana
gelen kaynasma neticesinde agiga c¢ikan enerji niikleer enerji olarak ifade
edilmektedir. Giinlimiizde elektrik tiiretiminde ve bomba yapiminda kullanilan
niikleer enerjinin her ne kadar avantajlari olsa da canlilarin sagligina yonelik pek ¢cok

zarar verici etkiye sahip oldugu da bir gergektir (Tugal, 2014: 5).

iv. Kimyasal Enerji: Kimyasal reaksiyonlar neticesinde agiga ¢ikan enerji
kimyasal enerji olarak adlandirilmaktadir. Giinliik hayatta olduk¢a sik bir sekilde
kullanilan akiiler ve piller kimyasal enerjinin elektrik enerjisine transformasyonunu
saglayan diizenekler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla akiilerde ve pillerde
elektrik enerjisinin depo edilmesi kimyasal teknikler ile yapilmaktadir. Ayni
zamanda kimyasal enerji; 151k, 151 ve hareket enerjisine evrilebilmektedir (Kozak ve

Kozak, 2012: 18).

v. Elektrik Enerjisi: Bu enerji tirli atom c¢ekirdeklerinde bulunan
elektronlarin hareket etmesi neticesinde ortaya ¢cikmaktadir. Kiiresel anlamda en ¢ok
kullanilan enerji tiirlii olan elektrik enerjisi sekonder (ikincil) enerji kaynaklari
icerisinde yer alan komiir, petrol ve dogal gaz gibi ya da primer (birincil) enerji
kaynaklar1 igerisinde bulunan riizgar, giines gibi enerji kaynaklarinin doniisiimiinden
saglanmaktadir. Her ne kadar kullanim1 yaygin olsa da fosil tiirevli enerji kaynaklari
vasitastyla elektrik iiretimi bu kaynaklarin hizla tiikenmesinin yani sira g¢evresel

kirliligin artmasini beraberinde getirmektedir (Tugal, 2014: 5).



vi. Yercekimi Enerjisi: Evrensel kuvvetlerden biri olan yergekimi veyahut
kiitle ¢ekim kuvvetine gore evrende yer alan biitiin kiitleler birbirlerini cekerler.
Burada kiitlelerin biiytikliikleri ayn1 zamanda kuvvetin biiylikliigii ile dogru orantili
oldugundan maddelerin i¢yapisinda gerceklesen etkilesim goz ardi edilmektedir

(Kog, 2018: 4).

Enerji, ilkelerin hedefledikleri biliylime oranlarina ulasabilmesi ve bu
durumun stirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir
(Kogaslan, 2006: 4). Ayrica insanlarin yasamsal faaliyetlerinin devamlilig1 ag¢isindan

da 6nemli bir konuma sahip oldugu sdylenebilmektedir.

Gelisen teknolojiye bagli olarak son yillarda, gelismekte olan {ilkelerin
sanayilesmesi, kiiresel niifus artis1 nedeniyle ya da insanlarin ortalama bir yasam
standard1 elde edebilmek gayesi enerjiye yonelik talebin ciddi bir sekilde artis
gostermesine yol agmistir. Nitekim bu durum ile ilgili yapilan ¢alismalardan elde
edilen bulgular, diinyada bulunan fosil tiirevli enerji kaynaklarinin rezerv
bakimindan sinirli oldugu ve bu rezervlerin kullanimindaki artisin ¢evreye zarar
verdigi yoniindedir (Ergelen, 2019: 2). Zira fosil tiirevli yakitlarin kullanimi azalan
fosil yakit rezervlerine ek olarak cevre iizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir.
Ayni zamanda artan saglik riskleri kiiresel iklim degisikligi tehdidi gibi pek ¢ok
engeli de beraberinde getirmektedir (Panwar vd., 2011: 1514). Bu da toplumlar
ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin minimizasyonunun saglanmasi agisindan alternatif
kaynaklar olarak degerlendirilen yenilenebilir enerji kaynaklarmin (riizgar, giines,

biyokiitle, hidro, jeotermal vb.) kullanimina itmektedir.

1.2. ENERJi KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Enerjiye yonelik talebi karsilamak amaciyla cesitli enerji kaynaklarindan
yarar saglanmaktadir. Bu durum, enerji kaynaklarinin farkli siniflara ayrilmasini
gerektirmektedir. ~ Enerji ~ kaynaklar1  kendi  igerisinde  iki  sekilde
smiflandirilmaktadirlar ~ (Tablo 1). Bunlardan ilki enerji  kaynaklariin
dontstiiriilebilirliklerine gore yapilandir. Nitekim burada enerji kaynaklar1 birincil
(primer) ve ikincil (sekonder) enerji kaynaklart olmak ftizere ikiye ayrilmaktadir.
Kullanis bigimlerine gore ise doniistiiriilebilirliklerine gore siniflandirmada oldugu

gibi iki ayr1 baghik altinda ele alinmaktadir ki bunlar da kendi igerisinde,
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yenilenemeyen (fosil kokenli) ve yenilebilen enerji kaynaklar1 seklinde

ayrilmaktadirlar (Eskin, 2018: 5).

Tablo 1: Enerji Kaynaklarimin Simiflandirilmasi

Kullamis Bicimine Gore Enerji Déoniistiiriilebilirliklerine Gore Enerji
Kaynaklan Kaynaklan
1) Yenilenemez (Tiikenebilir) 1) Birincil (Primer) Enerji Kaynaklar
a) Fosil Kaynakli a) Komiir
i) Komir b) Petrol
ii) Petrol c) Dogalgaz
iii) Dogal Gaz d) Niikleer
b) Cekirdek Kaynakli e) Biyokiitle
i) Uranyum f) Hidrolik
i) Toryum g) Giines
h) Rizgar
i) Dalga, Gel-git
2) Yenilenebilir 2) Ikincil (Sekonder) Enerji Kaynaklar
a) Hidrolik a) Elektrik, Mazot, Motorin, Benzin
b) Giines b) Petrokok, Kok
c) Biyokiitle ¢) Ikincil Kémiir
d) Riizgar d) Hava Gazi
e) Jeotermal e) LPG (sivilagtirilmis petrol gazi)
f) Dalga, Gel-git
g) Hidrojen

Kaynak: Kog ve Kaya, 2015: 37.

Ikincil ve birincil enerji kaynaklari arasinda bulunan en 6nemli ayirt edici
ozellik, insanlarin enerji kaynaklarindan yararlanmalar1 i¢in kullanilan aktivite yani
stirectir (Tablo 1). Nitekim yeryiiziinde bulunan biitiin enerjiler temelde gilinesten
gelmektedir. Dogal enerji zincirleri vasitasiyla giinesten gelen enerji diger enerji
tirlerine aktarilir ve bu sekilde depolanmis olur. Termodinamigin ilk yasasina gore,
“Enerji ne yaratilabilir ne de yok edilebilir”. Yani enerji yalnizca bir formdan bagka
bir forma evrilebilir. Bu evrilme her zaman dogal yollar ile ger¢eklesiyor olsa da ilk
olarak insanlarin enerji sistemine giren somutlagan bir kaynaktan enerjiyi ayiklamasi,
toplamasi ve transformasyonunu yani doniisiimiinii saglamasi i¢in malzeme ve emek
sarf etmesi gerekmektedir. Bu bakimda enerjini transformasyon siireci su sekilde

Ozetlenebilir (Qvergaard, 2008: 4-5):

i.  Insan unsurunun tanimast,
ii. Onemli ayirt edici unsurun ¢ikarilmasi, toplanmasi  ve

transformasyonunun saglanmasi,




iii.  Enerjinin ¢ikarilma amacina uygun olarak kullanilmasi.

Artan diinya niifusu, yasanan teknolojik gelismeler ve sanayilesme dolayli
veya dogrudan enerji tiikketiminin artmasina neden olmaktadir. Tiiketilen enerjinin bir
kismu yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmakta iken diger kismi fosil tiirevli
enerji kaynaklarindan elde edilmektedir (Bulut, 2020: 5). Dolayisiyla g¢esitli
sekillerde  simifsal ayrima tabii  tutulan enerji  kaynaklar1  calismada
dontstiiriilebilirliklerine gore birincil yani primer enerji kaynaklar1 ve ikincil yani
sekonder enerji kaynaklar1i olarak ele alinmakla beraber bu enerji kaynaklari
yenilenebilir veya yenilenemeyen enerji kaynagi olup olmama durumuna gore de iki

farkli grup altinda irdelenmistir.
1.2.1. Birincil (Primer) Enerji Kaynaklari

Birincil (primer) enerji, herhangi bir doniisiim siireci gecirmeyen dogrudan
dogadan cikarilan bir enerji tiiriidiir. Nitekim ham petrol, kdmiir, dogal gaz gibi fosil
tirevli yakitlar dogrudan dogadan ¢ikarildigindan birincil enerji tiirli olarak
degerlendirilmektedirler (Dixit vd., 2014: 4). Ihra¢ potansiyeli, tasima kolayligs,
nihai kullanim esnekligi, ikame potansiyeli veya sahip oldugu cevresel etkiler
sebebiyle bu enerji kaynaklarinin 6nemi farklilik gostermektedir. Bu nedenle soz
konusu enerji kaynaklarina konvansiyonel veya tiikenebilir enerji kaynaklari da

denilebilmektedir (Bozkir, 2015: 6).

1.2.1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Giinliik yasamda enerjiye duyulan gereksinim olasi hicbir tartismaya mahal
vermeyecek kadar biiyiik onem arz etmektedir. Bu baglamda enerjinin giindemini de
enerjinin temin edilecegi kaynaklar olusturmaktadir (Citak ve Pala, 2016: 82). Fakat
enerji kaynaklarinin kiiresel agidan dengesiz bir sekilde dagilmasi fosil tlirevli enerji
kaynaklarmin diger iilkelerden temin edilmesi durumunu zorunlu kilmistir. Enerji
kaynaklarmin diger iilkeler vasitasi ile temin edilmesi bir noktada bazi iilkelerin
diger iilkelere karsi olan bagimliligini arttirmistir. Bununla birlikte fosil tiirevli enerji
kaynaklarinin (yenilenemeyen enerji kaynaklarinin) rezervleri belirli bir zaman
zarfindan sonra tiikeneceginden iilkeleri yenilenebilir enerji kaynagi kullanimina

yoneltmistir (Uriin ve Soyu, 2016: 35).



Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bagta giindelik yasamsal aktiviteler olmak
tizere hemen hemen hayatin her alaninda kullaniliyor olsa da doganin kendi iginde
evrilmesine bagli olarak bir sonraki giinde de ayni1 miktarda mevcudiyetini koruyan
enerji kaynagi anlamina gelmektedir (Araci, 2013: 12). Bu bakimdan sonu olmayan
enerji kaynaklar1 olarak da tabir edilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin omrii

diinyanin 6mrti ile 6zdes olarak goriilmektedir (Gilingor, 2016: 22).

Yenilenebilir enerji kaynaklart 10.05.2005 tarih ve 5346 sayili “ Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimma yonelik Kanun
Tasaris1 Taslagmin” tg¢ilincii maddesine gore sunlardan olusmaktadir; hidrojen
enerjisi, glines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle, dalga, jeotermal enerjisi, gel-git

enerjisi baglica yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
1.2.1.1.1. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, tarihi acgidan ilk defa kullanilan yenilenebilir enerji
kaynag tiirtidiir. Zira bu enerji, ilk defa tas devrinde 1sinmak amaciyla kullanilmistir
(Kaygusuz ve Toklu, 2012: 8). Biyoenerji, enerji sektoriinde kullanilan fosil tiirevli
kaynaklar dolayisiyla agiga cikan karbon emisyonlarinin azaltilmasit hususunda
merkezi bir role sahip olan bir enerji tiridiir. Nitekim biyoenerji, iilkelerin
kalkinmalarinin stirdiirtilebilirligi agisindan giines enerjisinden sonra ikinci en biiyiik
yenilenebilir enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (www.iea.org. Erisim
Tarihi: 02.10.2020). Sivilastirilmig petrol gazinin yahut dogalgazin ikamesi olarak da
kullanilabilen bu enerji (Neves, 2009: 1147), fotosentez yolu ile giines enerjisini
kimyasal enerjiye doniistiiren yesil bitkilerin bu enerjiyi depolamasi neticesinde
ortaya ¢ikan biyolojik kiitle ve de bu kiitleye bagli olan organik madde kaynaklar
seklinde ifade edilebilmektedir (Dogan, 2009: 5). Bu yenilenebilir enerji kaynagi
evlerdeki 1sitma sistemi yahut yemek pisirmek amaciyla kullanilan ocaklardan
miitevellit merkezi tesislerde kullanilan santrallere kadar pek ¢ok yerde tercih

edilmektedir (Goktas, 2018: 27).

Biyokiitle enerjisi ayn1 zamanda elektrik iiretmek amaciyla da
kullanilmaktadir. Nitekim kiiresel anlamda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanmak
suretiyle iiretilen elektrik miktarinda 2000 yilina kiyasla 2019 yilinda 10.202 TWh

arttg yasanmustir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimi icerisindeki pay1
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ise %19 seviyesinden %25’e yiikselmistir (illeez, 2020: 327). Ulkemizde ise toplam
elektrik enerjisi arzinin %0.95’lik kismi biyokiitle enerjisinden saglanmaktadir.
Nitekim Ulkemiz bulundugu konumun avantajlar1 sebebi ile cesitli enerji

kaynaklarindan yararlanmak suretiyle bir yol izlemistir (Bulut, 2020: 26).

Grafik 1: Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Kullamlarak Elektrik Uretimi (GWh)
3000

2.600
20 2.159
2000 1.781
1.560
1500 1.208
1.047
1000 844
559
500 118 292 296|327
21(24126(31(30(29/35|70 l
0 — -_._._._

PP P IFT S EN O
S S E S

N ¥
DA AT A A A A AP o

N2

W Yillara Gére Biyokiitle Enerji Elektrik Uretimi (GWh)

Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 26.11.2020.

Grafik 1’de yillar itibariyle Tirkiye’de biyokiitle enerjisi kullanilarak ne
kadar elektrik arzinin gergeklestirildigi gosterilmektedir. S6z konusu grafige gore,
Tiirkiye’de 2001 yilinda 327 GWh elektrik enerjisi arz edilmis iken 2008 yilinda 118
GWh elektrik enerjisi arz1 gergeklestirilmigtir. 2009 yilinda ise arz edilen elektrik
miktar1 artmis ve 222 GWh’a ulagmistir. 2019 yilima gelindiginde ise arzi
gerceklestiren elektrik miktarinin 2.600 GWh oldugu goriilmektedir. Ekonomik
anlamda krizlerin yasandigr (2001 Krizi, 2008 Krizi) donemlere bakildiginda ise
biyokiitle enerjisinden elde edilen elektrik arzinda bir diislis yasanmasinin aksine

artis oldugu gozlemlenmektedir (Grafik 1).
1.2.1.1.2. Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi, kullanim
acisindan yeni bir kaynak olmayip insanlik tarihi iizerinde énemli bir role sahiptir.
Zira bu enerji kaynagimin insanoglunun riizgarin sahip oldugu giiciin farkina varip
riizgarin giiciinden faydalanmaya baslamasi ¢cok eski donemlere kadar uzanmaktadir.

[Ik defa Misihlar tarafindan Milattan Once (M.O.) 2000°’li yillarda tonlarca
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agirliktaki ve metrelerce uzunluga sahip gemilerin hareket edebilmesi amaciyla
kiirek mahkumlariin giiciine destek olmasi i¢in riizgarin giicinden faydalanilmistir.
Ayni zamanda diinyanin farkli cografyalarinda pek ¢ok medeniyet tarafindan yel
degirmeninden su ¢ekilmesi, degirmenlerde tahil 6giitme ve ulagim saglamak i¢in de

rlizgarin giicinden faydalanilmistir (Behget vd., 2014: 66-67).

Glinlimiizde ise riizgar giicinden daha ¢ok elektrik enerjisi liretmek amaciyla
yararlanilmaktadir (Goktas, 2018: 25). Ornegin 2019 Eyliil ay1 sonu itibariyle kurulu
giiciin® kaynaklar bazinda dagilimma gore riizgar enerjisinin pay1 %8,1’dir. Ayrica
Tiirkiye’de yer alan elektrik {iretim santrallerine bakildiginda, mevcut santrallerin
262 tanesi riizgar santralidir (www.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 01.08.2020). Biitiin
bunlara ek olarak gesitli su sporlar1 ve etkinliklerin gergeklestirilmesinde de yine

rlizgar giicii kullanilmaktadir.
1.2.1.1.3. Hidrolik Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeri de hidrolik enerji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Hidrolik enerji, suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye evrilmesi ile elde edilen bir enerji tiirii olarak ifade edilebilmektedir
(Bozkurt ve Tir, 2015: 322). Temiz, yiiksek verimli, ¢evreye karst uyumlu, uzun
Omiirlii, yakit gideri olmayan, isletme maliyetleri cok diisiik ve diger iilkelere bagimli
olmayan bu kaynagin Tiirkiye’de teorik potansiyeli, diinyadaki teorik potansiyelin
%1°1 kadar iken ekonomik potansiyeli bakiminda Avrupa ekonomik potansiyelinin

%16’s1 kadardir (ww.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 01.08.2020).

Riizgar giiclinde oldugu gibi hidrolik enerjinin kullanim alanlar1 arasinda da
elektrik iiretiminin yeri biiyiiktiir. Yani hidrolik enerji biiytlik dl¢iide elektrik enerjisi
tiretimi igin kullanilmaktadir. Tirkiye agisindan bakildiginda, yenilenebilir enerji
potansiyeli icerisinde 6nemli bir konuma sahip olan hidrolik kaynaklarin teknik
olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli, 216 milyar KWh iken teorik
potansiyeli 433 milyar KWh’dir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 03.08.2020).
Riizgar giiciinden farkli olarak hidrolik enerjinin bilinmeyen biiyiikk bir kismi da

tiretilen enerjinin depolanmasi amaciyla kullanilmaktadir (Goktas, 2018: 26).

! Kurulu giig, bir elektrik santralinin karsilayabildigi veya bir elektrik sebekesinin

tagiyabilecegi maksimum kapasiteyi ifade etmektedir.
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1.2.1.1.4. Giines Enerjisi

Yeryiiziindeki canlilarin yasaminin temel kaynagi olan giines, bilinen en eski
primer enerji kaynagi olmakla birlikte yenilenebilir enerji tiirleri arasinda yer
almaktadir. Kiiresel agidan da 6nemli bir aktdr olan bu enerji tiiriiniin 151n1m enerjisi,
atmosfer sistemindeki ve yeryiliziindeki fiziksel olusumlar {izerinde de ¢esitli
sekillerde etkili olmaktadir. Nitekim diinyadaki enerji akislar1 ve madde akislarinin
gerceklesmesinin temelinde de bu enerji tiirii yer almaktadir (Akova, 2003: 33;
Dogan, 2010: 11). Yani giines enerjisi diinyada bulunan biitiin enerji tiirleri tizerinde
dolayli ya da dogrudan etkili olmaktadir. Bu baglamda sadece enerji ve madde akisi
degil diinyada bulunan biitiin enerji akislarinin ger¢eklesmesinde giines enerjisi kilit
bir role sahiptir. Doniistiirtilebilir enerji kaynaklari icerisinde yer alan bu enerji
kaynagi, ayn1 zamanda degisim gegirerek deniz dalgasi, riizgar, biyokiitle enerjisi ve
okyanus sicaklik farki gibi gesitli enerji tiirlerine de evrilebilmektedir (Uriin ve Soyu,

2016: 36).

Giines enerjisi, giinesin c¢ekirdegindeki hidrojen gazin1 helyuma doniistiiren
flizyon tepkimesi neticesinde agiga ¢ikan ¢ok giiclii bir enerji kaynagidir. Nitekim bu
giiclii enerjiden faydalanabilmek amaciyla gilines santralleri, giines kolektorleri ve
fotovoltaik piller iretilerek yeni teknolojiler gelistirilmistir. Gelistirilen teknoloji
sayesinde giines enerjisinin 1s1 enerjisi ya da elektrik enerjisine doniistiiriilerek ayn
zamanda dogrudan veya dolayli bir sekilde kullanim alani elde edilmistir (Kog ve
Kaya, 2015: 41).

1.2.1.1.5. Jeotermal Enerji

Yunan kokenli bir kelime olan jeotermal kelimesi jeo (toprak-diinya) ve
termal (1s1) kelimelerinin birlesiminden gelmektedir. Bu hususta jeotermal enerji ise
kiiresel 6lgekte jeolojik fenomenler iireten diinya’nin igerisinde yer alan 1s1 seklinde
ifade edilmektedir (Ince, 2005: 1). Jeotermal enerji kaynag: giiniimiizde tibbi amagh
tedavilerde, su ve yeryiiziiniin 1sinmasinda ve pisirme gibi faaliyetlerde

kullanilmaktadir (Kiilek¢i, 2009: 85). Bu faaliyetlerin yani sira {iriin kurutma,
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organik tarim faaliyetleri, saghk ve turizmde de jeotermal enerjiden

faydalanilmaktadir (Erkul, 2012: 119).

Kiiresel diizeyde jeotermal enerji, toplam birincil enerji arzinin %0,5’ini
kapsamaktadir. Potansiyeli bakimindan neredeyse tiikenmez olan bu enerji uzmanlar
tarafindan yapilan hesaplamalara dayanarak, teorik agidan her yil kiiresel enerji
talebinin on katindan fazlasini karsilayabilecek enerjiyi liretmektedir (Kaygusuz ve

Toklu, 2012: 9).

Jeotermal potansiyeli itibariyle Tiirkiye Avrupa’nin 1. {ilkesi konumunda iken
kurulu giicii itibariyle Diinyanin 4. iilkesi pozisyonundadir. Jeotermal enerji kaynagi
kullanilarak elektrik enerjisi tretilmesinde ise ilk sirada yer alan iilkeler, ABD
(Amerika Birlesik Devletleri), Filipinler, Tiirkiye, Endonezya ve Yeni Zelanda’dir
(www.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 05.08.2020).

Cografi konumu ve jeolojik yapist geregi aktif tektonik kusakta yer alan
Tiirkiye nin farkli sicakliklara sahip iilke geneline yayilmis bir sekilde bulunan 1000
kadar jeotermal kaynagi bulunmaktadir. %78 kadarlik kismi Bati Anadolu
Bolgesi’nde, %7°si Marmara Bolgesinde, %9’u I¢ Anadolu Bélgesinde ve %1 lik
kismu ise tilkenin diger bolgelerine dagilmis halde bulunmaktadir (Bulut, 2020: 25).

1.2.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Ulkelerin enerjiye yonelik gereksinimlerini fosil tiirevli enerji kaynaklari ve
niikleer enerji kaynaklarmi kullanarak karsilamalart birtakim olumsuzluklari
beraberinde getirmistir. Bu durum ilkeleri alternatif enerji kaynaklarin1 kullanmaya
yoneltmis olup yenilenebilir enerji kaynaklarini giindeme tagimustir. Insani ve en
onemlisi dogayr minimum diizeyde etkileyecek, ekolojik dengeyi sarsmayacak bir
yasam i¢in kullanilan enerjinin saglandigi kaynaklarin yenilenebilir olmasi
gerekmektedir (Bozkurt, 2008: 62). Bu bakimdan yenilenemez enerji kaynaklarinin
avantajlar1 ve dezavantajlart oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin da
avantajlar1 ve dezavantajlari ¢esitli basliklar tizerinden degerlendirilebilmektedir. S6z
konusu kaynaklarin en 6nemli avantajlari; ¢evre dostu olmasi, insan sagligina zarar
vermemesi, hava kirliligini engellemesi, {lilkeler arasindaki rekabet giiciinii arttirmasi

ve ekonomik acidan biiylimeyir desteklemesi seklinde siralanabilmektedir.
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Dezavantajlan ise; kurulumunun maliyetli olmasi, ses kirliligi vb. seklinde ifade

edilebilmektedir.

I. Cevre Dostu Olmasi: Ekolojik denge iizerinde etkili olan aktorlerin
temelinde tiiketim ve {iretim aktiviteleri yer almaktadir. Lakin ekonomi disiplini
i¢cerisinde sadece tiiketim ve iiretim aktivitelerinde artisa odaklanilmasi bu aktiviteler
neticesinde ortaya ¢ikan cevresel kirliligin ve olumsuz etkilerin goz ardi edilmesine
neden olmustur. Bu bakimdan giin gectikce artis egiliminde olan bu aktivitelerin
cevreye vermis oldugu zarar geri planda kalmistir. Buna karsin tiiketim ve iiretim
aktiviteleri artarak devam etmektedir (Kargt ve Yiiksel, 2010: 190). Bu sebeple
iretim ve tikketim aktivitelerinde c¢evresel kirliligin minimum diizeye
indirgenmesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger bir ifade ile siirdiiriilebilir

enerji kayaklarimin kullanimi 6nem tegkil etmektedir.

ii. Insan Saghgina Zarar Vermemesi: Fosil tiirevli enerji kaynaklarinimn insan
saglig1 tizerindeki olumsuz etkileri her ne kadar bilinir olsa da bu kaynaklarin
kullaniminin minimum diizeye indirgenmesi icin alternatif enerji kaynaklarindan
faydalanmaya yonelik caligmalar halen devam etmektedir. Fakat kiiresel diizeyde
kullanilan bu kaynaklarin kullanimina iligkin teknolojilerin var olmasi, bu yakitlarin
ucuz ve kolay yollar ile saglanmasi kullaniminin yaygilagmasina ivme
kazandirmistir (Onder ve Ocak, 2018: 905). Ancak fosil tiirevli yakitlarin
kullanilmast ¢evresel sistemi olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu sebeple
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile ¢evresel sistem iizerindeki bu

etkilerin en aza indirgenebilecegi tahmin edilmektedir.

iii. Hava Kirliligini Engellemesi: Fosil tiirevli enerji kaynaklarinin kullanimi
atmosferdeki karbondioksit (CO2) miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bu
duruma bagli olarak iklim sartlar1 iizerinde olumsuz etkiler ortaya g¢ikmaktadir.
Ornegin; teknolojinin giiniimiizdeki seviyesi Ve yapilan tahminler 1s1¢inda gelecek 30
yillik siire¢ icerisinde kiiresel diizeyde enerji talebinin yaklasik %90°1 fosil tiirevli
enerji kaynaklar1 vasitast ile karsilanacagi tahmin edilmektedir. Zira fosil tiirevli
yakitlarin kullanimindaki bu artis CO2 salmimini arttirmakla beraber kiiresel
1sinmaya zemin hazirlamaktadir (Bayrag, 2010: 233). Bu da yine insanlar
yenilenemeyen kaynaklardan ziyade yenilenebilir (siirdiirebilir, alternatif) enerji
kaynaklarima yoneltmektedir.
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iv. Ulkeler Arasindaki Rekabet Giiciinii Arttirmasi: Kiiresel dlcekte enerji
kaynaklarinin smirliligy, iilkeler arasinda biiylik bir rekabetin olusmasina zemin
hazirlamaktadir. Bu bakimdan, komiir, dogalgaz ve petrol gibi fosil kdkenli enerji
kaynaklarinin rezervlerinin sinirli olmasi ve tiikkenme riski ile karsi karsiya olmalari,
bir anlamada bu kaynaklarin planlt bir sekilde kullanilmasini gerektirmektedir.
Dolayistyla iilkelerin enerjiye yonelik ihtiyaclarmi kaynaklari sinirli oldugu igin
agirlikli olarak ithalat vasitasiyla karsilamalari enerji hususunda disa bagimliligi
arttirmaktadir (Esen ve Bayrak, 2015: 57). Kisaca ifade etmek gerekirse, iilkelerin
rekabet giiciiniin artmast i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi

biiyiik 6nem tagimaktadir.

v. Ekonomik Acidan Biiyiimeyi Desteklemesi: Ulkelerin iktisadi agidan
biiyiimeleri ve kalkinabilmeleri i¢in kullanilan en 6nemli girdilerden biri enerjidir.
Zira tilkelerin enerji talebi ve Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) arasinda bir paralellik
bulunmaktadir. Bu bakimdan ilkelerin GSMH’s1 arttikga enerjiye yonelik
taleplerinde de artis meydana gelmektedir. Dolayisiyla giiniimiizde kisi basina diisen
gelir diizeyi yiiksek olan {ilkelerde kisi basina diisen enerji talebinin de yliksek
diizeylerde seyrettigi goriilmektedir. Enerji talebinin bu denli yiiksek olmasina karsin
ilkenin sahip oldugu 6z kaynaklar ile gerceklestirmis oldugu enerji arzinin talebi
yeteri kadar karsilayamamas1 durumu tilke ekonomilerinin gelecegi agisindan biiyiik
risk teskil etmektedir (Aktas ve Alioglu, 2012: 284 ). Bu da yine iilkeleri
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan ziyade yenilenebilir enerji kaynaklarimi

kullanmaya itmektedir.

Tablo 2’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlar
ozetlenmektedir. Bu hususta Tablo 2 incelendiginde hem giines enerjisinin hem de
riizgar enerjisinin kaynak bakimindan sinirsiz oldugu goriilmektedir. Ancak riizgar
enerjisinin giines enerjisine kiyasla ses kirliligi ve gorlnti kirliligi gibi ¢esitli
sorunlara yol agmasi riizgar enerjisinin dezavantajidir. Ayn1 zamanda giines enerjisi
ve hidrolik enerji dikkate alindiginda bu kaynaklarin dezavantaji kurulum
maliyetinin yiiksekligi olarak kabul edilebilir. Kisaca ifade edilirse, rezerv
bakimindan sinirsiz olan bu enerji kaynaklarinin kurulum maliyetleri her ne kadar

yiikksek olsa da g¢evre dostu enerji kaynaklari olduklari, hava kirliligine neden
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olmadiklar1 ve genellikle ¢ogu enerji kaynaginin elektrik iiretiminde yogun olarak

kullanildig: ifade edilebilir.

Tablo 2: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Enerji Avantajlan Dezavantajlan
Kaynaklan
- Yenilenebilir ve ¢evre dostu bir | - Verimlilik riizgar giiciine baghdir.
enerji kaynagidir. - Ses kirliligi ve goriinti kirliligi
- Bakim ve isletme maliyetleri | durumu s6z konusudur.
Riizgar diistiktiir. - Riizgar tribiinlerinden fosil tiirevli
Enerjisi - Isletmeye almmasi kisa siirede | yakitlarda oldugu gibi ¢ok gazla giig
saglanabilir. iiretilememektedir.
- Kaynak bakimindan sinirsizdir. | - Kurulumu oldukga maliyetlidir.
Gines |- Hava kirliligi ve girilti| - Hava kosullarina  gore ~ verimlilik
. iizeyi degisim gosterebilir.
Enerjisi kirliligine neden olmaz. - Depolama olanaklar1 sinirlidir.
- Yenilenebilir, ¢evre dostu ve | - Yeryiiziinin alt katmanlarinda
temiz bir enerji kaynagidir. bulunan zararli maddelerin yeryliziine
- Bakim masraflar1 ve yatinm | ¢ikmasinda etkilidir.
Jeotermal | maliyetleri  acgisindan  goreli | - Yerinde kullanilan bir enerji kaynagi
Enerji olarak ucuzdur. oldugundan uzak mesafelere taginmasi
- Hava kosullarindan | zordur.
etkilenmemektedir.
- Enerji arz1 oldukga yiiksektir. - Biyokiitlesel atiklarin ates ile
Biyokiitle | - Cevresel kirlilige yol tepkimeye girmesi neticesinde g¢esitli
agmamaktadir. kimyasallar ortaya ¢ikmaktadir.
Enerji - Rezerv bakiminda sinirsizdir.
- Elektrik iretiminde | - Hidroelektrik tiretmek icin yapilan
. . faydalanilmaktadir. barajlarin maliyeti oldukga yiiksektir.
Hidrolik o reres .
- Hava kirliligi problemine neden | - Suda yasayan canlilarin yasamini
Enerjisi olmamaktadir. etkilemek ile birlikte ekolojik dengeyi

- Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin ~ arasinda  yer
almaktadir.

bozabilmektedir.

Not: Enerji Bakanliginin internet sayfasindan ve calismadaki “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”
bagligindan esinlenerek tarafimizca olusturulmustur (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 10.09.2020).

1.2.1.3. Yenilenemeyen (Stok) Enerji Kaynaklar:

Fosil kokenli ya da karbon bazli olan enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 olarak ifade edilmektedir. Bu kaynaklar iilkelerin gelismislik diizeyi ile

dogrudan baglantili olmasinin yani sira rezerv bakimindan tiikenebilir olmasi1 durumu

gerek gelismis iilkelerde gerekse gelismekte olan iilkelerde yenilenemeyen enerji

kaynaklarmin Onemini arttirmistir. Biitiin sektorlerde kullanma alan1 bulan bu

kaynaklara yonelik ihtiyag¢ ise giin gectik¢e artma egilimine girmistir (Tugal, 2014:

8).
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Yenilenemeyen bu enerji kaynaklari, rezerv bakimindan smirli oldugu igin
yani geri doniistiiriilebilir olmadigi icin kullanildik¢a azalmaktadir. Bu sebepten
dolay1r bu kaynaklar bir siire sonra tiikkenmeye mahkumdurlar. Bu duruma bagh
olarak kullanim siiresi i¢in sinirsiz bir siirenin varhigindan séz etmek miimkiin
olmamaktadir. Fosil tiirevli kaynaklar (yakitlar) genel olarak bu kategori icerisinden
degerlendirilmektedirler. Ornegin; dogal gaz, petrol, komiir gibi fosil kokenli
kaynaklar ve niikleer kaynaklar (toryum, uranyum) bu kategoriye girmektedir
(Yakinci ve Kok, 2017: 46).

1.2.1.3.1. Petrol

Giindelik yasamin vazgecilmez unsurlarindan biri olan petroliin ismi
terminolojik olarak Latinceye dayanmaktadir. Latince de kaya sozciligiiniin karsilig
olan “petra” ve yag sozciigline karsilik gelen “oleum” sozciiklerinin birlesiminden
tiiretilen “petroleum” Tiirkcede kaya yagi yahut tas yagi olarak belirtilebilmektedir
(Eskin, 2018: 13).

Sanayi ve enerji ham maddesi olarak diinyadaki en 6nemli kaynaklardan
birisi olan petrol hakkinda giiniimiize kadar ¢esitli tarifler yapilmis ve olusumuna
dair pek ¢ok varsayim one siiriilmiistiir. Bu varsayimlar arasindan en geneli petroliin,
milyonlarca hatta milyarlarca yil dncesindeki hayvanlarin ve bitkilerin yasamlarini
kaybetmeleri neticesinde kalintilarinin denizde biriken tortu katmanlar igerisinde,
oksijenin olmadig1 bir ortamda ciirlimesi ve siirecin devaminda belirli bir sicaklik ve

basing altinda inhilal (ayrigsmasi) ile olustugudur (Uysal, 2006: 2).

Yenilenemeyen, fosil kokenli enerji kaynagi olarak da degerlendirilen
petroliin iiretiminin gergeklestirilebilmesi i¢in yeni petrol rezervlerinin bulunmasi
gerekmektedir. Tablo 3’de 2019 yilina ait bolgelere gore ispatlanmis petrol rezervleri
miktar1 milyar varil cinsinden ve bu bolgelerdeki petrol rezervlerinin diinya

toplamindaki payna iligkin degerler gosterilmektedir.

Tablo 3 iizerinden petrol rezervleri bolgesel diizeyde irdelendiginde, 2019
yilinin sonu itibariyle kiiresel petrol rezervlerinin toplam miktarmin 1733,9 milyar
varil oldugu goriilmektedir. Bu rezervlerin énemli bir kism1 %48’lik bir pay ile
Ortadogu bolgesinden elde edilmistir. Ortadogu’yu diinya toplamindaki payr %19
olan Giiney ve Orta Amerika ve %14’liik pay ile Kuzey Amerika takip etmektedir.
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Avrupa ise %1’lik pay ile petrol rezervinin en az oldugu bolge olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu baglamda yer alti zenginliklerinden birsi olan petrol ister ihrag
edilsin ister yurti¢inde tiiketimi gerceklestirilsin iilke ekonomilerinin yere saglam
basabilmeleri ve ekonomilerin gelismesi agisindan 6nemli bir enerji kaynagi olma
Ozelligine sahiptir. Lakin tek basina yeterli olacagmi sOylemek pek miimkiin

olamamaktadir (Kiisbeci, 2011: 12).

Tablo 3: Bolgelere Gore Kanitlanms Petrol Rezervleri (2019) (Milyar Varil)

Bolge Miktar Diinya Toplamindaki Pay1 (%)
Orta Dogu 833,8 48%
Gliney ve Orta Amerika 324,1 19%
Kuzey Amerika 2444 14%
Bagimsiz Devletler Toplulugu 138,7 8%
Asya Pasifik 52,01 3%
Avrupa 17,33 1%
Afrika 121,37 7%
Diinya Toplam1 1733,9 100%

Kaynak: www.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 22.11.2020.

Tiirkiye’nin ise sahip oldugu petrol rezervlerinin 6nemli bir boliimiiniin
tiretimi, Giineydogu Anadolu Bolgesinde gergeklestirilirken bir boliimiiniin iiretimi
de Trakya bolgesinde gergeklestirilmektedir. Uretilebilir petrol rezervlerine sahip
olan ¢ogu bolge iilkeleri ile komsu konumunda olan Tiirkiye, enerji gereksinimini bu
bolge tilkelerinden karsilamak durumundaki ¢ogu iilke ile de komsudur. Dolayisiyla
Tiirkiye hem petrol iireticisi hem de gelisen ekonomisi dolayisiyla petrol tiiketicisidir

(Bulut, 2020: 12).

Tablo 4: 2019-2018 Yilsonlari itibari ile Tiirkiye’nin Ham Petrol Rezervleri

Yillar Uretilen Petrol Birikimli Uretim Kalan Uretilebilir Petrol
(Milyon Ton) (Milyon Ton) (Milyon Ton)

2018 208.493,169 155.617,489 52.875,680

2019 209.678,630 158.602,289 51.076,078

Kaynak: www.mapeg.gov.tr. Erisim Tarihi: 22.11.2020.

Tablo 4’de Tiirkiye’nin 2018 ve 2019 yillarina iligkin iiretilebilir ve birikimli
toplam petrol rezervleri milyon ton cinsinden verilmistir. Bu anlamda Tablo 4
incelendiginde, 2018 yilina mukayese olarak iiretilen petrol miktarmin 208.493,169
milyon tondan 209.678,630 milyon tona yiikseldigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda

birikimli tiretimde de artis yasandigi lakin kalan firetilebilir petrol rezervlerinde
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azalma yasandigr goriilmektedir. Bu durumun altinda yatan temel nedenin ise
petroliin yenilenemeyen enerji kaynaklar1 igerisinde degerlendirilmesi oldugu
ongoriilebilir.

Grafik 2: Tiirkiye’de Petrol Uretimi (v/g) ve Petrol Tiiketimi
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Kaynak:/www.iea.org/. Erisim Tarihi: 22.11.2020.

Grafik 2’de ise 1990-2019 yillan1 itibartyla Tiirkiye’de petrol {iretiminde
yasanan degisim gosterilmektedir. Bu dogrultuda 1990 yili géz oniline alindiginda
petrol {iretiminin 3.712 bin varili giinliik olarak iiretildigi anlagilmaktadir. Ayn1 yil
icinde petrol tiiketimi ise 20.370 ktoe olarak gerceklesmistir. Bu sonug, Tiirkiye nin
petrol rezervleri agisindan kendi kendine yetebilen bir {ilke olmadigin1 ve petrole

yonelik ithalat bagimliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

2008 kriz donemi ele alindiginda ise 3.160 milyar varili gilinliik olarak
tiretilmistir. Fakat ayni yil igerisinde gerceklesen petrol tiiketimi ise 27.445 ktoe’dir.
2019 yilinda gilinlik petrol iiretimi 2.986 bin varil diizeyindedir. Fakat tiiketilen
petrol miktar1 ise 648 bin varil ktoe olarak gerceklesmistir. Bu hususta 2018 yilinda
tiretimin tiiketimi karsilama orani %8 iken 2019 yilinda oranin daha da diistiigii

sOylenebilmektedir.
1.2.1.3.2. Komiir

Komiir; siilfiir, karbon, oksijen, hidrojen elementleri ve nem gibi ¢esitli
tiirden bilesenlerin tepkimeye girmesi neticesinde olusan yanici, kat1 ve tortul kayag
tiirlerinden biridir. Is1 ve basincin etkisi ile bitki kalintilarinin diger kaya tabakalar
arasinda uzun yillar boyunca sikisip kalmasi ve deforme olmasi ile olusmaktadir

(Giingor, 2016: 8).
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Tarihsel agidan c¢ok eskilerden bu yana kullanilan ve fosil tiirevli
kaynaklardan birisi olan komiir, insan yasaminda olduk¢a onemli bir role sahiptir.
Komiir rezervlerinin kiiresel anlamda biiyiik boyutlara ulagmasinin yani sira
emniyetli, ucuz ve iiretimi kolay bir yakit oldugundan kullanimi da oldukg¢a
yaygindir (Eskin, 2018: 8). Tablo 5’te 2019 yilina ait kiiresel bazda bolgelere gore
kanitlanmis komiir rezervleri ve bu rezervlerin diinya toplamindaki pay1
gosterilmektedir.

Tablo 5: Kiiresel Diizeyde Bolgelere Gore Ispatlanmis Komiir Rezervleri (2019)

Bolge Komiir Rezervi (Milyar Ton) | Diinya Toplamindaki Pay:
Avrupa-Avrasya 310,5 34,8%
Asya-Pasifik 288,3 32,3%
Kuzey Amerika 245 27,5%
Afrika-Dogu Akdeniz 33 3,7%
Orta ve Giiney Amerika 14,6 1,6%

Kaynak: www.enerjiatlasi.com. Erisim Tarihi: 22.11.2020.

Tablo 5 incelendiginde, 2019 kiiresel komiir {iretiminin 310,5 Mtep (milyon
ton esdeger petrol) kadarinin Avrupa-Avrasya bolgelerinde iiretildigi, 288,3 Mtep
kadarlik kismimin ise Asya-Pasifik Bolgesinde iiretildigi anlasilmaktadir. Komiir
rezervlerinin bu denli biiyiik olmasi ile ¢ogu iilkede ticareti yapilan bu enerji kaynagi
kullanilarak ayni zamanda sekonder enerji kaynagi olan elektrik iiretimi
gerceklestirilmektedir. Komiirden faydalanilarak 2018 yilinda 10.091 TWh elektrik
iretilirken 2019 yilinda 9.824 TWh elektrik arz edilmistir. Dolayisiyla diinya elektrik
tiretiminde diger fosil yakitlar ile mukayese edildiginde komiir diger kaynaklara

nispeten daha ¢ok kullanilmistir.

Grafik 3: Tiirkiye’de Komiir Tiiketiminde Yillik Degisim (2010-2018)
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Kaynak: www.ourworldindata.org. Erisim Tarihi: 22.11.2020.

21



Grafik 3’te ise 2010-2019 yillar1 itibariyla Tirkiye genelinde komiir
tilketiminde meydana gelen yillik degisimler gosterilmektedir. S6zii edilen grafikte
Uluslararas1 Enerji Ajansindan elde edilen veriler nezdinde 2010 yilinda 14.822
Mtep olan komiir tiikketiminin 2018 yilinda 10.571 Mtep’ye diistiigii bu bakimdan
2018 yilinda komiir tikketiminde %6 oraninda bir diisiisiin yasandigi goriilmektedir.
Buna bagli olarak kisi basina diisen komiir tiikketimi ise gecen siire zarfinda 3.459
Mtep’den 5.771 Mtep’e ylikselmistir. 2019 yilinda da %2 oraninda bir diisiis

yasanmistir.

Genel olarak ekonomik krizlerin yasandigi yillar (1994 krizi, 2000-2001
krizleri ve 2008 kiiresel krizi) degerlendirildiginde, tiiketilen fosil tiirevli enerji
kaynaklariin tiiketiminde birtakim azalmalarin yasandigi goriiliirken buna binaen
yenilenebilir (alternatif) enerji kaynaklarinin tiiketim diizeyinde ise artislarin oldugu
gbozlemlenmektedir. 1990-2018 yillar1 arasinda enerji tiikketimi igerisinde giines
enerjisinin diger kaynaklara oranla daha az kullanildig1 goriilmektedir. Bu da kriz
donemlerinde alternatif enerji kaynaklarina yonelik talebin pozitif sekilde
etkilendigini gostermektedir. Son donemlerde Tirkiye’de yasanan gelismeler
cercevesinde fosil tiirevli kaynaklarin tiiketim payr %70’in iizerinde olsa da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketim paymnin da bir artig trendinde oldugunu

s0ylemek miimkiin olmaktadir.
1.2.1.3.3. Dogalgaz

Fosil tiirevli enerji kaynaklar kategorisinde hidrokarbon asilli enerji kaynag:
olan dogalgazin olusumuna yonelik c¢esitli goriisler bulunmaktadir. Bu goriisler
icerisinde en yaygin olan goriis, dogalgazin petroliin olusumuna benzer olarak
milyonlarca yil dncesinde yasamis olan hayvan ve bitkilerin kalintilarinin basing ve
yiiksek sicaklik etkisi altinda birtakim kimyasal reaksiyonlara ugrayarak
olusturduguna iliskin goriistir. Buna gore dogalgaz organik kokenli bir enerji
kaynagidir (Akpinar ve Basibiiytik, 2011: 121).

Hava ile mukayese edildiginde agirlik bakimindan havadan daha hafif olan
dogalgazin her hangi bir kokusu ve rengi yoktur. Gaz formuna gecebilmesi i¢in ise

sicakligint -161 C°’nin stiinde olmas1 gerekmektedir. Sizint1 yahut kacak olmasi
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durumunda farkina varilabilmesi i¢in dogalgazin igerisine siilfiir bilesikleri

eklenmektedir (Glingor, 2016: 17).

Tablo 6: Secilmis Ulkelerde Ispatlanms Dogalgaz Rezervi (Milyar m3) (2019)

Ulke Dogal Rezervi Diinya Toplamindaki Pay1 (%)
Rusya 50.279 24,38%

Iran 33.988 16,48%

Katar 23.831 11,56%

ABD 14.254 6,91%
Tiirkmenistan 12.177 5,91%

Nijerya 5.761 2,79%

Tiirkiye 10.470 20%

Kaynak: www.enerjiatlasi.com. Erisim Tarihi: 22.11.2020.

Tablo 6’da secilmis iilkelerde kanitlanmis dogalgaz rezervlerinin miktar1 ve
diinya toplamindaki paylar1 gosterilmektedir. Buna gore 2019 yilinda en fazla
dogalgaz rezervine sahip olan iilkenin 50.279 milyar m® dogalgaz miktari ile Rusya
oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda Rusya’nin diinyadaki toplam dogalgaz
miktarinin %24,38’ine sahip oldugu tahmin edilmektedir. Rusya’dan sonra en fazla
dogalgaz rezerv miktarina sahip olan iilke 33.988 milyar m3 rezerv miktari ile Iran,
23.831 milyar m® rezerv miktar1 ile Katar gelmektedir. Diinyada en az dogalgaz
rezervine sahip olan iilke ise 5.761 milyar m3 ile Nijerya’dir. Tiirkiye’de ise
dogalgaz rezerv miktar1 10.470 milyar m3 olarak 6lgiilmektedir. Tiirkiye’nin diinya

toplamindaki pay1 ise %20 oranindadir.

Grafik 4: Tiirkiye’de Dogalgaz Uretimi (Milyon m®) (1990-2019)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 22.11.2020.
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Grafik 4’te Tirkiye’de 1990-2019 yillar1 arasinda iiretimi gergeklestirilen
dogalgaz miktarlar1 gosterilmektedir. Grafik 4 incelendiginde, 1990 yilinda 8.120
milyar m3 dogalgaz iiretimi gerceklestirilmektedir. 1990 yilindan 1997 yila kadar
dogalgaz iiretiminde bir diisiis yasanmis iken, 1998 yilina gelindiginde ise dogalgaz
tiretiminde bir artis meydana gelmistir. 2001 yilinda ise dogalgaz iiretiminde keskin
bir diisiis gozlemlenmektedir. Bunun temelinde yatan nedenin ise, Bulgaristan
sinirindan Tirkiye’ye giren ve 1988 yilindan bu yana isletilen dogal gaz hattinin yan1
sira Dogu Anadolu Dogalgaz Ana Iletim Hattinin 2001 yilinda tamamlanmis
olmasidir (TMMOB, 2006: 22). Ayrica 2019 yilinda Tiirkiye’de dogalgaz arz1 474

milyon m3 iken dogalgaz tiiketiminin 45,3 milyar m3 olarak gergeklesmektedir.

Dogalgaza yonelik olarak iilkemizde son yillarda oldukca fazla enerji
anlasmasi imzalanmigtir. Ornegin, Rusya Federasyonu ile imzalanmis olan Mavi
Akim Projesi, dogalgaz hususunda Tiirkiye’nin disa bagimliliginin artmasina neden
olmustur (Akbulut, 2008: 128). Zira 2006 yilina bakildiginda Tiirkiye’de dogalgaz
liretimi 34.662 milyon m3 olarak gergeklesmistir. Fakat bu dénemde Tiirkiye’nin
ithal etmis oldugu dogalgaz miktar1 31 milyar m3’tiir. Yani Tiirkiye bu dénem
igerisinde dogalgaz ihtiyacinin yaklasik %63.3lini Rusya Federasyonundan

saglamustir.
1.2.1.3.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atom g¢ekirdegindeki agir radyoaktif 6zellige sahip atomlarin
bir nétron ile ¢arpigmasi sonucu ﬁzyona2 ugramast ve hafif radyoaktif atomlarin bir
araya gelerek ﬁizyon?’ olusturmasi ile ortaya ¢ikan enerji olarak ifade edilmektedir.
Fizyon neticesinde elde edilen enerji niikleer reaktorlerde elektrik enerjisine
doniistiiriilmektedir. Giines tizerindeki reaksiyonlar ise fiizyona ornektir. Nitekim bu
reaksiyonun ortaya ¢ikarmis oldugu sicaklik fizyona kiyasla ¢ok daha fazladir. Bu
sebeple de flizyon reaksiyonlar1 sonucu agiga cikan sicaklik ¢ok yiiksek boyutlarda

% Fizyon, bir ndtronun, agir bir atom ¢ekirdegi ile ¢arpismasi neticesinde, atom gekirdeginin
birbirine yakin biiytikliikte iki veya daha fazla parcaya ayrilarak gama 1sinlari, nétron ve enerji
sa¢cmast olayidir (Keles, 2003: 7).

® Fiizyon, atom ¢ekirdeklerinin kendisinden daha agir elementlere doniistiigii siire¢ olarak
ifade edilebilmektedir. Bu doniisiimiin ger¢eklesebilmesi igin, iki atom ¢ekirdegi arasindaki Coulomb
itme kuvvetinin iizerine ¢ikilmasi gerekmektedir. Buradaki itme kuvveti yalnizca ¢ekirdeklerin sahip
oldugu kinetik enerjilerin arttirilmasi ile asilmaktadir. Enerji kazanimimin zorunlu olmadigi bir
reaksiyon i¢in hizlandiricilar ile atom ¢ekirdeklerindeki kinetik enerji arttirilabilir ve bu sekilde
fiizyon reaksiyonu gerceklesir (Karakog, 2019: 7).
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olabildiginden kontrol altina alinmasi igin heniiz bir reaktér kurulamamistir (Dogan,
2010: 16-17). Teknolojik gelisimi bakimindan hizli ve kullanim agisindan yeni bir
enerji kaynagi olan niikleer enerjinin pek ¢ok kullanim alani bulunmaktadir. Basta
elektrik enerjisi liretimi olmakla birlikte silah sanayi, endiistri ve tip gibi ¢esitli

alanlarda 6nemli 6l¢iide kullanilmaktadir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 27).

Niikleer enerjinin tarihsel gelisimine dikkat edildiginde; bu enerji Ikinci
Diinya Savasi esnasinda yalnizca atom bombasi yapilmasi gayesi ile kullanan
ABD’nin, 1950°’li yillarda ise elektrik enerjisi lretilmesi amactyla Rusya’nin
tercihleri arasinda yer bulmustur. Avrupa Birliginde ise bu enerji hususunda her ne
kadar birligin kurulus anlasmasinda bir agilimi yapilmasa da sonraki dénemlerde bu
enerji glicii ile ilgili yapilan diizenlemeler biliylik O6nem teskil etmektedir

(Yavuzaslan, 2018: 45).

Toryum ve uranyum elementleri niikleer enerjinin hammadde kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Bu iki elementin radyoaktiviteleri oldukca yiiksektir.
Aralarindaki en onemli fark ise, uranyumun niikleer enerji iretilmesi hususunda
kullaniminda yararlanilan teknolojik islemler daha azdir. Lakin toryum elementinin
kullanilmast durumunda Oncelikle element parcalanir ve uranyum haline getirilir.
Daha sonra niikleer enerji {retilmesinde faydalanilmasi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu sebeple uranyuma gore toryumdan elde edilen niikleer enerji daha
zor ve daha pahali olmaktadir (Yavuzaslan, 2018: 51). Niikleer enerji santrallerinin
enerji iretiminde kullanilmasinin temel nedenleri su sekilde siralanabilmektedir

(Dujardin, 2005: 14);

i. Islem maliyetlerinin diisiik olmasi,

ii.  Kapasite kullaniminin yiiksek olmas,
iii.  Yogun enerji tiretimi,
iv.  Enerji santralinin 6mriiniin uzun olmasi,

V.  Yakit fiyatlarinin stabilitesi,

1.2.14. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Avantajlar1 ve

Dezavantajlan

Fosil kokenli yakitlardan elde edildikten enerjinin yeniden kullanilmasi

mimkiin degildir. Dolayisiyla fosil yakitlar1 temel alan enerjilerin kullanimi;
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cevresel sorunlar, yiiksek ithalat giderleri ve disa bagimlilik gibi birtakim
olumsuzluklarin yaninda getirmektedir. Bunun yaninda diinya’da ve Tiirkiye’de fosil
enerji tiiketiminin her gecen artmasina karsilik fosil rezervlerinin giin gectikge hizla
tikenmektedir. Bu da yenilenebilir enerji kaynaklarinin onemini arttirmaktadir

(Goktas, 2018: 29).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi yenilenemeyen enerji
kaynaklarmin da birtakim avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Bu bakimdan
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Tablo 7°deki gibi

Ozetlenebilmektedir.

Tablo 7: Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Avantajlar: ve Dezavantajlar:

Enerji Avantajlar Dezavantajlar
Kaynaklan
- Tasima maliyetleri dogalgaza | - Cevresel kirlilige neden olmaktadir.
kiyasla daha diigiik maliyetlidir. | - Rezerv miktar1 bakimindan sinirlidir.
- Dogada rezerv bakimindan | - Diger enerji kaynaklarina kiyasla daha
hazir halde bulunur. erken tiikenebilir.
Petrol = Enerjiye doniisiimiinii | - Sinirh bir rezerve sahiptir.
saglamak i¢in katlanilan maliyet | - Dogalgaz yahut kdmiire karsin petrol
diisiiktiir. rezervlerinin daha erken tiikenebilecegi
- Dogada hali hazirda bulunan | dngoriilmektedir.
bir kaynaktir.
- Kaynak bakimindan sinirsizdir. | -Cevresel kirlilige neden olmaktadir.
- Hava kirliligi ve giirliltii | -Tasima maliyetleri oldukga yiiksektir.
kirliligine neden olmaz. -Rezerv miktar1 agisindan siirhidir.
Dogalgaz -Borular  vasitast ile tasindigindan
herhangi bir aksaklik neticesinde sizinti,
kacgak olabilir.
-Petrolde oldugu gibi dogada | -Cevresel kirliligin artmasina neden
hazir bir sekilde bulunur. olmaktadir.
-Diger  enerji  kaynaklarina | -Yeryiizliniin alt katmanlarindan
Komiir kiyasla dogada daha ¢ok | ¢ikarildigindan  ¢ikarma  isi  risk
bulunur. tagimaktadir. Yani ¢alisanlar i¢in hayati
tehlikeyi i¢inde barindirmaktadir.
-Rezerv miktari oldukga -Niikleer enerji iretimi neticesinde
Niikleer yiiksektir. olusan atiklar canlilar igin zararlidir.
-Hammaddesi  diger  enerji | -Herhangi bir sizint1 olmas1 halinde ¢ok
Enerji kaynaklarina mukayese | sayida canlimin hayatina mal
edildiginde gorece ucuzdur. olabilmektedir.

Kaynak: Samanci, 2019: 16.

Tablo 7°de goriildiigli lizere yenilenemeyen enerji kaynaklart igerisinde yer
alan niikleer enerji haricindeki kaynaklar rezerv bakimindan siirlidir. Bu sebeple

olusum hizlarina gére daha hizl tiiketildikleri asikardir (Ozsahin vd., 2016: 112).
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1.2.2. ikincil (Sekonder) Enerji Kaynaklar

Primer enerji kaynaklari; kdmiir, riizgar, petrol, giines, niikleer ve dogalgaz
gibi herhangi bir déniisiime ya da degisime ugramamis kaynaklardir. Ikincil enerji
kaynaklar1 ise bu enerji kaynaklarmin birtakim islemlerden gecerek doniisiime
ugramasi neticesinde elde edilen enerjidir (Kog ve Kaya, 2015: 37; Samanci, 2019:
17). Zira biyoenerji, giines enerjisi ve hidroenerji gibi primer enerji kaynaklarinin ya
da petrol gibi fosil tiirevli kaynaklarin elektrik enerjisine evrilmesi bu duruma 6rnek
olarak verilebilmektedir. Bunlara ek olarak komiir gazi, sivilastirilmis dogal gaz
(LPG) ve biyogazinda elektrik enerjisi liretiminde hammadde olarak kullanildig:

sOylenebilmektedir (Saltik, 2015: 20).
1.2.2.1. Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi, sekonder enerji kaynaklari igerisindeki en Onemli enerji
tiriidiir. Bu enerji tiirii baz1 kaynaklarda (OECD/IEA manuel, UN manuel) primer
enerji kaynagi olarak degerlendirilirken, bazi kaynaklarda sekonder enerji kaynagi
olarak tasnif edilmektedir. Hem primer hem de sekonder enerji kaynagi olarak
iretilebilen elektrik enerjisi, biyokiitle, glines, riizgar, dalga ve gelgit gibi dogal
kaynaklardan firetilir ise primer, jeotermal 1s1, fotovoltaik (PV) sistemler, petrol,
niikleer fisyon ya da dogalgaz gibi kaynaklardan tiretilir ise sekonder enerji kaynagi
olarak nitelendirilmektedir. Fakat Eurostat/UN/IEA/OECD gibi kaynaklarda
sekonder enerji, primer enerjinin yahut sekonder enerjinin transformasyonu
neticesinde elde edilen enerji tiirli olarak degerlendirildiginden bu enerji tiirii

sekonder enerji kaynagi olarak siniflandirilabilir (Jvergaard, 2008: 6).

Elektrik enerjisinin  iretilebilmesi i¢in genel olarak primer enerji
kaynaklarindan faydalanilmaktadir. Diger bir deyisle, pek ¢ok yenilenemez (petrol,
komiir gibi fosil tlirevli enerji kaynaklart) enerji kaynagi kullanilarak elektrik iiretimi
gerceklestirilebilmektedir. Uretimi her ne kadar gesitli kaynaklar vasitasiyla
gergeklestirilse de tiiketicilerin kullanimi agisindan elverisli olarak sunulmasi da

oldukga 6nemlidir (Bulut, 2020: 27).

2019 yili itibariyle Tiirkiye’de toplam elektrik tiiketimi 272 Terawatt-saat
(TWh) olarak gerceklesmistir. Tiiketimi gergeklestirilen bu elektrigin %31,4’1
hidrolik enerjiden, %8’1 riizgar giiclinden, %]1,6’s1 jeotermal kaynaklardan, %28,6’s1
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dogalgazdan ve %1,7°si de diger enerji kaynaklarindan saglanmigtir
(www.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 10.05.2020). Bu dogrultuda Tiirkiye’de toplam
elektrik iiretiminde payr en fazla olan enerji kaynagi hidrolik olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Grafik 5: Tiirkiye Kurulu Giiciiniin ve Uretiminin Yillar Itibariyle Gelisimi
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Kaynak: www.teias.gov.tr. Erisim Tarihi: 28.11.2020.

Grafik 5°de Tirkiye Kurulu giiciiniin® ve iiretiminin yillar igerisinde ne gibi
bir seyir izledigi gosterilmektedir. 1979 yilinda Tiirkiye 5.118,70 GW Kurulu giice
sahip iken, 2019 yilma gelindiginde bu diizeyin 91.267,00 GW’a ulasmis oldugu
anlagilmaktadir. Kisaca ifade edilir ise zaman ilerledik¢e toplam kurulu giiciin ve

tiretim diizeyinin artma egiliminde oldugu sdylenebilmektedir.
1.2.2.2. Hidrojen Enerjisi

Element olarak hidrojen; diinyada en yaygin bulunan element olup, kokusuz,
renksiz, tamamen zehirsiz ve havadan daha hafif bir yapiya sahiptir. Ayn1 zamanda
hidrojen yildizlar ve Giinesin termoniikleer reaksiyona girip agiga ¢ikarmis oldugu

181 yakiti olup, diinyanin temel enerji kaynagi niteligindedir (Kiisbeci, 2011: 42).

Hidrojen enerjisi, gilines, biyokiitle ve komiir gibi primer enerji kaynagi
degildir. Birincil enerji kaynaklar1 kullanilarak iiretilen bir enerji tasiyicisidir. Bu
sebeple kisa vadede mevcutta bulunan enerji sistemi temel alinarak yaygin primer

enerji tastyicilart ve kaynaklarindan, uzun vadede ise enerji siirdiiriilebilirliginin

* Kurulu giig, herhangi bir elektrik santralin karsilayabildigi veya herhangi bir elektrik sebekesinin
tastyabildigi maksimum elektrik kapasitesidir (www.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 10.05.2020).
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saglanmas1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 vasitasi ile iiretilmesi esastir (Kogaslan,

2006: 73).

Hidrojen enerjisi diger enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda goreli olarak
daha pahalidir. Lakin, gelisen teknolojiye dayali olarak maliyetler diisiiriiliirse, uzun
vadede piyasada onemli bir role sahip olabilecek tiirden bir kaynaktir. Fosil tiirevli
enerji kaynaklarmin yakit, 1s1 ve elektrik iiretiminde kullanilmasi ile hidrojen elde
edilen yontemlerde komiir yahut petroliin fiyatinin arttirilmasi beraberinde hidrojen
fiyatlarin1 da arttirict etki yapmaktadir. Bu bakimdan, fosil tiirevli yakitlarin
fiyatlarinin arttirtlmasi bu yakitlar ile hidrojen arasinda ticari bir rekabet durumu
olusturmamaktadir (Burak, 2019: 365).

1.2.2.3. Ikincil Enerji Kaynaklarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinda oldugu gibi ikincil enerji
kaynaklarmin da birtakim avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu bakimdan
hidrojen enerjisinin ve elektrigin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir. Hidrojen enerjisinin avantajlarini su sekilde siralamak mimkiindiir

(Burak, 2019: 367; Goktas, 2018: 39);

i. Hidrojen elektrik kullanilarak tiretilebilir. Buna karsilik nispeten daha
yiiksek verimlilige sahip elektrige evrilebilir,
ii.  Bes farkli sekilde enerji formuna doniistiiriilebilir,
iii.  Giines enerjisinden dogrudan iiretilebilir,
iv.  Ana kaynagi oldukea bol olan bir enerjidir,
V. Baslangi¢ maliyetleri her ne kadar yiiksek olsa da, kurulduktan sonra
yakit hiicreleri agisindan olduk¢a uygun bir enerji kaynagidir,
vi.  Fosil yakitlara kiyasla %39 daha verimlidir,
vii.  Birincil enerji kaynaklarini korur,
viii.  Biiyiik 6l¢ekli depolama imkan1 saglar,

iX. Gaz ve s1vi formunda saklanabilir

Hidrojen enerjisinin dezavantajlart ise asagidaki gibi siralanmaktadir (Burak,

2019: 367; Goktas, 2018: 39):
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I. Diger yakitlara kiyasla daha pahalidir. Bunun sebebi ise, elementleri

birbirinden ayristirmanin ¢ok fazla zaman almasidir,

ii. Kokusuz ve temiz oldugu icin sizinti yahut kagak oldugunda geg¢ fark

edilir,

iii. Disiik yogunluga sahip oldugundan kagak halinde birikinti olarak kalmaz.

Hemen atmosfere dagilir,
iv. Gii¢lii bir yakit kaynagi olmasi dolayisiyla olduk¢a yanicidir,

V. Hidrojenin sivi formda depolanmasi i¢in ek bir sogutma sistemine

gereksinim duyulmaktadir.
Elektrik enerjisinin avantajlar1 asagidaki gibidir (Karabulut, 2004: 54):

i. Elektrik enerjisi, kullanim kolaylig1 nedeniyle sosyal ve ekonomik yasam

icerisinde yogun olarak kullanilmaktadir,
ii. Cevresel kirlilige neden olmamaktadir,
iii. Cesitli enerji kaynaklarinin doniistiiriillmesi ile elektrik iiretilebilmektedir.

iv. Elektrik enerjisi tretiminde her iilke farkli bir enerji kaynagi

kullanilmaktadir.

1.3. ENERJI TALEBi ANALiZi VE ENERJIi TALEBiNi BELIRLEYEN
UNSURLAR

Ekonomik kalkinma ve toplumsal gelisme agisindan, o6zellikle gelismekte
olan iilkeler i¢in, en O6nemli kaynaklardan biri enerjidir. Kentlesme, teknolojinin
yayginlagsmasi, sanayilesme ve niifus artisina paralel olarak enerji tiiketimi
kacinilmaz bir sekilde artis gostermektedir. Lakin bu duruma karsilik enerji
kaynaklarmin verimli kullanimi i¢in miimkiin oldugunca enerji tiiketiminin minimum
diizeye indirgenmesi ve miimkiin oldugunca tasarruflu kullanilmasi gerekmektedir

(Akkoyunlu, 2006: 131).

Ulkelerin enerji talebi ve gelismislik diizeyleri arasinda yakin bir iliski

bulunmaktadir. Sanayilesme siirecinin neredeyse ilk basamaklarinda yer alan ve
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iktisadi olarak hizla gelisme sergileyen gelismekte olan iilkelerde ve gelismis
ilkelerde enerjiye yonelik talep zaman igerisinde hizla artmaktadir. Bu bakimdan
gelismis tlilkeler refah diizeylerini arttirmak gayesi ile gelismekte olan iilkeler ise
iktisadi olarak gelisebilmek gayesi ile enerji talep etmektedirler (Uyanik, 2011: 3).
Dolayisiyla gelismis iilkelerin ve gelismekte olan iilkelerin enerjiyi kullanma
amacinin farklilik gostermesine karsin her iki nitelikteki tilkede de enerji ihtiyacinin

zaman icerisinde arttig1 ifade edilebilmektedir.
1.3.1. Enerji Talebi Olgusu

Talep kavrami, iktisadi karar birimlerinin ¢esitli mallarin ve hizmetlerin
degisik fiyat diizeylerinde bu mal ve hizmetlerden satin almak istedikleri satin alma
giicii ile desteklenen satin alma istegini ifade etmektedir (Ulgen, 2007: 55).
Tiiketicilerin belirli bir zaman dilimi igerisinde satin almak istedigi hizmetin ve
malin miktari, tiiketici biriminin sahip oldugu gelir diizeyi, diger mallarin fiyatlari
(ikame, tamamlayic1 vb.), gelir dagilimi, tiiketicinin zevk ve tercihleri, niifus
yogunlugu gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak farklilik gdstermektedir (Giilcti, 2010:
12).

Enerji talebi ise, giinlilk yasamsal faaliyetlerin ve ekonomik aktivitelerin
gerceklestirilmesi i¢in bireyler yahut kurumlar tarafindan talep edilen enerji miktari
olarak ifade edilmektedir. Ulkelerin sosyal gelisimi, yasam standartlarmin
tyilestirilmesi ve ekonomik gelisiminin saglanmasi i¢in enerji faktorii oldukca 6nemli
bir role sahiptir. Bu bakimdan ekonominin hem arz cephesinde hem de talep
cephesinde enerji en 6nemli girdilerden biridir. Arz cephesinde sermaye, emek ve
hammaddenin yaninda girdi olarak, talep cephesinde ise tiiketici birimlerin
faydalarin1 maksimize etmeleri acisindan talep ettikleri iiriin olarak yer almaktadir
(Tugal, 2014: 17). Yani bir tiiketicinin fayda maksimizasyonunu gerceklestirmek
gayesi ile (satin alma giicli ile desteklenen) satin almaya karar verdigi tiiketim

maddesi enerjidir (Altunakar, 2014: 22).

Kurumlarin ya da bireylerin talep ettigi enerji miktar1 dncelikli olarak iilkenin
sahip oldugu kaynaklar ile temin edilmeye calisiimaktadir. Lakin talep edilen her
tiirliit mal ve hizmette oldugu gibi bu noktada enerjiye yonelik talebi etkileyen pek

cok unsurun varligindan bahsetmek miimkiin olmaktadir. Dolayistyla enerji fiyatlar
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ve fiyatlarin esnekligi, gelisen teknoloji, ekonomik biiyiime, kurumun veya bireyin
sahip oldugu gelirin esnekligi, istihdam ve demografik unsurlar enerji talebinin

belirleyicileri olarak etkin bir rol oynamaktadir (Adagay, 2014: 90).

Enerji talebinin fonksiyonunun kurulmasinda c¢ogunlukla ekonometrik
yaklasimlardan faydalanilmaktadir. Enerjinin kullanimina iliskin bu ¢alismalar,
firmalarin {iretim siirecinde kullandig1 girdiler ve tiiketici birimler tarafindan
dogrudan kullanilan enerji kaynaklarindaki degismeleri, anlamaya ve tahmin etmeye
yardimci olan modellerin test edilmesini ve gelistirilmesini amag¢lamaktadir (Bayrag,

1999: 18-19).

Kiiresel diizeyde yasanan niifus artis1 ve sanayilerin enerjiye dayali olarak
gelismesi durumu da enerji talebinin artis gostermesinde rol oynamistir. Nitekim
petroliin ana enerji kaynagi olarak kullanilmasi (diinya capinda yasanan petrol
krizleri sonrasinda) ve toplam ekonomik aktiviteler icerisinde enerji fiyati oraninin
Oonem arz etmeye baslamasi ile birlikte enerji bir mal olarak degerlendirilmistir. Bu
durumun neticesinde ise enerjiye yonelik talebin GSMH ve enerjinin fiyatina bagh
olarak degisim gosterdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla enerji tiikketiminin (E), GSMH
(Y) ve enerji fiyat1 (P) arasindaki iligkinin bir fonksiyonu oldugu tespit edilmistir

(Giilcii, 2010: 12).
E = f(Y, P) (1.1)

(1.2) nolu fonksiyonda ekonomik gelismeler vasitasi ile ortaya ¢ikan enerji
talebi, Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyon ile gosterilmistir. Bu fonksiyona gore
enerji talebi “E” , GSMH “Y”, enerji fiyat1 “P”, enerji talebinin gelir esnekligi “p”
ve enerji talebinin fiyat esnekligi “o” ile ifade edilmistir (Bayrag, 1999: 19).

E =k Y%pP (1.2)

Kiiresel enerji piyasasi basta enerji kaynaklarinin kullanilabilirlikleri, dagitim
sistemi ve dayandiklari teknolojik yapmin diizeyi olmak tlizere ¢esitli faktorler
tarafindan belirlenen bir arz yapisi ile bu kaynaklan tiiketenlerin zevk ve tercihleri,
yasam stilleri ve gelir seviyesi gibi faktorler tarafindan belirlenen talep yapisinin

belirledigi yerde genel dengeye gelmektedir (Geng, 2016: 33). Bu bakimdan enerjiye
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yonelik talebin gosterdigi degisim bir noktada enerji piyasasi genel dengesine

yansimaktadir.
1.3.2. Enerji Talebinin Belirleyicileri

Geligmis ya da gelismekte olan iilkelerde enerjiye iliskin talebin planlanmasi
oldukca biiyiik 6nem tasimaktadir. Soyle ki, mevcut enerji talebi ve enerji
fiyatlarinda yasanan belirsizlikler bu planlamalarin  gidisati1 i¢in yapilan
arastirmalarin 6nemini vurgulamaktadir (Tugal, 2014: 18). Bu dogrultuda, tilkelerin
enerji kaynaklarinin yetersiz olmasi ve buna bagl olarak enerji aglglnlnS olusmasi
noktasinda talep yoniinden etkili olan unsurlar genel olarak; ekonomik biiyiime,
kentlesme-sehirlesme, teknolojik alanda yasanan gelismeler, niifus artis hizi ve
verimlilik seklinde siralanabilmektedir (Ersoy, 2010: 6; Paul and Bhattacharya, 2004:
977). Kisacasi her tiirlii mal ve hizmet talebinde oldugu gibi enerji talebini de
etkileyen pek ¢ok unsur bulundugundan bahsedilebilir. Bu unsurlarin enerji talebi

tizerindeki etkileri asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.
1.3.2.1. Enerji Talebi ve Esneklik Durumu

Gelecekteki enerji gereksinimlerinin karsilanmasi ve buna bagli olarak
gelecekteki enerji talebinin belirlenmesi i¢in fiyat ve gelir esnekliklerinin
hesaplanmas1 onemlidir. Fiyat ve gelir esneklikleri politika uygulayicilara, enerji
tilketimini azaltmak gayesi ile hangi enerji kaynaginin fiyatin1 arttirmak hususunda
yol gosterici bir rol iistlenmektedir (Lee ve Lee, 2010: 2). Enerjiye iliskin esneklik

degerlendirmeleri asagida yer almaktadir.
1.3.2.1.1. Enerji Talebinin Fiyat Esnekligi

Ekonomik yazina gore herhangi bir malin fiyatinda meydana gelen artislarin
diger biitiin faktorlerin sabit kalmasi (ceteris paribus) kosulu altinda, ilgili malin
talebi iizerinde azaltici etki yapacagi beklenmektedir. Bu sebeple bir malin talep
esnekligi, diger kosullarin sabit oldugu varsayimi altinda (ceteris paribus), o malin

fiyatinda meydana gelen degisiklikler karsisinda tiiketici birimin satin almak istedigi

® Enerji ag1g1, herhangi bir iilkedeki enerji iiretiminin (enerji arzimin) enerjiye yonelik talebi
karsilama hususunda yetersiz kalmas1 durumunu ifade etmektedir. Bu baglamda enerji agig: iilkelerin
kalkinmasi ve biiyiimesi oniinde bir engel teskil etmektedir (Bayrak ve Esen, 2015: 45).
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miktart degistirmek seklinde vermis olduklar tepkinin siddeti (veya duyarlilik
derecesi) olarak ifade edilmektedir (Dinler, 2014: 32; Tugal, 2014: 18).

1.3.2.1.2. Enerji Talebinin Gelir ve Capraz Fiyat Esnekligi

Gelir esnekligi ve ¢apraz fiyat esnekligi de talebi etkileyen unsurlar arasinda
yer almaktadir. Gelir esnekligi, malin veya hizmetin kendi fiyatinin degismemesi
kosulu altinda, tiiketici biriminin sahip oldugu gelir diizeyi ile satin almak istedigi
mal miktar1 arasindaki iliskiyi gostermektedir. Diger bir deyisle tiiketici birimin gelir
diizeyinde meydana gelen degisiklikler karsisinda talep edilen mal miktarinin

degistirilmesi seklinde verilen tepkinin siddet diizeyidir (Dinler, 2014: 41).

Tiiketici birimin satin aldig1r mallar, gelir esnekligi katsayisinin negatiflik ve
pozitiflik durumuna gore diisiik mallar® ve normal mallar’ olarak ayrima tabii
tutulmaktadir (Parasiz, 2004: 92). Nitekim gelir esnekligi katsayisinin sifirdan kiigiik
olmasi durumunda diisiik mal, sifirdan biiyiik olmasi durumunda ise normal mal s6z
konudur. Gelir esnekligi katsayis sifir ile bir arasinda bir deger aliyorsa normal mal

ve eger birden biiylik ise litkks mal olma durumu s6z konusu olmaktadir.

Gelismis tilkelerde talebin gelir esnekligi 1’e yakin bir diizeyde oldugundan
GSMH’da gergeklesen biiyliime ve enerji talebindeki artigin biiyiimesi de birbirine
yakin diizeylerde olmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise enerjiye yonelik talep
GSMH’ dan ¢ok daha fazla biiyiidiigiinden enerji talebinin gelir esnekligi 1,3 ve 1,6
arasinda herhangi bir degeri alabilmektedir (Bayrag, 1999: 25).

Talebin capraz fiyat esnekligi ise, bir malin tiikketiminin kendisi ile iliskili
olan bagka bir malin fiyatindaki degisime ne sekilde tepki verdigini dlgmektedir
(Browning ve Zupan, 2014: 40). Capraz fiyat esnekliginin negatif yahut pozitif deger
almasi 1ilgili mallar arasindaki iliskiye gore degisebilmektedir. Yani ilgili mallarin

ikame mal® veya tamamlayict mal® olmalar1 durumu ¢apraz fiyat esnekligi katsayisi

® Diisiik mallar, tiiketicinin sahip oldugu gelir diizeyinde yasanan artisa karsilik bazi mallarin
talep edilen miktarinda diisiis yasanan mallardir. Diger bir ifade ile tiiketicilerin gelirleri arttik¢a
kullanimindan vazgegilen mallar1 ifade eder. Toplu tasima diisiik mallara 6rnek olarak verilebilir.

" Normal mal, Tiketici birimin gelir diizeyinin artmasi ile birlikte talep edilen mal
miktarlarinda artisa yol agtigi mallardir. DVD oynaticilari normal mallar igin 6rnek teskil edebilir.

® fkame mal, tiiketimde birbirlerinin yerine gegebilen mallardir. Ornek olarak, kahve-gay,
zeytinyagi- aycicegi yag1 vb. verilebilir.
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tizerinde etkili olmaktadir (Dinler, 2014: 43). Burada asil dikkat edilmesi gereken
husus mallarin arasindaki tamamlayicilik iligkisi kuvvetli oldugunda capraz fiyat
esnekligi katsayisinin sifirdan kiigiik bir deger aldigidir. Eger mallar arasindaki
ikame iliskisi kuvvetli ise bu durumda ¢apraz fiyat esnekligi katsayisinin sifirdan

biiyiik bir deger almasi s6z konusudur.

Ekonomik faaliyetlerin  gerceklestirilmesinde  ¢esitli  tiirden  enerji
kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Dolayisiyla enerjiye yonelik talep sadece ilgili
enerji kaynagmin fiyatina degil ayn1 zamanda diger enerji kaynaklarinin fiyatlaria

da bagli olarak degisim gosterebilmektedir (Giilcii, 2010: 14).
1.3.2.2. Enerjinin Fiyat Diizeyi

Uretim aktivitelerinin gergeklestirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
iilke ekonomileri i¢in yogun bir bigimde enerji girdisine duyulan ihtiyacin siddetini
arttirmaktadir. Lakin, tlkelerin enerji gereksiniminin tamamini kendi i¢ dinamikleri
ile temin etmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle iilke ekonomilerinin biiylime
performanslarinda uzun vadede Onemli transformasyonlar yasanabilmektedir.
Nitekim enerji tliketimi, baska bir ifade ile enerjiye yonelik talep, siire¢ icerisinde
enerji fiyatlarinda yasanan degisiklikler ile yakin iliski igerisinde bulunmaktadir

(Esen ve Bayrak, 2015: 49).

Enerji fiyatlarinda yasanan artisin enerji tiiketim oranlar yiiksek olan
tilkelerin enerji talebi kaliplar1 iizerinde etkili olmasi kag¢inilmazdir. Fakat enerji
fiyatlarindaki siirekli artis gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda net olarak enerji
talebinin azalmasi gibi bir durumu ortaya ¢ikarmamaktadir. Zira bir ililkede enerji
fiyatlarinda devamli olarak bir artis yasanmasina karsilik, enerji talebinde degisim
olmuyorsa bu o iilke i¢in enerji talebinin fiyata karsi esnekliginin diisiik oldugunu
gostermektedir (Bernstein ve Griffin, 2005: 2). Yani tiiketicilerin fiyattaki degisime
kars1 verdikleri tepkinin siddeti oldukga diisiik kalmaktadir. Ancak s6z konusu olan
bu durumun devamlilig1 pek miimkiin degildir. Nitekim yiiksek enerji fiyatlari, temel
tiketim mallarmin fiyatlarina bagli olarak tiikketim harcamalarini ve ayni zamanda

tiretimde girdi olarak yararlanildig: i¢in de iiretim maliyetlerini arttirmaktadir (Esen

% Tamamlayic mal, bir arada tiiketilme egiliminde olan herhangi iki mal ifade etmektedir.
Bu sebepten dolayr mallarin her ikisinin tiketiminde es anli olarak diisiis ya da artis
goriilebilmektedir. Ornek olarak ise otomobil-benzin verilebilir.
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ve Bayrak, 2015: 48). Enerji fiyatlarindaki artig, sonug¢ olarak tilkenin sahip oldugu
reel milli geliri ve milli gelir igerisinde diger kalemlere ayrilan payin azalmasina da
sebep olmaktadir. Sonug olarak enerjinin fiyatinda yasanan olas1 bir degisim iilkenin
hem ftiretim diizeyini ve tiiketici birimin harcamalarini etkiledigi i¢in hem de tilkenin
reel milli gelirini etkiledigi i¢in enerji talebi iizerinde etkili olan en Onemli

unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir.
1.3.2.3. Ekonomik Biiyiime

Enerji fiyatlarmin disiik diizeyde oldugu 1970’li yillardan 6nce, emegin
kithigr nedeniyle artan emek (isgiicii) degerlerine bagl olarak tiretimde emek yerine
sermayeyi ikame etmek i¢in ucuz olan enerjinin kullanilmasi tercih edilmistir. Bu da
iiretim aktivitelerinde sektorleri enerjiye bagimli hale getirmistir. Dolayisiyla
enerjiye karst bagimli olan iilkelerde ekonomik biiylime igerisinde enerji en dnemli
unsur olmustur. Boylece ekonomik biiylime ve enerji birbirlerini tamamlayan iki

tamamlayic1 degisken olarak nitelendirilir hale gelmistir (Saat¢ioglu ve Kiiglikaksoy,

2004: 39).

Bir iilkede ekonomik biiylime gergeklestirilen {iretimin arttirilmas: ile
saglanabilmektedir. Uretimde meydana gelen artis ise enerjiye yonelik gereksinimin
yani enerji talebinin artmasina neden olmaktadir (Akan ve Tak, 2003: 40). Enerji
talebinin ekonomik biiylimeye karsi hassasiyetinin yiiksek oldugu iilkeler herhangi
bir enerji kaynagina sahip olsunlar ya da olmasinlar iilke ekonomisi biiytidiik¢e enerji
ihtiyact da artmaktadir. Bu sebeple, ekonomide toplam iiretim miktar: arttirildigi
zaman buna paralel olarak tiretimde kullanilan enerji girdisinde de artis yasanmasi

beklenmektedir (Esen ve Bayrak, 2015: 48).
1.3.2.4. Kentlesme-Sehirlesme

Enerji talebi tlizerinde etkili olan faktorlerden bir digeri de kentlesme ve
sehirlesmedir. Niifusun hizli bir sekilde artis gostermesi beraberinde kentlesme ve
modernlesme artisin1 da getirmektedir. Nitekim niifusta yasanan bu artig insanlarin
daha 1iyi kosullar altinda yasamak istemesi nedeniyle kentlesmedeki artisi
tetiklemektedir. Kent sayisinin artmasi da enerjiye yonelik talebin artmasina neden
olmaktadir (Marim vd., 2015: 1).
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Sanayilesme ile beraber gelisim gosteren kentlerin 1900’14 yillar itibariyle
nifusu bir milyona ulasmigtir. Bu donemde kiiresel niifusun %10’u kentlerde
yasamakta iken, 2010 yilina gelindiginde kiiresel niifusun neredeyse yaris1 kentlerde
yasamaya baslamistir. Bu da dogal olarak tiretimin hammaddesi konumunda olan
enerjinin, stirekli biiyliyen ve sanayilesen kentlerde daha ¢ok talep edilmesine neden
olmustur. Yani ekonomik biiylime, niifus artis1 ve kent sayilarinda yasanan artis

enerji tilketimindeki artig1 tetiklemektedir (Altunakar, 2014: 30).

Kisacasi kentlesme olgusu niifus artig hizina paralel olarak enerji talebini
attiran bir unsurdur. Ciinkii kentlesmeye bagl olarak hem enerji tiiketimi artmakta
hem de kullanilan enerji ¢esitlilik gdstermektedir. Bunun temel nedeni ise kentlesme
ile beraber saglik, ulasim, giivenlik ve egitim gibi ihtiyaglarin dogmast ve bu
ihtiyaclarin giderilmesi noktasinda agirlikli olarak enerji ve enerji iirlinlerinden
yararlanilmasi durumu yer almaktadir. Durum bdyle iken, niifusun hizli bir sekilde
artmasi (veya dogum oranindaki artig) ve bu niifusun kentsel alanlarda yogunlagmasi

kentlerdeki enerji talebinin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
1.3.2.5. Teknolojik Gelisme

Teknolojik gelismelerin ekonomide yogun bir sekilde kullanilmasi, bireylerin
giindelik yasamsal aktivitelerinin yani sira tretim aktivitelerinde de enerji
kullanimin1t gerekli kilmistir. Teknolojik gelismeler neticesinde enerji iiretim
aktivitelerinde daha verimli kullanilmaya baslanmistir. Bir bakima iiretimde daha az
enerji kullanilarak daha g¢ok ¢ikti elde etme olanagi saglanmistir. Soyle ki, iktisat
yazininda ig¢sel biliyiime modelleri géz oniine alindiginda bu modellerin ekonomik
biliylime ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi inceledigi sdylenebilir. Dolayist ile
Romer’in ig¢sel biiylime modelindeki toplam iiretim fonksiyonu Cobb-Douglas

formunda agagida gibi yazilabilmektedir;
Y = A(H)K1BLP (1.3)

Yukaridaki fonksiyonda goriildiigii lizere Romer’in iiretim fonksiyonu enerji
tiiketimi ve teknoloji alaninda yasanan gelismelerin baglantili oldugunu gdsteren bir
esitlik yer almaktadir. Burada (Y) iretim aktivitesi neticesinde gergeklesen g¢ikti

miktarini, (A) teknolojik gelismeleri, (K) toplam reel sermaye stokunu, (L) toplam
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isgliciinii temsil etmektedir (Korkmaz ve Yilgor, 2011: 113). Bu fonksiyona gore,
enerji ve teknoloji igsel olarak baglantili iki faktordiir. Dolayist ile enerji pratikte
teknolojinin kullanilmasina olanak taniyan bir faktor olarak degerlendirilebilir. Fakat
enerjinin kullanima uygun hale gelmesi igin ileri teknoloji igeren yatirimlarin
yapilmasi gerekmektedir (Korkmaz ve Yilgor, 2011: 113). Bu da iilkelerin teknolojik
alanda yatirimlar yapmasint zorunlu hale getirmistir. Yatirimlarin maliyetinin
minimize edilmesi, tretim aktivitelerini gerceklestirirken enerjinin  verimli
kullanilmas1 ve teknoloji alaninda yasanan gelismeler ile iiretim miktarinin artmasini

tetiklemektedir (Mucuk ve Uysal, 2009: 106-107).

Sekil 1: Teknolojik ilerlemelerin Enerji Tiiketimine Etkisi

Urctimdeki Diger

Girdilerin Payi Enerji tasarrufu
Fy vapan teknolojik
gelisme

Enerji kullanan
teknolojik gelisme

-
0 Enerjinin Paw

Kaynak: Coban vd., 2017: 83.

Sekil 1’de teknolojik ilerlemelerin enerji tiiketimi {izerine ne sekilde yansidigi
gosterilmektedir. Buna gore Sekil 1 incelendiginde, teknoloji alaninda meydana gelen
gelismelerin enerji kullanan veya enerji tasarruf eden teknolojik gelismeler olmasina bagl
olarak eslirlin  egrisinin bulundugu konumu etkiledigi goriilmektedir. Enerjinin
kullanilmasindan ziyade tasarruf edilmesi durumuna esiiriin egrisi daha dik hale gelmektedir.
Enerji kullanilan bir teknolojik gelisme olmasi halinde ise esiiriin egrisi daha yatik bir

konuma gelmektedir (Coban vd., 2017: 262).

Enerjinin {ilke ekonomilerindeki tiikketim ve iiretim kaliplarin1 6nemli
derecede etkilemesi durumu giiniimiizde, insanlarin hayat standartlarini yiikselten ve

tiretilen ¢ikti miktarinin arttirllmasinda rol oynayan bir unsurdur. Ayrica, teknolojik
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gelismeler igin enerji vazgegilmez bir nitelik tagimaktadir (Esen ve Bayrak, 2015:
51).

Uretimde kullanilan enerjinin daha verimli hale gelmesini saglayan teknolojik
gelisme, iiretimde daha az enerji girdisi kullanilarak daha fazla ¢ikti elde edilmesini
saglamaktadir (Gilingor, 2016: 37). Baska bir ifade ile toplumlara daha kaliteli,
konforlu ve yiiksek refah igeren bir yasam sunmakta olan teknolojik gelismeler
beraberinde enerjiye duyulan gereksinimin artmasi sonucunu getirmektedir (Karaca
ve Varol, 2012: 127). Lakin burada dikkat edilmesi gereken sey ise gelisen teknoloji
ile enerji kullaniminda tasarruf saglanmasi ve buna bagl olarak da ayni miktarda
enerji kullanilarak daha fazla ihtiyacin karsilanmasinin amaglanmasidir. Bu da enerji

tiikketiminin azalmast anlamini tagimaktadir.
1.3.2.6. Niifus Artis Hiza

Enerjiye yonelik talebin artmasinda énemli rol oynayan belirleyicilerden bir
digeri de niifusun hizli bir sekilde artmasidir (Ersoy, 2010: 6). 1993 yilinda Diinya
Enerji Konseyi’'nin (WEC) yaymlamis oldugu Energy for Tomorrow’s World
(Yarinmn Diinyas1 I¢in Enerji) raporunda niifus faktdrii, enerji talep projeksiyonlari
tizerinde dolayl olarak hesaplamaya ilave edilmistir. Rapor ayn1 zamanda gelecek
yillardaki enerji talebini, enerji yogunlugunun ve iktisadi biiyiimenin azalma orani ile
aciklamistir. Bununla birlikte niifus, kisi basina diisen GSYH hesaplanmasi ve bu
durumdan hareketle iilkelerdeki kisi basina diisen enerji tiiketiminin mukayese

edilmesi acisindan bir zorunluluk tasimaktadir (Cermikli ve Oztiirkler, 2010: 12).

Tablo 8: Birlesmis Milletler (BM) Diinya Niifusunun Gec¢mis ve Gelecekte
Tahmini Artislar1 (Milyar)

Yillar 1970 2000 2015 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2080 2100

Niifus 3.682 6.126 | 7.349 | 7.540 | 8.500 | 8.593 | 9.725 | 10.836 | 11.213

Kaynak: Ultan, 2018: 88.

Tablo 8’de Birlesmis Milletlerin diinya niifusunun ge¢mis donemlerde ve
gelecekte ne sekilde bir seyir izleyecegine iliskin tahminleri yer almaktadir. Bu husus
dogrultusunda elde edilen veriler incelendiginde, 1970 yilinda 3.682 milyar olan
kiiresel niifusun 50 y1l sonra yani 2020 yilina gelindiginde 7.540 milyara ulasacagi,

giiniimiizden 110 yil sonra da 10.836 milyar olacagi tahmin edilmektedir.
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Dolayisiyla zaman gegtikge diinya niifusunun artig egiliminde oldugu bu durumun bir

neticesi olarak da enerjiye yonelik talebin zamanla artacagi 6ngoriilebilmektedir.

Bagka bir deyis ile niifusta meydana gelen bu artis beraberinde yeni
ihtiyaclarin dogmasima zemin hazirlamaktadir. Ayrica artan niifus sebebiyle
toplumdaki birey sayis1 da arttigindan daha fazla ihtiyacin karsilanmasi igin daha
fazla enerji talep edilmektedir. Lakin bu durum sadece tiiketiciler i¢in degil iireticiler
icinde gegerli olmaktadir. Ciinkii artan talebi karsilamak amaciyla arzin arttirilmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla ekonomideki toplam {iretimin arttirilmasi enerji

tilkketiminin artmasi ile sonug¢lanmaktadir (Esen ve Bayrak, 2015: 50).
1.3.2.7. Verimlilik

Verimlilik unsuru yukarida belirtilen temel unsurlarin aksine enerji talebi
tizerinde ters bir etki ortaya ¢ikarmaktadir. Zira enerjinin etkin kullanimi diger bir
deyisle enerjinin verimliligi, refah iizerinde herhangi bir farkliliga sebep olmadan,
performans ve kaliteyi diisirmeden ayni hizmetleri ve mallar1 elde edebilmek i¢in
gerek duyulan enerji miktarinin azaltilmasini saglamaktadir (Altunakar, 2014: 32).
Bu bakimdan enerji verimliliginde bir artis yasanmasi durumu enerjiye yonelik
talebin diismesi ile sonug¢lanmaktadir. Tersine enerji verimliliginde bir diisiis
meydana geldiginde ise enerji talebinin artmasi durumu sz konusu olmaktadir
(Gilingor, 2016: 38). Dolayisi ile enerjinin verimli kullanilmasi halinde enerji
kaynaklarinin  siirdiiriilebilirligi olumlu bir sekilde etkilenmekte ve kaynak

kullaniminin ekosistem tizerindeki olumsuz etkileri de azalmaktadir.
1.3.2.8. Demografik Etkiler ve Istihdam

Enerjiye iliskin talep, ekonomik faktorlerin yani sira konut, kentlesme, niifus
artis1 gibi demografik faktorlerden de etkilenmektedir (Ulusoy ve Vural, 2001: 10).
Ulkelerin {iretimi arttirma gayeleri ve enerji yatirimlar1 sosyo-ekonomik gelismelerin
ivme kazanmasinda 6nemli olmaktadir. Dolayisiyla yapilan enerji yatirimlari bir
taraftan kullanilabilir enerjiyi arttirirken diger taraftan da yeni istihdam imkanlarini
ortaya ¢ikarmaktadir. Yeni istthdam ve enerji kullanimindaki bu artig tilkede gelir
artig1, refah artist ve zaman tasarrufuna baglh olarak gesitli sosyo-kiiltiirel etkilere
sebep olmaktadir. Bunun sonuncunda da iilkeler sosyo-eckonomik agidan gelistikce

enerjiye yonelik talep diizeyinde de artis meydana gelmektedir. Lakin bu enerji talebi
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ve istihdam artis1 karsisinda iilkenin sahip oldugu enerji kaynaklarinin yeterli
diizeyde olmamasi igsizligin artmasi, refah kaybi, mal ve hizmet arzinda kayiplar ile

sonug¢lanmaktadir (Tugal, 2014: 21).

Tiirkiye enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilke olmasina ragmen bu
firsat1 tam olarak degerlendirememektedir. Issizligin ve geng niifusun yogun oldugu
tilkemizde bu kaynaklar yeteri kadar kullanilamadigindan ihtiya¢ duyulan kaynaklar
yurtdisindan temin edilmektedir. Bu durum, iilkemiz agisindan enerjiyi pahali hale
getirmektedir (Dogan, 2010: 37). Dolayisiyla iilkemizde enerji politikalarinin
sekillendirilmesinde gbz 6niinde bulundurulmasi gereken konulardan biri de istihdam
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim {iretim faaliyetlerinin her safhasinda isgiicii
gerekmektedir ki bu da istihdami ifade etmektedir. Bu sebeple iilke igerisinde
uygulanan enerji  politikalarinin  istthdam yaratacak sekilde belirlenmesi

gerekmektedir (Tugal, 2014: 21).

1.4. ENERJi ARZI KAVRAMI VE ENERJIi ARZINI BELIiRLEYEN
UNSURLAR

Ulkelerin enerji kaynaklari bakimindan yeterli rezerve sahip olmamasi
dolayisiyla enerji arzinin yetersizligi nedeniyle diger iilkelere bagimlilik sorununun
ortaya ¢ikmasi ve kalitesiz enerji rezervlerinin varlig1 enerji arzi sorununu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziilmesi iilkelerin uyguladiklari enerji politikalar
icerisinde onemli bir yer tutmaktadir (Kiling, 2011: 62). Bu sebeple enerji arzinin
belirlenmesinde rol oynayan g¢esitli parametreler bulunmaktadir. Bu parametreler
siyasi faktorler, ulusal ve yasal diizenlemeler, enerji fiyatlar1 ve cografi faktorler
seklinde ifade edilebilmektedir. Dolayisiyla ¢alismanin bu kisminda enerji arzi ve

enerji arz1 lizerinde etkili olan parametrelerden bahsedilmektedir.
1.4.1. Enerji Arz1 Olgusu

Arz, belirli bir donemde, belirli bir piyasada diger faktorlerin sabit kalmasi
varsayimi altinda (ceteris paribus), ¢esitli fiyat diizeylerinde saticilarin iirettikleri mal
veya hizmeti satmaya razi olduklar1 miktarlar1 ifade etmektedir. Diger bir ifade ile
fiyat her ne olursa olsun saticilarin ne miktarda mal satmak istediklerini

gostermektedir (Dinler, 2014: 45).
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Enerji arz1 ise kavram olarak, enerji kaynaklarinin mevcut durumu iizerinden
islenip kullanima uygun hale getirilmesi ile alakalidir. Yani mevcut ekonomik sartlar
altinda enerji talebinin giderilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve dogal
olusumlardan enerji ihtiyacinin giderilmesi anlamina gelmektedir (Adacay, 2014:
90). Enerji arzi1 denildiginde, sadece enerji iretilmesi degil bunun ile birlikte
enerjinin cografi olarak dagilimi ve kullanimi da g6z Oniinde bulundurulmalidir
(Altunakar, 2014: 23). Mevcut sartlar altinda enerji talebinin karsilanmasi gayesi ile

enerji kaynaklarindan enerji akisinin saglanmasi seklinde ifade edilebilmektedir.

Enerji, teknolojik gelismeler ile birlikte, hizmet ve mal {iretiminde daha
yogun olarak kullanilmaya baglanmis olup liretim aktivitelerinin temel girdisi olarak
kullanilmaktadir. Bu bakimdan enerji arzinin iiretim fonksiyonunun homojen bir
girdisi oldugu varsayilirsa, politika kisitlamalarinin enerji arzini etkilemesi halinde
ekonomik gelismenin zarar gérme olasilig1 artabilmektedir. Enerji politikalarinin
daha az kirlilige yol acan ve daha az etkin olan diisiik kaliteli hizmetlerden daha
yiiksek kaliteli hizmetlere transfer edilmesini desteklemesi ekonomik biiyiimeyi
olumlu bir sekilde etkilemektedir. Yani ekonomik biiyiime igin itici bir gii¢
olusturmaktadir (Constantini and Martini, 2010: 595-596). Bu hususta 6énemli olan
enerji arzinin sirdiirebilirliginin saglanabilmesi ile birlikte enerji kaynaginin

niteliginden ortaya ¢ikan digsalliklart minimize edebilmektir (Altunakar, 2014: 24).

Enerji arzim1 belirleyen birtakim unsurlar vardir. Bu unsurlar; enerji
rezervlerinin durumu, enerji liretim maliyetleri, tasima, fiyatlarin belirlenmesi,
yatirim ihtiyaci, birincil enerji kaynaklarimin transformasyonu ile tretilen ikincil
enerji kaynaklarmin iiretilmesinde yararlanilan doniisiim teknolojileridir. Bununla
birlikte iilkeler arasindaki siyasi ve ekonomik iliskiler, tilkenin cografi konumu da

yine enerji arzini belirleyen unsurlar arasinda yer almaktadir (Giilct, 2010: 15).
1.4.2. Enerji Arzinin Belirleyicileri

Enerji talebinde oldugu gibi enerji arz1 lizerinde de etkiye sahip olan birtakim
belirleyiciler bulunmaktadir. Enerji arzin1 etkileyen en Onemli unsur enerji
kaynaklarinin rezerv durumudur. Bu bakimdan enerji arz eden iilkeler c¢esitli

nedenlerden dolayr enerji arzi miktarimi azaltilabilmekte ya da arttirabilmektedir
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(Giingor, 2016: 40). Enerji arz miktar1 iizerinde etkili olan unsurlari su sekilde

belirtmek miimkiindiir;

I.  Enerji kaynaginin sahip oldugu fiyat diizeyi,
ii.  Ulusal alanda yapilan yasal diizenlemeler,
iii.  Cografi aktorler,
iv.  Siyasi unsurlar,

V.  Enerji konusunda dis aleme bagimlilik,
vi.  Enerji Uireten sirketlerin yatirim projeleri,

vii.  Enerji kaynaklarinin kullanilabilirligi

Kaynaklarin kullanilabilirligi ise mevcut enerji arzini1 bigimlendiren jeolojik,
cografik ve iklimsel kosullari ifade etmektedir (Dumrul, 2011: 11). Bu unsurlarin

enerji arz1 iizerindeki etkileri ise asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.
1.4.2.1. Enerji Fiyatlar

Basta fosil kokenli yakitlar (kdmiir, dogalgaz ve petrol gibi) olmak iizere
enerji iiretiminin, baska bir ifade ile enerji arz1 diizeyinin kisa donemde arttirilmasi
miimkiin degildir. Dolayisiyla enerji arzi, enerji fiyatlarinda yasanan negatif ve
pozitif soklar kargisinda kisa dénemde tepkisiz kalmaktadir. Kisa donemde enerji
fiyatlarinda yasanan herhangi bir artis enerji arzini etkilemez iken uzun donemde
enerji alaninda yapilan arastirma ve gelistirme (AR-GE) ¢alismalari ile enerji arzinin
arttirtlmas1 yoniinde bir tesvik enerji arzi tizerinde olumlu bir etki meydana
getirmektedir. Ote yandan enerji fiyatlarinda meydana gelen bir diisiis ise bu
durumdan olumsuz etkilenen enerji firmalarini AR-GE c¢alismalarindan ziyade
hazirda bulunan enerji kaynaklarini satin almaya itmektedir (Esen ve Bayrak, 2015:

53).

Enerji fiyatlarinda yasanan degismeler, enerji hususunda disa bagimli
iilkelerde oldugu gibi enerji ihra¢ eden iilkelerinde ekonomilerini bir sekilde
etkilemektedir. Ornegin, petrol ihracatgist bir iilke géz 6niine alindiginda, petrol
fiyatlarinda bir diisiisiin meydana gelmesi halinde bu tilkenin ekonomisi petrole bagli
oldugunda ciddi anlamda zarar gorebilmektedir. Bu hususta enerji fiyatlarinda
yasanan dalgalanmalarin {ilke ekonomisi iizerindeki etkisini minimuma

indirgeyebilmek icin enerji ihracati yapan iilkeler enerji arzinda birtakim
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degisiklikler yaparak bu zarar1 karsilayabilmektedirler. Dolayisiyla enerji ihracatgisi
bir tilkenin enerji arz miktarini kismasi halinde enerji fiyatlarinin yiikselis trendinde
oldugu goriilmektedir. Burada g6z 6niinde bulundurulmasi gereken en énemli kritik
nokta, enerji arz esnekligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Zira enerji arz esnekligi,
enerji fiyatlarinda yasanan degisme karsisinda, enerji arzinin ne sekilde tepki

gosterdigini ifade etmektedir (Altunakar, 2014: 27-28).

Fiyat unsuru ayni zamanda enerji {liretimi ve enerji ithalatinin hem mutlak
hem de goreceli maliyetini gostermektedir. Bununla birlikte fiyat, enerjiye yonelik
politika miidahalelerinden biiyiik 6lgiide bagimsizdir. Ornegin, petrol fiyat: uluslar
arasi piyasalarda belirlenmekte ve ABD disindaki {ilkeler petrolii etkileyecek politika
uygulamalar1 gelistirememektedirler. Lakin birincil enerji kaynaklarinin enerji arzina
transformasyonunun maliyeti, enerji Uretimini daha etkili hale getirebilecek veya
niikleer enerji reaktorleri gibi gelismis teknolojilerin ithal edilmesi gereksinimi
ortadan kaldirabilecek teknoloji politikalarindan etkilenebilmektedir. Benzer bir
sekilde, Tiirkiye’de devlet niikleer, hidro ve riizgar enerjisi gibi rakip teknolojik
¢Ozlimler arasinda karar verebilecek bir konumda bulunmaktadir (Yiiksel, 2010:

3215).

1.4.2.2. Ulusal Alanda Yapilan Yasal Diizenlemeler

Ulkelerin ekonomik anlamda sahip oldugu &zellikler gibi ulusal alanda
yapilan diizenlemeler de enerji arzi ilizerinde 6nemli etkilere neden olmaktadir.
Serbest rekabet ortaminda gerek iilke icinde gerekse iilkeler arasinda enerjinin
dagitim ve iletiminin ne sekilde yapildig: tiiketici birime nasil ulastirildig: son derece
onemlidir (Samanci, 2019: 20).

Bu bakimdan enerji iletim ve dagitim isleminin kesintisiz ve glivenli bir
sekilde tiiketiciye ulastirilmasi ve bununla birlikte enerji kullaniminin ¢evre aktorii
tizerindeki olumsuz etkilerinin gbz onilinde bulundurulmasina imkan saglayacak
yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu diizenlemelerin gerek ulusal
gerekse uluslararasi enerji kuruluslari tarafindan yapilmasi ve bu hususta hiikiimetler

ile sirketler arasinda igbirliginin saglanmasi da énemlidir (Erdal ve Karakaya, 2012:
120).
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Bilindigi tizere, c¢evrenin korunmasi ile ilgili olarak yapilan yasal
diizenlemelerden biri Kyoto Protokoliidiir. Bu protokol 1992 yilinda Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Sozlesmesi’'nde ek olarak kabul edilen ve uluslararasi
alanda diizenlenen bir anlagma niteligi tasimaktadir. Tirkiye 2009 yilinin Agustos
ayinda bu protokole dahil olmustur. Protokol’deki gaye, atmosferde bulunan sera
gazlarimin iklim kosullarin1 etkilemeyecek seviyeye indirgenmesidir (Tugal, 2014:

26).
1.4.2.3. Cografi Aktorler ve Iklim

Enerji kaynaklarmin kullanilabilirliginin ~ degistirilmesi kolay olmayan
genellikle digsal bir unsurdur (Altunakar, 2014: 24). Bu bakimdan enerji arz ve enerji
talebini etkileyen cografi aktorler icerisinde; jeopolitik konumu, giizergah, uzaklik ve
iklimsel kosullar gibi g¢esitli unsurlar yer almaktadir. Enerji kaynaginin kalitesi ve
rezerv miktari, jeopolitik konumu, tiiketiciye ulastirma olanagi, temin etme durumu

ise enerji arzini etkileyen unsurlar arasinda yer almaktadir (Tugal, 2014: 27).

Enerji arzinin siirdiiriilebilirligi acgisindan enerjinin fiyati ve enerji
kaynaklarinin kullanilabilirligi de o6nemlidir. Kaynak kullanilabilirligi, tlkedeki
mevcut enerji iretimini sekillendiren cografi, jeolojik ve iklimsel sartlari ifade
etmektedir. Enerji kaynaklarimi kesfetmeye yonelik ve islemlerin daha verimli hale
gelmesi i¢in bazi politika araglar1 yarar saglasa da bazi politika miidahaleleri tam
tersi bir etki ortaya cikarabilmektedir. Bunlar1 gerceklestirmek i¢in ise iilkeler etkin
enerji politikalarina gereksinim duymaktadirlar. Ornegin, giines enerjisiyle donatilan
ve bir tilkede, glines enerjisi teknolojilerini destekleyen politikalar uygulanmasi

bliylik bir potansiyel arz etmektedir (Yiiksel, 2010: 3215).

Enerji kaynaklariin rezervlerinin bulunup ¢ikartilmasina kadar gecen siireg
icerisinde ortaya ¢ikan yatirim maliyetleri ve enerji kaynagi ¢ikarildiktan sonraki
asamada gergeklesen iiretim ve tasima maliyetleri enerji arzi lizerinde etkili olan
temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu durumda enerji bulmak i¢in yapilan
arama-cikarma calismalar1 ve lretilen enerjinin tasinmasi yiiksek maliyetleri i¢inde
barimdirmas: nedeniyle gelismis ve pahali teknolojileri, biiyiikk capli yatirimlar

gerektirmektedir (Esen ve Bayrak, 2015: 53).
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1.4.2.4. Siyasi Unsurlar

Enerji arzim1 belirleyen faktorlerden bir digeri de siyasi unsurlardir. Gerek
tilkemizde gerekse kiiresel eksende yasanan siyasi ve ekonomik siirecteki gelismeler
bir yandan enerji talebini etkilerken diger yandan da enerji arzini etkilemektedir. Zira
iilkeler acisindan stratejik bir 6neme sahip olan enerjinin ¢esit ve kaynak bakimindan
zengin oldugu iilkeler ¢esitli siyasi platformlarda daha ¢ok s6z hakkina sahip
olmaktadirlar. Bu hususta gilinlimiiz diinyasinda yasanan siyasal ¢atigsmalarin ve sicak
savasin en Onemli sebebi enerji kaynaklari olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tugal,
2014: 26). Bu durumun temelinde yatan neden ise enerji kaynaklarinin diinya
genelinde esitsiz dagilimi ve ¢ogu {lilkenin enerji konusunda kendi kendine
yetebilirligini saglayamamasidir. Ulkelerin enerji konusunda disa bagimli olmalart
durumu yalmzca ckonomik agidan degil siyasal ag¢idan da g6z Oniinde

bulundurulmasi gereken bir sorun olmaktadir (Bilginoglu ve Dumrul, 2012: 4395).

Enerji konusunda disa bagimli olan iilkeler igin enerji acigi problemi;
enerjinin ¢esitlendirilmesi, verimli ve etkin bir sekilde kullanilmasi, temin edilen
enerjinin maliyeti ve enerji tiikketiminin kontrol altina alinmasi gibi ¢esitli unsurlar ile
siki bir iligki i¢indedir. Ayni sekilde var olan bu unsurlar iizerinden saglanacak bir
basarida siyasi unsurlar ve ekonomik unsurlar birbirleriyle yakindan iliskili
olmaktadirlar (Esen ve Bayrak, 2015: 54).

Ayrica enerji ithal eden {iilkeler dis politikalarinda sahip olduklar1 enerji arzim
ve enerji glictinii silah olarak da kullanabilmektedirler. Bu amag¢ dogrultusunda, s6z
konusu iilkeler enerji arzim azaltabilir yahut arttirabilirler. Ornegin, petrol rezervleri
bakimindan zengin olan Arap {ilkeleri diinyada bulunan petrol rezervlerinin yaklasik
2/3’{inii elinde bulundurmaktadirlar. Dolayisiyla Arap iilkeleri sahip olduklari petrol
rezervlerinden kaynaklanan bu durumu uluslararasi sahalarda kullanabilmektedirler

(Altunakar, 2014: 27).
1.4.2.5. Dis Aleme Bagimhilik ve Enerji Arz1

Enerji, ekonomik aktivitelerin itici giicli ve temel girdisidir. Buna bagl olarak
da iilke ekonomilerinin refah artis1 saglamasi acisindan en 6énemli belirleyicilerden
biridir. Ulke ekonomilerinin gelisebilmesi ve de bu gelismenin siirdiirebilir olmast;

gereksinim duyulan enerjinin minimum maliyetle, yeterli miktarda, ¢evreye
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minimum diizeyde zarar vermesine ve giivenilir bir sekilde tedarik edilmesine

baglidir (Caliskan, 2009: 297).

Gliniimiizde iilkelerin artan enerji ihtiyact {ilkenin 6z kaynaklarindan
yeterince karsilanamadigindan bu durum iilkeleri enerji darbogazina sokmaktadir. Bu
da ¢ogu iilkenin enerji hususunda bagka iilkelerin kaynaklarina yonelmesine sebep
olmakta baska bir deyis ile iilkelerin enerji konusunda diga bagimliliginin artmasina
yol agmaktadir (Yildinm Kiiciikonder, 2014: 65-66). Zira enerjiyi siirekli olarak
diger iilkelerden ithal etmek zorunda olan bu iilkelerin ekonomilerinde dis ticaret
dengesi ve makroekonomik istikrar kirilgan bir hale gelmektedir. Boyle bir durum
iilke i¢in sadece ekonomik risk degil ayn1 zamanda ulusal giivenlik ve uygulanan dis
politikalar tizerinde de o6nemli bir risk teskil etmektedir (Konaca, 2018: 53).
Dolayisiyla enerji konusunda diger iilkelere bagimlilig: yiiksek olan iilkeler enerjide
kaynak cesitliligini gelistirmeye, enerji verimliligini arttirmaya yahut enerji arz
giivenligini saglamaya yonelik ¢esitli politikalar uygulayarak bu risklerin Oniine

gegmeye ¢aligsmaktadirlar.
1.5. ENERJI SOKLARI

Ulke ekonomileri yiizyillardir dissal veya icsel gesitli sebeplerden dolay1
ekonomik yiikselisler ve ¢okiisler yasamaktadir. Iktisadi anlamda yasanan bu
dalgalanmalar bir¢ok kavramla izah edilmeye ¢alisilmis ve zaman zaman da bir
kavram karmagasi ortaya ¢ikmistir. Lakin iilke ekonomilerinde toplam arz ve toplam
talepteki ani degismeler ekonominin dogal isleyis siirecini bozmakta ve ekonomiyi
genel dengesinden uzaklastirmaktadir. iktisat teorisinde sok olarak da tabir edilen bu
durum gesitli nedenlerden dolay: ortaya ¢ikmaktadir. iktisadi soklarmn bir kismi her
ne kadar pozitif etkiye sahip olsa da, bu kavram genel olarak ekonomideki negatif
yonlii etkileri ifade etmede kullanilmaktadir (Bhattacharya ve Kar, 2005: 3). Zira bir
degisken tizerinde etkili olan pozitif veya negatif soklarin diger degiskenler

tizerindeki etkileri farklilik gostermektedir (Sivrikaya ve Hasanov, 2019: 235).

Meydana gelen biitiin soklar, toplam hasila ve onun biitiin bilesenlerinde
dinamik etkilere neden olmaktadir. Bu etkiler “sokun yansima mekanizmas1” olarak
adlandirilmaktadir. Yansima mekanizmalar1 her degisik sok icin farkli sekillerde etki

aciga cikarmaktadir. Sokun ekonomik faaliyetler lizerinde gosterdigi etkiler sokun
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baslangi¢ doneminde en yiiksek diizeyde gergeklesirken, bu durum zaman igerisinde
azalis da gosterebilir. Yahut sokun etkileri bir siire artig gosterip ardindan gerilemeye
baslayabilir, hatta etki tiimiiyle de kaybolabilir. Nitekim baz1 soklarin etkileri orta
vade de etkilerini gosterebilmektedir. Bu tiir soklar toplam arz iizerinde kalici
etkilere neden olmaktadir. Ornegin, petrol fiyatlarindaki sok fiyat diizeyinde kalici
bir etki dogurabilmektedir. Baz1 soklarda tek basina ekonomiyi duraganliga sevk
edebilir ve ekonomide durgunluk etkisi meydana getirebilmektedir (Cebeci, 2010:
110).

Ekonomik faaliyetlerde ve insan hayatinda onemli bir yer teskil eden
enerjinin istenilen miktarlarda ve ucuza tedarik edilmesi iilkeler i¢in biiyiik bir dnem
tagimaktadir. Lakin dogal kaynaklarin kiiresel diizeyde esitsiz bir sekilde dagilima
sahip olmas1 bazi iilkeleri enerji konusunda disa bagimlilastirirken bazi iilkeleri de
enerji ihracatcis1 konumuna tasimaktadir. Bu duruma bagl olarak enerji arzinda
ortaya ¢ikan herhangi bir diisiisiin ya da enerji fiyatlarindaki yiikselislerin ilk etkileri
enerji konusunda disa bagimli olan iilkelere dogrudan dogruya yansimaktadir
(Cebeci, 2010: 276). Bunun yani sira iilkede emtia fiyatlarinda artis olarak yasan arz
soklar1 enflasyonun artmasina, hasilanin da potansiyel diizeyinin altina diismesine
sebep olmaktadir. Ekonominin arz tarafina bakildiginda, arz soku nedeniyle enerji
fiyatlarinda goriilen artis enerji yogun sektorlerdeki tiretim maliyetlerini arttirmakta
bu da tiiketiciye enflasyon olarak yansimaktadir. Uretim maliyetlerinin bu denli
yiikselmesi beraberinde yatirimlarin diigmesine yol agmaktadir. Talep tarafina
bakildiginda ise artan enerji fiyatlariin tiiketicilerin reel gelirlerinde azalisa neden
olmaktadir. Reel gelirlerdeki bu azalis aym1 zamanda tiiketicilerin tiiketim

harcamalarinin diismesini beraberinde getirir (Kilian, 2014: 136-138).
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IKINCi BOLUM

2. DUNYADA VE TURKIYE’'DE ENERJi SORUNU VE SEKTOREL ENERJi
TUKETIMIi

Enerjinin, insanlarin hayatindaki 6nemi biiyiiktiir ve hatta zamanla enerji,
yasam miicadelesi i¢inde vazgecilmeyen bir boyut kazanmistir. Soyle ki enerji,
insanlar i¢in hem sosyal ve ekonomik gelismeyi saglamakta hem de teknolojik
ilerlemenin  kilit pargasi haline dontiserek bireylerin  yasam  Kalitesinin
tyilestirilmesini de miimkiin hale getirmektedir. Bu bakimdan kiiresel diizeyde
enerjiye iliskin talep miktarinin ve kompozisyonlarmin agirlikli olarak iilkelerin
demografik 06zelliklerinden ve niifus artisindan etkilendigi soylenebilmektedir
(Delibalta, 2020: 5). Bu hususta enerjiye yonelik talebin gecen yillar igerisinde
kademeli olarak artis gdstermesi sadece secili iilkeler tizerinde degil kiiresel anlamda
biitlin iilkeler agisindan siyasi, sosyal ve ekonomik yonden gesitli engellerin bir araya

gelmesinde rol oynamaktadir.

Enerji tikketiminin stireg igerisinde bu denli ivmeli artig géstermesi sonucunda
tilkelerin refah diizeylerinin artig trendinde olmasi, yasam standartlarinin ytikselmesi
gibi olumlu etkiler olsa da diinyanin gereksinimlerini karsilamak noktasinda zamanla
olumsuz etkileri de a¢iga ¢ikarmistir (Ergelen, 2019: 7). Zira fosil tiirevli enerji
kaynaklarinin kullannominda yasanan artis ¢evre faktorii {izerinde olumsuz etkiler
birakmaktadir. Bu bakimdan c¢alismanin bu bdliimiinde basta diinyanin enerji
potansiyeli, kiiresel diizeyde enerji sorunlar1 ve enerjinin ana sektorlerde kullanimi
ele alinirken devaminda Tiirkiye’nin enerji potansiyeli ve enerji sorunlari, enerjinin

ana sektorlerde ne sekilde kullanildig: ele alinmistir.
2.1. DUNYANIN ENERJi POTANSIYELI

Artan enerji talebi karsisinda iilkelerin biliylime ve dis agik gibi ¢esitli
makroekonomik problemlerle karsi karsiya kalmalari s6z konusu olmustur (Bayrag
ve Cildir, 2017: 202). Bu baglamda kiiresel diizeyde yenilenebilir enerji kullanimi
2019 yilinda bir onceki yila kiyasla %3,7 artis gostermistir (Www.iea.org Erisim
Tarihi: 07.07.2021). Talebin karsilanmasi igin hem fosil tiirevli enerji kaynaklarinin
tiikenmeye mahkum oldugu gercedi hem de enerji kaynaklarinin maliyetlerinin

maddi anlamda getirdigi kiilfetlerin ¢ok yiiksek olmasi, tilkelerin genis capli
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aragtirma-gelistirme ¢alismalarina yonelmelerine ve ciddi boyutta ekonomik
yaptirimlarla karsi karsiya kalmalarina yol agmistir (Cakmakg1, 2019: 11; Oztiirk ve
Celik, 2006: 267).

Sanayilesmis tilkeler, enerji arz1 ve talebi konusunda etkinligini arttirabilmek
i¢cin yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin teknolojik gelismeleri ve bu gelismelerin
takip edilmesini desteklemektedirler. Ciinkii enerji, iilkelerin sosyal ve ekonomik
acidan kalkinma potansiyellerinin bir yansimasidir. Dolayisiyla bu iilkeler Cevre
Bakanligi, Enerji Bakanligi vb. kamu kurum ve kuruluslar tarafindan konulan
birtakim kisitlamalarla enerji kaynaklari nedeniyle ortaya ¢ikacak maliyetleri
minimize etme, fosil tiirevli enerji kaynaklarinin ¢evreyi kirletici etkilerini azaltma
ve enerji iretiminde kullanilacak teknolojik gelisme yoniinde adim atmiglardir

(Oztiirk ve Celik, 2006: 267).

Enerji kaynaklarini kiiresel diizeyde dagilimi adaletli degildir. Bu bakimdan
enerji kaynaklarinin miktar1 ve cesitliligi acisindan bazi bolgeler digerlerine kiyasla
daha sansh olabilmektedir. Primer enerji kaynaklarinin olusumu uzun yillar alan bir
stirectir. Bu siire¢ milyonlarca yil stirebilmektedir. Bu anlamda dogalgaz ve petrol
gibi enerji kaynaklari Ortadogu da zengin bir sekilde bulunmaktadir (Oztiirkler,
2009: 78) (Tablo 9).

Tablo 9: Kiiresel Diizeyde Kanitlanmus Petrol Rezervlerini Dagilim (%)(2019)
Ulkeler Petrol Uretim Kaynaklari Petrol Uretimi
Orta Dogu 48 32
Bagimsiz Devletler Toplulugu 8 15
Afrika 7 9
Giiney ve Orta Amerika 19 6
Kuzey Amerika 14 26
Asya Pasifik 3 8
Avrupa 1 4

Kaynak: www.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 22.07.2021.

Kiiresel diizeyde kanitlanmis petrol rezervlerinin dagilimi Tablo 9 {izerinden
gosterilmektedir. ABD, Iran, Rusya, Katar ve Tiirkmenistan dogalgaz bakimindan
zengin ilkelerdendir. Nitekim 2019 yilinda en yiiksek dogalgaz iiretimine sahip olan
iilke ABD’dir. ABD’yi sirastyla Rusya, Iran, Katar, Cin ve Suudi Arabistan
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izlemektedir. 2019 yilsonu itibariyle kiiresel dogalgaz rezervi 198,8 trilyon m?3
olarak gerceklesmistir. Ayni1 yil i¢inde bu rezervlerden 4 trilyon m3 dogalgaz iiretimi
yapilmistir (Wwww.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 22.07.2021).

2019 yili kiiresel diizeyde kanitlanmis petrol rezervi 1.733,9 milyar varil
olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda 2019 yilinda kiiresel diizeyde petrol {iretimi
95,2 milyon varil/giin olarak ger¢eklesmistir. Bu petrol rezervinin 833,8 milyar varili
Orta Dogu iilkelerinde, 324,1 milyar varili Gliney ve Orta Amerika iilkelerinde ve
2444  milyar varili ise Kuzey Amerika iilkelerinde  bulunmaktadir

(www.enerji.gov.tr. Erigsim Tarihi: 22.07.2021) (Tablo 10).

Tablo 10: Kiiresel Diizeyde Ulkelerin Dogalgaz Uretim Payi (%)(2019)

Ulkeler Dogalgaz Uretim Kaynaklar Dogalgaz Uretimi
ABD 7 23
Rusya 19 17
Iran 16 6
Katar 12 5
Cin 4 4
S. Arabistan 3 3
Cezayir 2 2
Diger 18 29

Kaynak: www.enerji.gov.tr. Erigim Tarihi: 22.07.2021.

Diger bir enerji kaynagi olan niikleer enerji potansiyeli konusunda diinyanin
potansiyeli ise su sekildedir: 31 iilkede 440 niikleer reaktor isletilmekteyken, 19
iilkede 54 adet niikleer reaktér insa halindedir. Niikleer santrallerde arz edilen
elektrik miktar1 kiiresel diizeyde elektrik arzinin yaklasitk %]10’una tekabiil
etmektedir. Ulkeler bazinda bakildiginda elektrik talebinin %20’sini, ABD, %28’ini
Avrupa Birligi, %34’iinii Isvicre, %54’iinii Ukrayna ve %71 ini Fransa niikleer enerji
vasitastyla karsilamaktadir. insa durumundaki niikleer reaktorlerin 1°i Fransa’da, 2’si
ABD’de, 4’1 Giiney Kore’de, 4’1 Birlesik Arap Emirlikleri’nde, 7’si Hindistan’da ve
11’1 Cin’de bulunmaktadir (www.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi: 22.07.2021).

Kiiresel diizeyde yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan enerji potansiyeli
ele alindiginda ise, potansiyel hidro enerjinin sadece {igte biri oranindan
yararlanildig1 sonucuna ulasilmaktadir. Bu oran kiiresel elektrik {iretiminin yaklasik

olarak %17’sine denk gelmektedir. Jeotermal enerji ile elektrik tiretimi ise ilk kez
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Italya’da uygulamaya konulmus olup giiniimiizde Yeni Zelanda, Filipinler ve ABD
basta olmak iizere 22 iilkede uygulanmaktadir. Bu iilkelerde yillik toplam 8.274
MW’lik elektrik tiretimi gergeklestirilmektedir (www.enerji.gov.tr. Erisim Tarihi:
10.08.2021). Biyoenerji ve deniz enerjisi ¢evre agisindan en temiz ve en iyi alternatif
yakit olmalarina ragmen, giiniimiizde kiiresel diizeyde toplam enerji iiretimine
katkilar1 sadece %1°lik bir pay ile sinirli kalmaktadir (www.mfa.gov.tr Erigsim Tarihi:
15.08.2021). Fakat 2050 yilina kadar, kiiresel diizeyde birincil enerjinin %25’inin
biyoenerjiden saglanacagi tahmin edilmektedir (Hosseini ve Wahid, 2016: 855;
Karabag vd., 2021: 232; Avcioglu vd., 2019: 615).

2.2. DUNYANIN ENERJi SORUNU

Enerji kaynaklarinin ve enerjinin gelisim tarihinin bilinmesi diinya
siyasetinde enerjinin roliinii kavrayabilmek ve gelecege dair enerji planlarinin
yapilmasi i¢in 6nemlidir. Enerji tiiketiminde, niifusun yogunlugu, ulasim ve sanayi
sektorlerinin gelisimi yahut enerji temininin ne sekilde olacagi belirleyici olmaktadir.
Zira 18. yiizyilin ortalarinda diinya niifusu enerjiyi yalnizca isinmak gayesiyle
kullanmis ve buna bagl olarak enerjinin kullanimi sinirli bir alanda kaldigi igin
dogada yasanan tahribatta glinlimiize kiyasla daha diisiik diizeylerde gerceklesmistir
(Akbulut, 2008: 118-119). Insanoglunun yeni enerji kaynaklari arayisi icinde olmasi
hem yasam kalitesinin artmasini hem de dogal yasam ile miicadele noktasinda doga

karsisinda insan giiciiniin artmasini saglamistir (Akova, 2003: 49).

Ulke ekonomilerinin ilerlemesi, iilkeler arasindaki rekabet giiciiniin artmasi,
toplumun huzur ve refahinin maksimize edilmesi icin tilkelerin gelisime a¢ olmalari
gerekmektedir. Bu gelisimin saglanmasi i¢in ise gerekli istihdam alanlarinmn
olusturulmas1 ve bu alanlarda kullanilacak her ¢esit makine ve techizatla, aracin
kullanilabilmesi ancak enerji ile saglanabilmektedir (Albayrak, 2019: 25).
Dolayisiyla sanayi devriminden bu yana enerjinin onemi ulusal ve uluslararasi
sahada siirekli artis gostermistir.  Sanayilesme devriminden sonra {iretim
faaliyetlerinin ve tiiketimde yasanan kitlesel artiglarin ardindan iletisim ve
teknolojinin hizla arttigit bu yiizyilda enerji, diinya ekonomisinin c¢arklarinin

isleyebilmesi i¢in kilit bir faktor haline gelmistir (Acaraavci ve Yildiz, 2018: 137).
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Daha oOnce de belirtildigi gibi, insanlar enerji gereksinimlerinin
saglanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklari (giines, hidroelektrik, biyokiitle vb.) ve
fosil tiirevli enerji  kaynaklar1 olmak {izere iki farkli  kaynaktan
yararlanabilmektedirler. Fosil tiirevli enerji kaynaklar1 ¢ogunlukla dogada
depolanmis halde bulunmaktadir. Her ne kadar dogada depolanmis olarak bulunsa da
giintimiizde rezervleri gittikge azalmaktadir. Dolayisiyla insanlarin yagam kalitesinin
yiikselmesinde, iilkelerin biiyiime ve kalkinma yolunda ilerlemesinde gerekli olan
enerjinin bu sekilde tiikenmesi sadece Tiirkiye’yi degil biitiin diinyayi ilgilendiren bir
sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Enerji kaynaklarinin (6zellikle petroliin) ne
sekilde arz edilecegi ve ihracatinin hangi yollarla gergeklestirilecegi sonucunda
olusan biiyiik finansal servetin nasil kullanilacagi ya da enerji ithalatinin kim
tarafindan gerceklestirilecegi kiiresel dlgekli ¢ikar ¢atismasinin temelinde yatan bir

sorundur (Oztiirkler, 2009: 80).

Gilinlimiizde biitliin enerji kaynaklar ticari boyuta sahiptir. Dolayisiyla enerji
kaynaklarmin  potansiyeli ve kullaniminda birtakim  problemler ortaya
cikabilmektedir. Bu bakimdan ortaya ¢ikabilecek sorunlarin tahmin edilmesi ve
teknoloji alanindaki ihtiyaglarin oncelik sirasina gore planlamasi onem teskil
etmektedir. Kiiresel diizeyde mevcutta bulunan enerji kaynaklarinin tiiketiminde AB
(Avrupa Birligi) iilkeleri, ABD, Rusya ve Cin gibi iilkeler 6nde gelmektedir
(Akbulut, 2008: 120). Ozellikle ABD gibi sanayilesmis ve gelismis iilkeler enerji
gereksinimlerinin biiyiik bir kismini petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil tiirevli
enerji kaynaklarindan saglamaktadirlar. Enerji kaynaklarmin kullanim asamasinda
cevre faktorii lizerinde nasil bir etkiye sahip oldugu goz oniine alinmasa da onemli
olanin sadece enerji kaynaklarmin kullanilabilirligi oldugu diisiiniilmektedir
(Cukurcayir ve Sagir, 2008: 257). Fakat enerji kayaklarinin olumsuz etkilerinin goz
onilinde bulundurulmamasi ve fosil tiirevli enerji kaynaklarindaki tiikketimin artmasi

canlilarin yagamini biiyiik olciide tehdit etmektedir.

Teknoloji alanindaki gelismeler ve fosil tiirevli enerji kaynaklarinin
yenilenebilir enerji kaynaklara kiyasla daha ucuz olmas1 bu enerji kaynaklarinin
yaygin bir sekilde kullanilmasina neden olmustur. Enerji talebinin ve enerji
kullanimimin artis gostermesi hem c¢evresel tehditleri arttirmakta hem de enerji

konusunda kendi kendine yetebilirligi olmayan iilkelerin diger {iilkelere bagiml
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olmasi ile sonuglanmaktadir. Bu bakimdan Grafik 6°da kiiresel diizeyde petrol
tirtinleri, komiir ve dogalgaz enerji kaynaklarina yonelik yapilan ithalatin 1990-2019

yillar1 arasindaki durumu gosterilmektedir.

Grafik 6: Diinyada Petrol Uriinleri, Kémiir ve Dogalgaz ithalat1 (1990-2019)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 02.12.2020.

Grafik 6 incelendiginde, zaman igerisinde basta petrol kokenli yakitlar olmak
lizere enerji ithalatinda artis oldugu goriilmektedir. Ozellikle gelismis iilkelerde
sanayilesmenin baslamasi ile komiir ve petrol hakimiyetine dayali enerji cagi
baglamistir. Lakin 1973’te yasanan kriz nedeniyle enerji piyasasinda giivensizlik
olugsmus ve bu durum iilkeleri alternatif enerji kaynaklarina yoneltmistir (Cukurgayir

ve Sagir, 2008: 258).

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda diinya niifusunun artmasi, iilke
ekonomilerinin biiyiimesi, yer alti ve hammadde acisindan zengin olan toplumlarin
Ozgirliiklerine kavugmalar1 gibi pek ¢ok durumun varligt bu sorunun
uluslararasilasmasinda &nemli rol oynamistir (Inang, 1978: 5). Buna bagl olarak ise
enerji kaynaklarina yonelik talepte artislar yasanmistir. Tablo 12°de 1965-2018
yillar1 itibartyla kiiresel diizeyde enerji kaynaklarina gore tiiketimde meydana gelen

degisim gosterilmektedir.
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Tablo 12: Diinyada Yillik Birincil Enerji Tiiketimi Mtoe (103 T J)

Biiyiime
Enerji Enerji Tiiketimi Doénemlerindeki
Kaynaklari Ortalama Oranlar (%o)

1965 1973 1979 1982 | 1983* | 55-73 | 73-79 | 79-83
Dogalgaz 14,394 | 8,044 | 14,239 | 14,469 | 14,703 | +8.5 +3.0 +1.1

Petrol 34,296 | 22,675 | 35,577 | 33,198 | 32,969 | +7.4 +1.9 -2.8
Komiir 21,150 | 16,301 | 20,858 | 21,384 | 22,045 | +1.5 +2.9 +1.5
Niikleer 2,335 145 1,978 | 2,534 | 2,872 - +20.8 | +11.4

Hidroelektrik | 4,914 | 2,942 | 4,810 | 5003 | 5216 | +4.4 +3.7 +3.2

Kaynak: Colombo, 1984: 348 ve www.ourworldindata.org. Erisim Tarihi:
03.12.2020.

Kiiresel anlamda yasanan krizlerin ardindan 1955-1973 donemi dikkate
alindiginda yillik ortalama biiylime %38,5 iken 1965 yilinda dogalgaz tiiketimi 14,394
mtep, petrol tiikketimi 34,296 mtep, komiir tiiketimi 21,150 mtep, niikleer enerji
titkketimi 2,335 mtep ve hidrolik enerji tiikketimi ise 4,914 mtep olarak gergeklesmistir
(Tablo 12). Diinya capinda yasanan ilk enerji krizi oncesindeki donem goz Oniinde
bulunduruldugunda ikinci krizden sonra 1955-1973 doneminde enerji tiiketiminde
yillik ortalama %5 oraninda bir diisiis yasanirken, 1973-1979 yillar1 arasinda enerji
tilkketiminde yillik ortalama %0.20 oraninda diislis yasanmistir. Lakin bu rakamlar
toplam enerji tikketimine iliskindir. Zira enerji kaynag1 olarak petrol ele alindiginda,
1955-1973 donemleri i¢in enerji tikketiminde yillik ortalama %7.4 oraninda bir artis
s6z konusu 1ken1973-1979 donemleri arasinda %1.9 oraninda bir artis yasanmustir.
Kisaca ifade edilirse gecen zaman zarfi igerisinde enerji tiiketiminde cogunlukla artis

meydana gelmistir. Fakat en ¢ok tiiketilen enerji kaynagi petrol olmustur (Tablo 12).
2.3. DUNYADA SEKTORLER ACISINDAN ENERJi KULLANIMI

Kiiresel diizeyde enerjiye iliskin talep miktar1 ve bilesimi iilkelerin sahip
oldugu niifus ve demografik o6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerden
etkilenmektedir. Bu hususta iilkelerin yenilenemeyen enerji kaynaklarindan ziyade
yenilenebilir enerji kaynaklarmni kullanarak enerji gereksinimlerini karsilamalari
cevresel kirliligin azaltilmasi, enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
ve enerji kullaniminda diger iilkelere olan bagimliligin minimum seviyeye

indirgenmesi agisindan oldukg¢a dnemlidir (Kaya, 2018: 224). Bugiin kiiresel diizeyde
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tilketilen enerji miktarinin yaklasik %21°1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmaktadir. 1990°dan 2019 yilina kadar gegen siireg igerisinde fosil tiirevli enerji
kaynaklarimin tiiketimi ve tilkenin enerji hususunda diger iilkelere bagimlilig1 her ne
kadar yiiksek olsa da yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketim miktarlar1 da zamanla
artmaktadir. Fosil tlirevli enerji kaynaklar1 ile mukayese edildiginde yenilenebilir
enerji kaynaklar1 genis bir yelpazeye sahip olsa da tiiketim agisindan dogalgaz,
komiir ve petroliin yani fosil tiirevli kaynaklarin tiiketimi daha fazladir.

Grafik 7: Kiiresel Diizeyde Kaynaklara Gore Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 02.12.2020.

Grafik 7°de kiiresel diizeyde kaynaklara gore enerji tiiketiminin 1965-2019
yillart arasinda nasil bir seyir izledigi gosterilmistir. Bu bakimdan grafik
incelendiginde zaman igerisinde fosil tiirevli enerji kaynaklarina talebin yenilenebilir
enerji kaynaklarina kiyasla daha fazla oldugu lakin zamanla yenilenebilir enerji

kaynaklarma yonelik talepte artis oldugu gézlemlenmektedir.
2.3.1. Tarim Sektoriinde Enerji Kullamim ve Gelisimi

Eski zamanlardan bu yana yeryiiziinde yasayan insanoglu i¢in sahip olduklari
kas giicii ve evcillestirdikleri hayvanlarin giicleri 6nemli bir giic kaynagi olmustur.
Gelismekte olan bir¢ok iilkede gesitli tiirden tarimsal {iretim faaliyetleri ¢ogunlukla

kas giicii ile gergeklestirilmektedir. Diinyanin bat1 bolgelerinde 1945 yilindan beri
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tarimda, agirlikli olarak mekanik gii¢, giibreleme ve tarimsal ilaglar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fosil kaynakli yakitlarin makinelerde kullanilmasi ile tarimsal
tiretimde kas giicli kullanim1 kisitlanmig olup {ireticilerin daha fazla kazang elde
ettigi bir durum ortaya ¢ikmistir. Lakin fosil tiirevli yakitlarin iiretimde bu denli
yogun kullanilmasi ve enerjinin kit bir faktdr olmasi karsilagiimak istenilmeyen

birtakim etkileri de beraberinde getirmistir (Durgun ve Durgun, 2018: 5).

Grafik 8: Diinyada Tarim Sektoriine Gore Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 02.12.2020.

Grafik 8’de kiiresel diizeyde enerji tiiketimi igerisinde tarim sektoriinde
tilkketilen enerji miktarlarinin 1990-2018 yillar1 arasindaki doneme iligkin degisimi
gosterilmektedir. Buna gore 1990 yilinda kiiresel diizeyde tarim sektdriinde tiiketilen
enerji miktar1 164.032 mtep diizeyinde iken, 1995 yilina gelindiginde 174.387
mtep’e ylikselmis ancak 2001 yilinda 150.694 mtep’e gerilemistir. Tarim sektdriinde
her ne kadar yillar itibariyle enerji tiiketimi artig gosterse de, toplam enerji tiikketimi

igerinde tarimin pay gittikce azalmistir.
2.3.2. Sanayi Sektoriinde Enerji Kullanimi ve Gelisimi

Sanayi devrimi ger¢eklesmeden once insanlar, enerji kaynaklarini yalnizca
isinma  gereksinimlerini  karsilamak gayesi ile kullanmiglar ve enerjiyi de
cevrelerindeki bitki ve hayvan kalintilarindan, riizgardan, odunlardan saglamislardir.

Enerji tiiketiminde, ulasim ve sanayi gibi sektorlerde herhangi bir gelisme
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olmamasinda, sadece enerjiye yoOnelik gereksinimlerin temin edilmesinin
amaglanmas1 ve diinyanin genel anlamda diisiik bir niifus diizeyine sahip olmasi
etkili olmustur (Akbulut, 2008: 118-119). Zaman gegtik¢e komiirde kullanilan enerji
kaynaklar arasinda yer edinmis olup demir cevherinin eritilmesi i¢in kullanilmistir.
Ikinci Diinya Savasinin ardindan kdmiir zamanla yerini petrole birakmistir. Bu
gelisme, lilkeler arasi siyasi ve ekonomik ¢atismalar1 beraberinde getirmistir. Sanayi
Devrimi 6ncesine kiyasla diinya niifusu ii¢ kat artmis ve sanayi alaninda ivmeli bir
sekilde gelismeler yasanmis olup enerjiye duyulan gereksinimde artis egilimine
girmistir. Biitlin bunlara ek olarak globallesme siirecinin varligi enerjiye yonelik
talebi daha ¢ok arttirmus ve diinya enerjiyi tiiketenler™ ve enerjiyi tiretenler™ olmak

tizere iki gruba ayrilmistir (Gokmen, 2019: 3).

Grafik 9: Diinyada Sanayi Sektoriine Gore Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 02.12.2020.

Grafik 9’da kiiresel diizeyde genel enerji tiiketimi igerisinde Sanayi
sektorlinde tiiketilen enerji miktarlarinin 1990-2018 yillar1 arasindaki doneme iligkin
degisimi gosterilmektedir. Buna gore 1990 yilinda kiiresel diizeyde sanayi
sektoriinde tiiketilen enerji miktar1 1.803.105 mtep diizeyinde iken, 1995 yilina
gelindiginde 1.791.088 mtep’e gerilemistir. 2001 yilinda 150.694 mtep’e

% Ornegin ABD. Zira ABD kiiresel diizeyde tiiketilen enerji miktarmm Y iinii tek bagina
tiketmektedir. Bu bakimdan ABD Enerji Bakanligina gore, bu iilkenin enerji konusunda disa
bagimlilik oraninin 2025 yilinda yaklasik %35’e yiikselecegi tahmin edilmektedir (Bayrag, 2009:
121).

" Ornegin, Afrika, Giiney ve Orta Amerika bolgeleri, Ortadogu bélgeleri enerji iireten
bolgelerdir. Nitekim bu bolgelerde her ne kadar enerji tiikketimi de gergeklestirilse de hala ciddi bir
tiiketici karakterine sahip degillerdir (Akova, 2003: 60).
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gerilemistir. Kisaca ifade edilirse sanayi sektoriinde yillar itibariyle enerji tiiketimi

artis gostermistir.
2.3.3. Hizmetler Sektoriinde Enerji Kullanimi ve Gelisimi

Sanayilesme siirecini tamamlayan {ilkeler iki farkli yol haritasi lizerinden
ilerlemektedirler. Bu yollardan ilki, ekonomi icerisinde hizmetler sektoriiniin payinin
arttirllmasi ikincisi ise, iiretimde daha kaliteli mallarin {iretiminin saglanmasidir.
Ayni zamanda sanayide makinelerin kullanilmasi yerine bilgisayar ve elektronik
araglardan faydalanilmasi durumu da {ilkelerin sanayilesmelerini tamamlamalarinin
ardindan ger¢eklesmektedir. Dolayisiyla bir taraftan sanayi kesiminde enerji
yogunlugunun diismesi durumu ortaya c¢ikarken diger taraftan da hizmetler
sektoriiniin yogunlugunun artmasi ile nihai enerji tiiketiminde bir artis s6z konusu
olmaktadir. Hizmetler sektoriinde gerceklesen talep artisi ise ulagim ve tagimacilik
sektoriinde de enerji tiiketiminin artmasina neden olmaktadir (Cermikli ve Oztiirkler,

2010: 11-12).

Grafik 10: Diinyada Ulasim, Konut ve Hizmetler Sektoriinde Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 02.12.2020.

Grafik 10°da 1990-2018 dénemi igin kiiresel diizeyde ulasim, konut ve hizmet
sektoriindeki toplam enerji tiikketiminin bu siliregte ne gibi bir seyir izledigi yer
almaktadir. Uluslararast Enerji Ajansindan (IEA) elde edilen verilere gore, 1990

yilinda ulasim sektoriinde enerji tiikketimi 1.575 bin tep iken aymi yil konut ve
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hizmetler sektoriinde enerji tiiketimi 1.980 bin tep olarak gerceklestigi
goriilmektedir. 2008 yilina gelindiginde ise konut ve hizmetler sektoriinde tiiketilen
toplam enerji miktarinin ulasim sektoriine kiyasla daha fazla oldugu ve yillar
gectikce enerji tiiketiminde gerek konut ve hizmetler sektoriiniin gerekse ulagim

sektoriiniin agirhiginin arttigr gézlemlenmektedir.
2.4. TURKIYE’NIN ENERJI POTANSIYELI

Enerji kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye, jeolojik konumu itibariyle oldukg¢a
zengin bir bolgede yer almaktadir. Fosil tlirevli enerji kaynaklarmin yani sira
yenilenebilir enerji kaynaklar agisindan da avantajli bir konumda olan Tiirkiye, bu
enerji kaynaklarini verimli kullanmali ve g¢esitlendirme yoluna gitmelidir. Fakat
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji arzi oldukc¢a diisiik diizeyde kalmaktadir. Bunun
sebepleri arasinda; yasal diizenlemelerin yetersiz kalmasi, yenilenebilir enerji tiretim
maliyetlerinin yliksek olmasi ve c¢evresel duyarliligin iilke genelinde yeterince
gelismemis olmasi yer almaktadir (Adigiizel, 2018: 76). Bu bakimdan Tiirkiye bir
taraftan yurtdisindaki gelismeleri takip ederken bir taraftan da yurtici ¢alismalari

yiirlitmek zorunda kalmaktadir.

Giiniimiizde Tirkiye’de enerji arzi agirlikli olarak fosil tiirevli yakitlardan
saglanmaktadir. Tiirkiye’nin 2019 yilinda mevcut kurulu gii¢ dagilimi Sekil 2’de
gosterilmektedir. Buna gore mevcut kurulu giic dagilimimin: %1,4’0 jeotermal,
%21,5’1 komiir, %25,6’s1 dogalgaz, %31,9’u hidrolik enerjiden ve %35,9’u diger
enerji kaynaklarindan saglanmaktadir (Sekil 2). 2018 yilsonu itibariyle elektrik
enerjisi Uretim santrallerinin sayisi (lisansli ve lisanssiz santrallerin tamami)
7.423’tiir. Mevcut santrallerin 42 tanesi komiir, 653 tanesi hidrolik enerji, 320 tanesi
dogalgaz, 48 tanesi jeotermal, 5.868 tanesi giines, 249 tanesi riizgar ve 243 tanesi ise
diger enerji kaynaklarindan olusmaktadir (www. enerji.gov.tr Erisim Tarihi:
05.07.2021).
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Sekil 2: Tiirkiye’de Kurulu Giic Yiizdeleri

Diger Jeotermal Giines
57
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Kaynak: www. enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 05.07.2021.

Sekil 3’te 2019 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji liretiminin kaynaklar
bazinda dagilimi gosterilmektedir. S6z konusu sekle gore birincil enerji iiretiminde
en biiyiik paymin hidrolik enerjide oldugu goriilmektedir. En az enerji ise giines
enerjisi ve asfaltit enerjisinden elde edilmektedir. 2019 yilinda Tirkiye de toplam
enerji dretimi 234199 bin ton esdeger petrol (Btep) olarak gergeklesmistir (Www.
enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 05.07.2021). Ayni yil birincil enerji tiiketiminin
kaynaklar bazinda dagilimi sirasiyla; linyit (%25), hidrolik (%26), asfaltit (%1),
dogalgaz (%13), giines (%]), jeotermal (%3), riizgar (%6) ve biyoenerji (%3)
seklinde gerceklesmistir (Sekil 3).

Sekil 3: Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklar Bazinda Enerji
Dagilim

Jeotermal

Giines (Bin Tep)
(Bin Tep) -

Tas Komiirii
(Bin Ton)

Riizgar
(GWh)

Biyoenerji ve Asfaltit (Bin
Atiklar (Bin Ham Petrol Ton)

Ton) (Bin Ton)
Kaynak: www. enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 05.07.2021.

Hidrolik enerji, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde

potansiyeli en fazla olan kaynaktir. Tiirkiye’nin hidrolik enerji potansiyeli kiiresel
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diizeyde %1’lik bir diizeyde iken ekonomik potansiyeli Avrupa ekonomik
potansiyelinin %16’sma tekabiil etmektedir (Www. enerji.gov.tr Erisim Tarihi:
05.07.2021). Zira Norveg’ten sonra Avrupa’da ikinci sirada Tiirkiye yer almaktadir.
Ulkemizin hidroelektrik potansiyeli, 433 milyar kWh’tir. Teknik olarak
degerlendirilebilen hidroelektrik potansiyeli ise 216 milyar kWh’tir. 2019 yili
itibariyle Tiirkiye’de 636 tane hidroelektrik santrali bulunmaktadir. Bu da toplam
kurulu giiciin yaklasik %32’sine denk gelmektedir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi:
24.07.2021).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan olusturulan Enerji Potansiyeli
Atlasina gore ise Tiirkiye’nin yil bazinda toplam giineslenme siiresi 2.741 saat olarak
belirlenmistir. Bu da giinliik ortalama 7,5 saate tekabiil etmektedir. Yillik elde edilen
toplam giines enerjisi ise 1.527 kWh/m? yildir. Toplam kurulu giines kolektdr alani
yaklagik olarak 20.200.000 m?’dir. Buradan elde edilen 1s1 enerjisi iiretimi ise

876.720 tep’dir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 24.07.2021).

Tiirkiye’de jeotermal enerji potansiyeline sahip olan alanlarin %5’i Dogu
Anadolu’da, %7’si Marmara Bélgesi’nde, %9’u I¢ Anadolu Bélgesi'nde ve %78’i
Bati Anadolu’da bulunmaktadir. Fakat bu potansiyel agisindan jeotermal enerji
kaynaklarmin sadece %10’luk bir kismi elektrik enerjisi iiretilmesine imkan

sunmaktadir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 24.07.2021).

Tirkiye’nin biyokiitle atik potansiyeli yaklasik 8.6 mtep’dir. Bu sebeple
biyokiitle atiklarindan iiretilebilecek biyogaz miktarin yaklasik olarak 1,5-2 mtep
oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi’nin (TEIAS)
2019 yil1 mart ay1 raporuna gore, lilkemizde 34’1 lisanssiz ve 113’1 lisansli olmak
lizere 147 adet biyokiitle enerji santrali bulunmaktadir. Bu santrallerden saglanan

kurulu gii¢ ise 659 MW’dir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 24.07.2021).

Riizgar enerjisinden yararlanma agisindan ise Tiirkiye’de riizgar santrallerinin
kurulabilecegi alanlar yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte olan ve 7,5 m/s
tizerinde rlizgar hizina sahip olan alanlar olarak kabul edilmistir. Bu kabuller
sonucunda Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir.
Bu potansiyel de Tirkiye’nin toplam yiliz 6l¢iimiiniin yaklasik %1,30’una tekabiil
etmektedir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 24.07.2021).
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2019 yilinda birincil enerji iiretim ve tiiketiminin kaynaklara gore dagilimi
Sekil 4°de gosterilmektedir. Tiirkiye’nin birincil enerji a¢1g1 agirlikli olarak linyit ve
kok gibi enerji kaynaklarinda yogunlagsmaktadir. Kalkinmakta olan bir iilke
konumunda olan Tiirkiye, ihtiyact olan enerji arzini gergeklestirebilecek kaynaga
sahip bir iilke degildir. Ozellikle petrol ve dogalgaz gibi giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan birincil enerji kaynaklar: bakimindan fakir bir iilkedir. Bu sebeple 6nemli
miktarda enerji ithalati yapmak zorundadir (Agagbiger, 2010: 99). Nitekim Sekil 4
incelendiginde, Tiirkiye’de birincil enerji tiikketiminin biiyiik bir béliimiiniin dogalgaz
ve petroliin olusturdugu goriilmektedir. Bu bakimdan Sekil 4’de sirasiyla enerji
kaynaklarmin enerji tiiketimindeki paylari; linyit (%25), hidrolik (%26), asfaltit
(%1), dogalgaz (%13), giines (%]1), jeotermal (%3), riizgar (%6) ve biyoenerji (%3)
seklinde gerceklesmistir.

Sekil 4: Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklar Bazinda Enerji
Dagilim
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Kaynak: www. enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 05.07.2021.

Kisaca ifade edilirse, 83.15 milyon niifuslu Tiirkiye’de kisi basina diisen
enerji tliketimi (tep/k) 1.736°dir. Net enerji tikketimi 3,094, briit enerji tiiketimi ise
3,648 olarak gerceklesmistir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 24.07.2021). Bu da
mevcut enerji liretimi ile mukayese edildiginde iilkemizde ki enerji iretiminin ihtiyag

duyulan enerji miktarini karsilamada yetersiz kaldiginin bir gostergesidir.

Tiirkiye’de enerji jeopolitigi bakimindan bugiin gelinen noktada, gerek petrol

gerekse dogalgaz biiylik 6nem teskil etmektedir. Bu agidan giiniimiizde Tirkiye’de
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petrol temin edilebilmesi i¢in mevcut durumda iki boru hatt1 bulunmaktadir. Bunlar;
Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana Ihra¢ Ham Petrol Boru Hatt1 ve Irak-Tiirkiye Ham Petrol
Boru Hattidir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 24.07.2021). 2019 yilinda
Tirkiye’de {iretilebilir petrol rezervi, 360 milyon varil olarak tespit edilmistir.
Rezervlerin biiylik bir boliimii lilkemizin giineydogusunda bulunmakla beraber ¢cogu
petrol sahasinin yagli sahalar olmalarina bagli olarak verimlilikleri giderek
azalmaktadir. Bu nedenle, iiretimde verimliligin saglanmasi i¢in teknolojik
gelismeler biiylik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de 2019 yil1 itibariyle 73 adet {iretim
kuyusu, 80 adet arama ve tespit kuyusu olmak tlizere 153 adet kuyu agilmistir. Ag¢ilan
kuyulardan 56’s1 sektorde faaliyet goOsteren firmalar tarafindan, 97°si Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tarafindan ve 4’1 ise TPAO ortakli olmak iizere
acilmistir (www.tskb.com.tr Erisim Tarihi: 24.07.2021).

Dogu Akdeniz’de dogalgaz rezervlerin kesfedilmesiyle de Akdeniz’e kiyisi
olan iilkeler igin oldugu gibi Tiirkiye i¢in de bu gelisme olduk¢a 6nemlidir. Nitekim
enerji hususunda %72 oraninda diger tlkelere bagimli olan Tiirkiye i¢in dogalgaz ve
petrol tedarikinde kaynak cesitliliginin saglanmasi ve enerji bagimliliginin minimize
edilmesi Tiirkiye nin 6ncelikli politika tercihleri arasindadir (Onder ve Akinci, 2019:
19). Karadeniz ve Akdeniz’de agiklanan ve olasi rezervler diginda, Tiirkiye’de 18,5
milyar m3® dogalgaz rezervi bulunmaktadir. Dolayisiyla bu dogalgaz rezervi ile
gerceklestirilen iiretim Tirkiye’nin yillik enerji tiiketiminin sadece %1°lik kismina
karsilamaya bile yeterli olmamaktadir (www.tskb.com.tr Erisim Tarihi: 24.07.2021).
Bu acidan Tiirkiye Dogu Akdeniz’de kesfedilen rezervlere karsi kayitsiz kalmayip
“Barbaros Hayrettin Pasa ve Orug¢ Reis” gemileriyle bolgede uzun zamandir sismik
arastirma faaliyetlerinde bulunmaktadir. Ayrica Fatih sondaj gemisiyle de gerek
Mersin’in s1g sularinda gerekse Antalya agiklarinda bu faaliyetleri gergeklestirmeyi
siirdiirmektedir (Onder ve Akimnci, 2019: 19). Dogu Akdeniz’de kesfedilen

3 arasindadir. Bu

kanitlanmis dogalgaz rezerv miktari yaklasik olarak 3-4 trilyon m
rezerv miktar1t Avrupa’nin 30 yillik, Tirkiye'nin ise yaklasik 572 yillik dogalgaz
gereksinimini karsilayabilecek diizeydedir (Ozekin, 2020: 29). Zira Tiirkiye’de 2019
yilinda dogalgaz {iretim miktar1 2018 yili ile mukayese edildiginde yaklasik %11
artig gdstermis olup 474 milyar m3 olarak gerceklesmistir (Www.tskb.com.tr Erisim

Tarihi: 24.07.2021).
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Biitiin bunlara ek olarak Tiirkiye Cumhuriyeti, Rusya Federasyonu ile
Akkuyu sahasinda bir niikleer gii¢ santrali tesisi ve bu tesisin isletilmesine iligkin
igbirligine giderek 12 Mayis 2010 tarihinde bir anlagsma yapmistir. Bu anlagma,
Tirkiye’nin neredeyse yarim asirlik niikleer gii¢ reaktdrii kurma hedefi i¢in son
derece 6nem arz eden bir kilometre tasidir. Anlagsmay1 takiben Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'ndan Cevresel Etki Degerlemesine (CED) iliskin olumlu karari
alinmasiyla, 15 Haziran 2017 tarihinde de Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’ndan
(EPDK) elektrik {iretim lisans1 alinmasiyla 3 Mart 2017°de insaat lisansi
bagvurusunda bulunulmustur. Bu bakimdan 2023 yilinda Akkuyu Projesi kapsaminda
ilk tnitenin hizmete alinmasi planlanmaktadir (www.enerji.gov.tr Erisim Tarihi:
24.07.2021). Kisaca ifade edilirse, bolgede kesfedilen enerji kaynaklar1 Tirkiye’yi
sahip oldugu jeostratejik ve jeopolitik konuma bagl olarak énemli bir enerji gecis

koridoru haline getirmektedir.

2.5. TURKIYE’DE ENERJi SORUNSALI

Daha once belirtildigi iizere jeostratejik ve jeopolitik konumu itibariyla
Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklart bakimindan oldukca zengindir. Bu durum
Tiirkiye’yi gerek sosyal acgidan gerekse ekonomik agidan avantajli bir konuma
getirmektedir. Fakat bu enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi i¢in Tirkiye’de gerekli
teknolojik alt yapmin olmamasit durumu enerji  kaynaklarimin kullanimini
simirlamaktadir (Acaraver ve Yildiz, 2018: 138). Bu da enerji ithalatinin en aza

indirgenmesi yoniindeki ¢aligmalarin yetersiz kalmasina neden olmaktadir.

Enerji kaynaklarmm kullaniminin sinirli kalmasi, tlkelerin ekonomilerinde
cari agik veyahut dig ticaret sorunu gibi ¢esitli makro ekonomik problemleri
beraberinde getirmektedir. Nitekim Tiirkiye gibi enerji kaynaklari bakimindan kendi
kendine yeterliligi olmayan ve buna bagli olarak da enerji konusunda biiyiik 6lgiide
disa bagiml olan iilkeler petrol basta olmak iizere dogalgaz ve diger birincil enerji
kaynaklarinin  fiyatlart  {izerindeki  istikrarsizliklardan ~ olumsuz  ydnde

etkilenebilmektedir (Caliskan, 2009: 306-307).

Tiirkiye her ne kadar petrol ve dogalgaz rezervleri bakimindan zengin olan
ilkelere yakin bir konumda bulunsa da kendisinde bu rezervlerin olmayisi

neticesinde sahip oldugu jeopolitik avantaji pek fazla kullanamamaktadir. Enerji

65



hususunda disa bagimliligin en fazla oldugu enerji tiirii %98 civarinda bir oranla
dogalgazdir. Zira iilkemizde ilk defa 1987 yilinda dogalgaz ithal edilmeye baslanmis
olup ilk defa 1sinmak gayesi ile kullanilmistir. Lakin daha sonra dogalgaz sanayide,

elektrik iiretiminde ve giibre iiretiminde de kullanim alan1 bulmustur (Ozkan, 2010:
86).

Kisi basina artan enerji talebi, dinamik niifusu, ivmeli bir sekilde kentlesmesi,
sanayilesmede hiz kazanmasi, hedefledigi biiylime stratejisi Ve yasanan ekonomik
gelismelerin ardindan iiretim ve ticaret olanaklarina bagl olarak artan enerji talebi
nedeniyle tilke, kiiresel diizeyde hizla biiyiiyen gii¢ pazarlarindan biri haline gelmistir
(Narin, 2008: 50; Dinger vd, 2016: 467). Tirkiye’nin simnirli miktarda fosil yakit
rezervine sahip olmasina karsilik hidroelektrik, biyokiitle, giines, riizgar ve jeotermal
enerji gibi yenilenebilir enerji potansiyeli de oldukg¢a yiiksektir. Bu sebeple
yenilenebilir enerji potansiyeli ne kadar yiiksek olsa da mevcut kullanim orani
oldukga diisiik diizeylerde kalmaktadir (Sekerci vd., 2017: 680).

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklarinin rezervleri kiiresel rezervler ile
mukayese edildiginde gerek miktar gerekse kalite yoniinden oldukca diisiik
diizeylerde kalmaktadir. Bu durumun baslica nedenlerinden biri enerji liretiminin
kamusal bir hizmet olarak degerlendirilmeyip, piyasa faaliyeti olarak goriilmesidir
(Adagay, 2014: 94).

Grafik 11: Diinyada ve Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketimindeki Yillik Degisim
(%)
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Kaynak: www.ourworldindata.org. Erisim Tarihi: 19.11.2020.
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Grafik 11°de 1990-2019 donemleri arasinda Tiirkiye’de ve diinyada birincil
enerji tilketiminde meydana gelen yillik degisimin ne sekilde bir seyir izledigi
goriilmektedir. S6z konusu grafikten de anlasildigi tizere, genellikle kisi basina
birincil enerji tiiketiminde keskin diisiislerin yasandigi yillarda ekonomik anlamda
bir krizin varlig1 dikkat cekmektedir. Buradan 1994, 2001 ve 2008 kriz yillar1 disinda
enerji tiketiminin genel olarak artis yoniinde bir yol izledigini sdylemek

mumkuindiir.

Omegin 1994 yilinda yasanan ekonomik kriz nedeni ile birincil enerji
tikketiminde %1,9 oraninda bir kayip yasanmistir. Benzer bir sekilde 1999 yilinda
yasanan bilyiik depreme bagli olarak yine birincil enerji tiiketiminde %0,58 oraninda
bir diislisiin yasandigi goézlemlenmektedir. 1999 Marmara depreminin etkilerini
heniiz atlatamayan Tiirkiye, kiiresel kriz ile kars1 karsiya kaldiginda ise giiniimiiz
tarthine kadar gergeklesen birincil enerji tiiketimindeki en biiyiikk gerilemeyi
gormistiir. Zira 2001 kiiresel krizinin yagsandigi donemde Tiirkiye’de birincil enerji
tiiketiminin %9,06 oraninda diisiis durumu s6z konusu iken kiiresel diizeyde enerji
tiketiminde de %1 oraninda bir diisiis yasanmuistir. Benzer bir sekilde 2008’de
yasanan ekonomik kriz nedeniyle 2009 yilinda bir 6nceki yila kiyasla %4,5 oraninda
bir diislislin gergeklestigi anlagilmaktadir. Bu sebeple de 103 Mtep’e diisen birincil
enerji tilketimi 2009’u takip eden yillar igerisinde konjonktiirel bir seyir izlemistir

(Wwww. enerji.gov.tr Erisim Tarihi: 10.08.2021).

Grafik 12: Tiirkiye Ekonomisinde Kaynaklara Gére Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Grafik 12’de Uluslararasi Enerji Ajansindan elde edilen veriler nezdinde 1990
yilinda 7.847 mtoe olan kdmiir tiiketiminin 2018 yilinda 10.571 mtoe’ye yiikseldigi
gorilmektedir. Bu duruma bagl olarak kisi basma diisen komiir tiiketimi de gecen
siire zarfinda 3.459 mtoe’den 5.771 mtoe’ye yiikselmistir. Tiiketilen petrol miktar
ise 1990 yilinda 20.370 mtoe iken 2018 yilinda bu miktarin 39.154 mtoe’ye arttigi
gozlemlenmektedir. Ekonomik krizlerin yasandig: yillar (1994 krizi, 2001 ve 2008
krizi) degerlendirildiginde ise tiiketilen fosil tiirevli enerji kaynaklarinin tiiketiminde
birtakim azalma durumu yasandigi goriiliirken buna binaen yenilenebilir (alternatif)
enerji kaynaklarinin tiiketim diizeyinde yine artis egilimi s6z konusu olmustur.

1990-2018 yillar1 arasinda enerji tiiketimi icerisinde giines enerjisinin diger
kaynaklara oranla daha az kullanildig1 anlagilmaktadir. Bu da kriz dénemlerinde
alternatif enerji kaynaklarina yonelik talebin pozitif sekilde etkilendigini
gostermektedir (Grafik 12). Son donemlerde Tiirkiye’de yasanan gelismeler
cergevesinde fosil tiirevli kaynaklarin tiketim payr %70’in iizerinde olsa da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketim paymnin da bir artis trendinde oldugunu

sOylemek miimkiin olmaktadir.
2.6. TURKIYE’DE ANA SEKTORLER ACISINDAN ENERJI KULLANIMI

Tiirkiye ekonomisinde gelisen teknoloji, yliriitiilen enerji politikalar1 ve
sosyo-ekonomik politikalar nezdinde sektdrel enerji tiiketimi zaman igerisinde
degisim gosterebilmektedir. Bu hususta gz Oniinde bulundurulmasi gereken en
onemli konu bu degisimin sektorlerin enerji tiikketiminde ne yonde ve ne boyutta bir

farka yol ac¢tigidir.

Ener;ji tiikketimi, enerji dist sektorler, sanayi sektorii, konut sektorii, ulagtirma
sektorii, hizmetler sektorii ve tarim sektoriiniin tiiketimini gerceklestirdigi enerji
miktarlarmin toplamindan olugmaktadir. Enerji dis1 olarak nitelendirilen sektor
hammadde {tretimi esnasinda tiiketilen enerji miktarim ifade etmektedir. Aym
zamanda toplam enerji tiiketimi i¢inde payr en diisiik olan sektorde yine enerji dist
sektordiir (Hanifi ve Ozen, 2018: 505). Bu baglamda Grafik 13’te 1990-2019
yillarii kapsayan donemler ¢ergevesinde Tiirkiye’de sektorlere gore enerji tiikketimi

Mtep olarak gdsterilmektedir.
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Grafik 13: Tiirkiye Ekonomisinde Sektorlere Gore Enerji Tiiketimi (Mtep)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 20.11.2020.

Grafik 13’te gerek tarim sektorii gerekse diger sektorlerde enerji tiiketiminin
zaman igerisinde artis egiliminde oldugu goriilmektedir. 1999 yilinda tiiketilen
birincil enerjinin yaklasik %34’liniin konut ve hizmet sektoriinde, %35’inin ise
sanayi sektoriinde kullanildig1 anlasilmaktadir. 1990 ve 1999 yillarinda gerek sanayi
sektorlinlin enerji tikketim payinda gerekse tarim sektoriinlin enerji tikketim payinda
artts yasandigi gozlemlenmektedir (Grafik 13). Tarim sektoriindeki enerji
tilkketiminde yasanan artis teknolojik gelismeler, iklim kosullar1 ve tarimin
makinelesmeye dayal1 bir sektor haline gelmesinden kaynaklanmaktadir. Lakin bazi
donemlerde (genellikle kriz donemleri) enerji tiiketiminde dalgalanmalar meydana
geldigi anlasilmaktadir. Ornegin, 2001 krizinin yasandig1 dénem ele alindiginda,
tarimsal alanda iiretimin azalmasi bu alandaki enerji tiiketiminin azalmasim
beraberinde getirmistir. Benzer bir sekilde 2008 kiiresel finansal krizi ve 2018’de
gerceklesen ekonomik kriz sonrasi Tiirkiye’de tarim sektorii izerinde olumsuz etkiler

birakmustir.

Sanayi ve hizmet sektoriinde de enerji tiikketimi tarim sektdriinde oldugu gibi,
dalgal1 bir yol izlemektedir. Nitekim 2001 krizine bagli olarak 2000 yilinda enerji
tiiketimi 19.809 Mtep iken kriz nedeniyle 15.483 Mtep’a gerilemistir. 2008 kiiresel
finansal kriz déneminde de benzer bir sekilde 2007 yilinda 24109 Mtep olan nihai
enerji tiiketimi 2008 yilinda 18055 Mtep’a diismiistiir.
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2.6.1. Tarim Sektoriinde Enerji Kullamim ve Gelisimi

Bitkisel iiretimin gereklestirilmesi veya hayvansal iiretimin saglanmasi
durumu, tarim sektoriinde belli bir miktar olsa da enerji kullanimini zorunlu kilmistir.
Tarim sektoriinde kullanilan bu enerji, dolayli enerji tiiketimi ve dogrudan enerji
tikketimi olmak iizere iki ayr1 grupta ele alinmaktadir. Bu bakimdan dolayli enerji
tiikketimi; tarimda makinelesme, tarimsal iiretimde ilaglama ve giibreleme, tagima ve
paketleme gibi faaliyetlerde kullanilan enerjiyi kapsar iken dogrudan enerji tiikketimi;
kiigiikbas ve biiyiikbas hayvan yetistirmede, bitkisel liretimde, tarimsal {riinlerin
islenmesi ve taginmasinda kullanilan petrol iirlinleri, elektrik, komiir, dogalgaz vb.

enerji tiirlerini kapsamaktadir (Oztiirk, 2006: 1).

Tarihsel acidan bakildiginda, tarim sektorii toplumlar i¢in hayati dnem arz
etmektedir. Ayrica yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirliginin ~ saglanmasi
bakimindan da tarim hem 6nemli bir gecim kaynagi hem de ekonomik disiplinlerin
gelisimi acisindan 6nemli bir pozisyona sahiptir. Zira iilke ekonomilerinin gelisme
siireci dikkate alindiginda siire¢ igerisindeki ilk basamagi, tarim sektorii
olusturmaktadir (Erbay, 2013: 1). Gelisme yolunda ilerleyen pek ¢ok iilkede tarim
sektorii agirhi@ini hala korurken gelisme stireci ilerledikge tarim sektoriiniin agirligi
giderek azalmaktadir. Ilerleyen asamalarda ise tarim sektorii tedricen konumunu
kaybetmektedir. Tarim sektdriiniin konumunu kaybetmesi ile sanayi sektorii ve
hizmet sektoriiniin O6nemi artig goOstermektedir. Giiniimiizde gelismekte olan
ilkelerde 1se gecikmeli de olsa benzer bir siirecin yasandigindan
bahsedilebilmektedir. Dolayisiyla da bu durum iilke ekonomilerinde meydana gelen

yapisal doniisiimiin kaginilmaz bir neticesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Dogan,

2009: 365-366).

Tiirkiye’'nin ekonomik anlamda gelisim siireci ele alindiginda tarim
sektoriiniin saglamis oldugu katkilar iki sekilde kategorize edilebilmektedir. Bunlarin
ilki, iilkede kirsal kesimde yasamakta olan niifus icin iyl bir ig imkan1 sunmasi,
ikincisi ise tarimsal liretimin sanayi sektoriinde girdi olarak kullanilmasi ve tretilen
mallarin diger iilkelere satilmasi noktasinda katki saglamasidir (Bulut, 2020: 30). Bu

baglamda Tirkiye’de genel enerji tiiketimi i¢inde, tarim sektoriinde tiiketilen enerji
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miktarinin  1990-2019 yillar1 arasinda ne gibi bir seyir izledigi Grafik 14’te
gosterilmektedir.

Grafik 14: 1990-2019 Tiirkiye’de Tarim ve Hayvancilik Sektorii Toplam Enerji
Tiiketimi (Bin tep)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 27.11.2020.

Diinya tiizerinde Tiirkiye gelismekte olan iilkelerden biri konumundadir.
Dolayisiyla da giin gegtikge ekonomide tarim sektoriiniin agirligi azalmakta olup bu
sektordeki ticari enerji kullaniminda asag1 yonlii bir trend goriilmektedir. Yani sanayi
sektorii ve hizmetler sektdriine mukayese edilerek toplam nihai tiiketim igerisinde
tarim sektoriiniin sahip oldugu payin diger sektorlere gore kisith kaldig: ifade
edilebilmektedir. Grafik 14 incelendiginde, 1990 yilinda tarim ve hayvancilik
sektoriinde toplam enerji tiiketimi 1.952 bin tep olarak gergeklesmistir. 1999 yilinda
yasanan deprem ve 2001 yilinda yasanan kriz donemlerine bakildiginda ise 1999
yilinda 2.878 bin tep enerji tiiketiminin gergeklestigi 2001 yilina gelindiginde de
2.919 bin tep enerjinin tiiketildigi anlasiimaktadir. flerleyen zaman zarfinda toplam
enerji tiiketiminin genellikle artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Lakin 2011
yilinda enerji tiiketiminde birtakim dalgalanmalarin yasandigi Grafik 14’ten de
gozlemlenmektedir. Bu dalgalanmanin temelinde yatan neden ise 2011 yilinda
meydana gelen ekonomik kriz neticesinde enerji fiyatlarinda meydana gelen
artiglarin olmast durumudur. 2019 yilinda ise tarim sektoriinde toplam enerji tiiketimi

4.681 Btep olarak gerceklesmistir.
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2.6.2. Sanayi Sektoriinde Enerji Kullanim ve Gelisimi

Gecmis yillardan giiniimiize kadar, her gecen giin enerjinin Onemi artig
gostermektedir. Bu artiglarin nedenleri arasinda; sehirlesme oraninin artmast, niifusta
meydana gelen artislar, yasam standartlarinda ve beklentilerde meydana gelen
yiikselme ve son olarak sanayilesme devriminin ortaya ¢ikarmis oldugu yeni iiretim
anlayis1 yer almaktadir. Zira ozellikle sanayilesme hareketleri ile tiretimde buhar
giiciinden faydalanilmasi, makinelesmis endiistrinin olusmasi beraberinde enerji
tilketiminde artist getirmistir. Bu da enerjiye yonelik talebin ivmeli bir sekilde
artmasi anlamimi tagimaktadir (Yilmaz vd., 2016: 207). Biitiin bu gelismeler gerek
giindelik yasamsal faaliyetleri gergeklestirmekte gerekse {iretim ve tiiketim
faaliyetlerinde enerjiye bagimli olmak ile sonuglanmistir. Nitekim Tirkiye
Cumhuriyeti’nin kuruldugu ilk zamanlarda ekonomide daha c¢ok tarim sektorii
agirlikli iken sanayi alaninda yasanan gelismeler gecikmeli oldugundan bu konuda
heniiz bir basar1 elde edilememistir (Bulut, 2020: 31). Bu nedenle Cumhuriyetin ilk
yillarinda sanayi sektdriinde enerji tiikketimi gerek tarim gerekse hizmetler sektoriiniin
gerisinde kalmigtir. Bu durumun en 6nemli sebebi emek yogun iiretim tekniklerinin
yaygin kullanimi, teknolojik gerilik, sanayi sektoriiniin ciliz gelisimi ve ticari
olmayan enerji kaynaklarinin kullanilmasi olarak siralanabilir. Lakin temelleri yeni
atilan Tirkiye Cumhuriyeti kalkinma, biiyiime ve tam bagimsizlik i¢in sanayi
sektoriine biiyilk Oonem vermistir. Dolayisiyla tarim sektoriiniin yaygin oldugu,
modern iiretim tekniklerinden uzak bir ekonomik yapida uzun vadeli kalkinma
planlariyla, ekonomik yapi1 i¢inde sanayi sektoriiniin agirliginin artacagi yapisal bir
doniisiim hedeflemistir (Yilmaz vd., 2016: 207-208). Bu bakimdan Grafik 15’de
1990-2019 donemlerine ait Tirkiye’de sanayi sektoriine iligskin enerji tiiketiminin
zaman ic¢indeki degisimi goriilmektedir. Grafik 15 incelendiginde de yukarida
bahsedildigi gibi sanayi sektoriinde enerji tliketiminin yillar igerisinde artis
egiliminde oldugu ve 2001, 2008, 2011 ve 2018 yillarinda yasanan krizlerden enerji

tilketiminin olumsuz yonde etkilendigi soylenebilmektedir.
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Grafik 15: 1990-2019 Tiirkiye’de Sanayi Sektorii Toplam Enerji Tiiketimi (Bin
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 27.11.2020.

2.6.3. Hizmetler Sektoriinde Enerji Kullanimi ve Gelisimi

Diger iilke ekonomilerinde oldugu gibi, Tiirkiye ekonomisi de zaman
icerisinde Onem arz eden doniisiimler gecirmistir. Kiiresel boyutta bakildiginda,
tarimsal alandan sanayi alanmma dogru evrilen yonelimin bir noktada hizmet
sektorline kaymasi durumu s6z konusu olmaktadir. Bu hususta egitimden sagliga,
ulagimdan turizme kadar ziyadesiyle pek ¢ok alan hizmet sektoriiniin dinamikleri igin
temel olusturmaktadir. Bu sebeple iilke icinde en ¢ok istihdam imkani sunan

sektoriin de hizmet sektorii oldugu ifade edilebilmektedir (Bulut, 2020: 32).

Milli gelir kalemleri igerisinde en yiiksek paya sahip olan sektor de yine
hizmetler sektoriidiir. Bu durumda enerjinin en fazla tiiketildigi sektoriin yine
hizmetler sektorii oldugu anlasilmaktadir. Cumhuriyetin ilani ile birlikte uygulamaya
konulacak enerji politikalart belirlenirken, Oncelik elektrik kullaniminin sadece
kentlerde degil kirsal kesim dahil biitiin {ilke geneline yayillmasi ve sektorel acidan
sanayi sektoriiniin enerji gereksinimlerinin karsilanmasi hedeflenmistir (Yilmaz,
2012: 142).
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Grafik 16: 1990-2019 Yillar itibariyle Tiirkiye’de Ulasim, Konut ve Hizmetler
Sektorlerinde Toplam Enerji Tiiketimi (Bin TEP)
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Kaynak: www.iea.org. Erisim Tarihi: 27.11.2020 ve www.enerji.gov.tr. Erisim

Tarihi: 27.11.2020.

Grafik 16’da 1990-2019 wyillar1 itibariyla Tirkiye’de ulasim, konut ve

hizmetler sektorlerindeki toplam enerji tiikketiminin bu siirecte ne gibi bir seyir

izledigi gosterilmektedir. IEA’ dan elde edilen verilere gore, 1990 yilinda ulasim

sektoriinde enerji tiiketimi 9.224 bin tep iken ayni y1l konut ve hizmetler sektoriinde

enerji tiiketimi 15.454 bin tep olarak ger¢eklesmistir. 2008 yilina gelindiginde ise

konut ve hizmetler sektoriinde tiiketilen toplam enerji miktarinin ulagim sektoriine

kiyasla daha fazla oldugu ve yillar gectikce enerji tliketiminde ulagim sektoriiniin

agirhiginin arttigr sdylenebilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. TURKIYE’DEKI SEKTOREL ENERJI SOKLARININ AMPIRIK
ANALIZI

Ekonometrik analizlerde kullanilan en 6nemli iki veri tiirlinden birisi zaman
serisi verileridir. Zaman serileri, zaman igerisinde ardisik olarak alinan bir dizi
gozlemden olusmaktadir. Pek ¢ok veri seti zaman serisi olarak degerlendirilir (Box

vd., 2016: 29; Yang and Yang, 2008: 1381; Engle and Granger, 1987: 251).

Zaman serisi analizi, degiskenler arasindaki bagimliligin ortaya cikarilmasini
kolaylastirmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. S6z konusu analiz, zaman serisi
veriler i¢in dinamik ve stokastik modellerin gelistirilmesini ve bu tiir modellerin
onemli uygulama alanlarinda kullanimimi gerekli kilmaktadir (Box vd., 2016: 29;
Engle and Granger, 1987: 251).

Calismanin bu boliimiinde literatiirdeki c¢esitli ampirik calismalara yer
verilmektedir. Ayrica degiskenlerin Tiirkiye’deki sektorel enerji soklarinin gayri safi
yurtici hasila {izerindeki etkisinin kalict m1 yoksa gecici mi olduguna iliskin

ekonometrik analiz gerceklestirilmektedir.

Bu baglamda ele aliman calismanin amaci, Tirkiye’de sektorel bazda
gerceklesen enerji tliketiminin secilmis i¢sel ve digsal faktdrlerde meydana gelen
degisimlerin, gayri safi yurti¢i hasilay1 nasil etkiledigini incelemektir. S6z konusu
ama¢ dogrultusunda oOncelikle Tiirkiye’de sektorel enerji tiikketiminin gayri safi
yurtici hasila iizerindeki yansimalart cesitli testlerle analize tabi tutulmaktadir.
Ardindan da yapilan analiz neticesinde elde edilen bulgular degerlendirilerek ¢aligma

sonlandirilmaktadir.
3.1. LITERATUR INCELEMESI

Dinamik davraniglar sergileyen enerji tiikketiminin, gerek sosyal hayat gerekse
iktisadi hayat iizerinde neden oldugu etkiler arastirmacilar tarafindan siklikla ele
alman konulardan biridir. Bu baglamda agirlikli olarak calisilan konular dogalgaz
titkketimi (Apergis vd. (2010), Aslan (2011), Shahbaz vd. (2014), Cai ve Magazzino
(2019)); petrol tiiketimi (Chen ve Lee (2007)); elektrik tiiketimi (Shahbaz vd. (2013),
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Dogan (2016), Tiwari ve Albulescu (2016)); niikleer enerji tiiketimi (Zhu ve Guo

(2016)); birincil enerji tiiketimi (Narayan ve Smyth (2007), Apaydin ve Tasdogan

(2019)) ve diger olas1 alternatif enerji kaynaklari tizerinde yogunlagmustir.

Ilerleyen donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelisin ve alternatif

enerji kaynaklar1 arayislarinin artmasi ile birlikte, enerji tiikketimlerine iligkin yasanan

soklarin dogasini kavrayabilmek adina yapilan ¢aligsmalarin sayisinda da bir artig s6z

konusudur. Tlgili ¢alismalar1, modelde degerlendirmeye alian iilkelerin sayilarina ya

da caligmada kullanilan yontemlere gore siniflandirmak miimkiindiir.

Tablo 13: Birden Fazla Ulkeyi Temel Alan ve Birim Kok Testinden Yararlanan

Calismalar
Tarih | Yazarlar Calismanin Konusu Yontem Sonug
1980- | Lean  ve | Yenilenebilir  enerji  arzi | Im-Pesaran- Elde edilen bulgular
2008 | Smyth soklarinin  davranmiginin 115 | Shin, cercevesinde soklarin
(2013 b) iilke tizerindeki etkisi Maddala-Wu kalic1 etkisi oldugu
ve Lin-Levin- | tespit edilmistir.
Chu
1988- | Abdieva, Orta Dogu ve Kuzey Afrika | VAR, Ikinci | Bilyiime, enerji
2010 | Akay ve | iilkeleri igin  yenilenebilir | Nesil ~ Birim | tiketimi  soklarina
Oskonbaev | enerji, karbondioksit | Kok Testi karst olumlu tepki
a emisyonu ve biiyiime vermektedir.
(2015) arasindaki iligki
1971- | Gozgor Hindistan, Brezilya ve | Narayan-Popp | Sadece Brezilya
2014 | (2016) Cin’deki yenilenebilir enerji | (NP) Birim | tizerindeki soklar
tiikketimi goklari Kok Testi, LS | kalicidir.
1980- | Tiwari ve | 90 iilke iizerinde yenilenebilir | Fourier Ingiltere  haricinde
2011 | Albulescu | enerji  tiiketimi  oraninda | Fonksiyonlu kalan ilkeler igin
(2016) soklarin etkisi Birim Kok | soklarm etkisi
Testi gecicidir.
1992- | Acaravci Yenilenebilir enerji arzindaki | Smith Oncii bes iilke icin
2013 | ve oncii bes iilke i¢in kisi basina | Bootstrap enerji arzi Uzerinde
Erdogan diisen yenilenebilir enerji arz1 | Birim Kok | soklarn etkisi
(2018) soklar1 Testi kalicidir.
1971- | Demir ve | Gelismekte olan ve gelismis | NP Birim Kok | 45 iilke {iizerinde
2016 | Gozgor 54 iilke tizerinde yenilenebilir | Testi Soklarin gegici
(2018) enerji  tiketimi  soklarinin oldugu tespit
etkisi edilmistir.
1992- | Danish vd. | BRICS iilkelerinde | CADF  Birim | Soklarin etkisinin
2016 | (2020) yenilenebilir enerji soklarinin | Kok Testi kalic1 oldugu tespit
etkisi edilmistir.

Kaynak: Ilgili tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Nitekim bir dizi ¢aligmalar yapisal kirilma olmadan tek bir iilkeyi temel

alarak birim kok testi ile analizi gerceklestirirken bazi ¢alismalar da birden fazla

iilkeyi merkeze alarak birim kok testi ile analizlerini gerceklestirmistir. Bu
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calismalar, agirlikli olarak ekonomik bliylime, enerji tiketimi ve regresyon
denkleminde kullanilan degiskenler arasindaki iliskiyi baslangigta birim kok testleri
sonraki asamalarda nedensellik analizi ve VAR analizinden faydalanarak
gerceklestirmislerdir. Bu bakimdan konuya iliskin yapilan calismalarin bazilarinm

asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

Tablo 13°de agirlikli olarak yenilenebilir enerji tiiketimine iliskin soklarin
bliylime ve diger se¢ilmis faktorler lizerindeki etkisinin gegiciligi veya kaliciligina
iliskin birden fazla iilkeyi temel alarak ve genel olarak birim kok analizinden
yararlanan caligsmalar yer almaktadir. Tablo 14 ise bu analizi tek bir {ilke igin

gerceklestiren caligsmalari icermektedir.

Tablo 14: Tek Ulkeyi Temel Alan ve Birim Kok Testinden Yararlanan

Calismalar
Tarih | Yazarla | Calismanin Konusu Yintem Sonug
r
Reel Gayri Safi Yurtigi | Yapisal Vektor | Reel gayri safi yurtici
hasila, ekonomik | Otoregresif hasiladaki soklarin
1968- | Azgun | biiyiime toplam elektrik | (SVAR) Model | elektrik tilketiminde
2008 | (2011) titketimi arasindaki iligki dalgalanmalara yol agtig1
sonucuna ulasilmistir.
Amerika’daki Phillips, Enerji tiiketimi tizerinde
1981- | Lean ve | yenilenebilir enerji, | Schmidt, Lee- | yasanan soklarin etkisi
2011 | Smyth | biyokiitle ve biyoenerji | Strazicich (LS) | kalicidur.
(2013 a) | tiikketimi soklari
Yenilenebilir ve | VAR (SVAR) | Yenilenebilir enerji
yenilenemeyen  enerji | Analizi, tiiketimindeki soklar
1970- | Cetin ve | tiiketimi, ekonomik | Johansen- karbondioksit  salinimini
2014 | Sezen bliyiime ve | Juselius ve kisi basmna reel
(2018) karbondioksit ~ salmimi | Esbiitiinlesme, | GSYIH’1 azaltmaktadur.
arasindaki iligki Phillips-
Quliaris
Esbiitlinlesme
ABD  ekonomisindeki | RALS  Birim | ABD ulastirma
1949- | Tiftik¢i | toplam enerji tiiketimi | kdk Testi sektoriinde enerji
2014 | gil  ve | soklarin sektorlere etkisi tiiketimindeki soklarin
Giiris etkisi kalicidir.
(2020)

Kaynak: Ilgili tablo yazar tarafindan olusturulmustur.

Literatiirdeki ¢alismalar ve bu g¢alismalar neticesinde elde edilen bulgular

degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji kaynaklarma iligkin soklarin gegici
oldugunu ortaya koyan ¢alismalar azinliktadir: Ornegin Tiwari ve Albulescu (2016).

Buna karsilik kalic1 oldugu sonucuna ulasan ¢alismalar ise ¢ogunluktadir: Ornegin
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(Lean ve Smyth (2013a); Lean ve Smyth (2013b); Acaravct ve Erdogan (2018),
Tiirkéz ve Utkulu (2019); Tiftikgigil ve Giiris (2020); Erdogan vd. (2020). Ote
yandan konunun Tiirkiye acisindan ele alindigi caligmalar ise sayr bakimindan
olduk¢a azdir (Tablo 15): Ornegin Caglar ve Mert (2017); Erdogan (2020). Bu
baglamda ele alinan ¢aligsma, Tiirkiye’de sektorel enerji tiikketiminde yasanan soklarin
kalict m1 yoksa gegici mi oldugunu, geleneksel ve yapisal kirilmali birim kok testleri
ile aragtirmak ve literatiirde var olan boslugun doldurulmasi yoniinde bir katki

saglamak amacini tagimaktadir.

Tablo 15: Tiirkiye’yi Temel Alan Calismalar

Tarih Yazarlar Calismanin Yontem Sonug¢
Konusu
1970- Tirkiye’de enerji | Granger Biiyiimeden enerji
2008 Ozata | tiiketimi ve | Nedensellik tiketimine dogru tek
(2010) | biyiime arasindaki | Analizi, yonlii bir iliski
iliski Esbiitiinlesme bulunmaktadir.
Testi, VECM
1960- Caglar ve | Tirkiye’de enerji | ADF, Fourier LM | Enerji tiikketiminde
2014 Mert titkketiminde Birim Kok Testi | meydana gelen soklar
(2017) | soklarm etkisi gecicidir.
1970- Erdogan | Tirkiye’de enerji | Fourier panel | Tirkiye’de olast
2016 vd. (2020) | tiiketimi soklar1 KPSS testi soklarin enerji tiiketimi
tizerindeki etkiler
kalicidir.

Kaynak: ilgili tablo yazar tarafindan olusturulmustur.
3.2. YONTEM VE METODOLOJI

Bu calismada, Tiirkiye’de kentlesme diizeyi, karbondioksit emisyonu ve
sektorel enerji tilketiminde yasanan muhtemel soklarin gayri safi yurti¢i hasila
tizerinde etkisi Vektor Otoregresif Model (VAR) ile arastirilmaktadir. Analizde
kullanilan zaman serisi tekniklerinden olan Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim
kok testi, Granger nedensellik testi, etki-tepki

fonksiyonlar1 ve varyans

ayristirmasidir. Bu teknikler, boliimiin ilerleyen kisimlarinda agiklanmaktadir.
3.2.1. Birim Kok Testleri

Bu siiregler genellikle finans, ekonomi ve diger bilimsel alanlarda
kullanilmaktadir. Birim kok testleri, birim kokiin bos hipotezini ve sabit (veya trend
sabit) bir zaman serisinin alternatif hipotezini ele almaktadir. Birim kok testleri igin

kritik degerler genellikle Brownian hareketlerinin islevleri olarak ifade edilen
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siirlayict dagilimlarin simiilasyonundan tiiretilmektedir. Birim kok islemleri ile
dogrusal regresyonlarin genellikle sahte sonuglar iirettigini gosteren simiilasyon
caligmalar1 sunulmaktadir. Ek simiilasyon ¢alismalari, birim dis1 koklerin genellikle
sahte kointegrasyon iliskilerine neden olabilecegine iligkin istatiksel kanitlar ortaya

cikarmaktadir (Herranz, 2017: 2).

Birim kok testi, bir serinin duragan olup olmadigini veya serinin duraganlik
derecesini belirlemek i¢in kullanilan en gecerli yontemlerden biridir. Genellikle
finansal ya da makro ekonomik serilerin duraganlik analizlerinde kullanilmaktadir.
Duraganlik zaman igerisinde serilerin sabit ortalamaya ve sabit varyansa sahip
olmasi ve degiskenlerin gecikmeli iki zaman déneminde kovaryansinin zamana bagh
olmamasi anlamina gelmektedir. Asagida sabit ortalama, sabit varyans ve kovaryans
ile ilgili varsayimlar verilmektedir (Gujarati and Porter, 2012: 713; Yavuz, 2004:
241; Atas, 2018: 49).

Ortalama =E (Y;) = p (3.1.)
Varyans = E (Y; — p)? = o2 (3.2)
Kovaryans = E (Y — 0)? (Yerk — W) = Yk (33)

Yukarida yer alan denklemlerde p ortalama; yx ise Y; ile Y4y arasindaki k
donem fark olan varyansi temsil etmektedir. Duragan olan bir zaman serisinin,
varyanst ve ortalamasi farkli gecikmeler altindaki ortak varyans oOlglimleri tiim
zaman periyotlarinda ayni kalmaktadir. Dolayisiyla bu varsayimlar1 saglamayan
zaman serileri duragan olmayan zaman serileri olarak adlandirilmaktadir (Gujarati

and Porter, 2012: 713).

Zaman serilerinin duragan olmamasi halinde mevsimsellik ve trend icerdigi
varsayilir. Bu sebeple trend igeren bir seri ya da mevsimsellik etkisi barindiran bir
seri ile yapilan tahminler tahmin edicide bulunmasi gereken tutarlilik ilkelerine ve
sapmasizlik ilkelerine uyum saglayamayabilmektedir. Dolayisiyla analiz neticesinde
bulunan R? degerleri yiiksek cikarak seriler arasinda olmayan bir iliskinin var oldugu
sonucunu gosterebilmektedir. Dolayisiyla tahmin edilen regresyon modeli igin sahte
regresyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Granger and Newbold, 1974: 112). Bu sebeple
zaman serilerine Oncelikle birim kok testi uygulanarak bu serilerin duragan olup

olmadiklar1 tespit edilmelidir. Nitekim “seri birinci farki alindiginda duragan hale
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geliyorsa seri 1. dereceden duragandir” ve gosterimi I(1) seklindedir. Eger “d. kez
fark alindiginda duraganlasiyorsa seri d. dereceden duragandir” denir ve gosterimi
I(d) seklindedir (Kutlar, 2000: 158; Torun, 2015: 54). Uygulamada en yaygin

kullanilan birim kok testleri sunlardir:

I.  Geleneksel Birim Kok Testi (Dickey-Fuller)
ii.  Genisletilmis Birim Kok Testi (ADF)
iii.  Phillps-Perron (PP) Birim Kok Testi

Bu birim kok testlerinin disinda N-G Perron birim kok testi ve Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt Shin (KPSS) birim kok testleri ve yapisal kirilmali birim kok testi
olan Zivot-Andrews birim kok testi de bulunmaktadir. Dickey-Fuller (DF) testi, 1979
yilinda David Alan Dickey ve Wayne Arthur Fuller’in yayinladiklar1 makalede kendi
isimleriyle anilan bir birim kok testidir (Dickey and Fuller, 1979: 427). Bu birim kdk
testinin temel prensibi, modele bagimli degiskenlerin gecikmeli degerlerinin
bagimsiz degisken olarak ilave edilmesiyle degiskenlerin ardisik bagimli olmasinin

Ontline gegmek ve hata terimleri arasinda otokorelasyon olmasini engellemektir.

Dickey-Fuller birim kok testinin ¢alisma prensibi asagidaki gibi

gosterilebilmektedir;
Yt = Yt—l + llt (34)

Denklem 3.4’te Y; degiskeninin bu donem igerisinde aldig1 degerin bir 6nceki
donemdeki degeri olan Y;_; ile olan iliskisi 3.4 nolu denklemde gosterilmektedir. Bu
denklemde u; stokastik hata terimini temsil etmektedir (Dickey and Fuller, 1979:
427). Bu hata terimi ayn1 zamanda White-Noise (beyaz giiriiltii hata terimi) olarak
adlandirilmaktadir. Denklemde ifade edilen model t doneminde bulunan Y’nin (t-1)
donemindeki kendi degerlerine gore olusturulmaktadir. Y,_; ‘in katsayisinin bire esit
olmasi durumunda modelde duragan olmama yani birim kok sorunuyla kars1 karsiya

kalinmaktadir. Bu duruma gore 3.4. nolu denklem asagidaki gibi ifade edildiginde;
Y = pYi—1 +ue (3.5

p=1 olursa, Y; degiskeninin bir tane birim kdokiiniin bulundugu

anlasilmaktadir. Bu bakimdan birim kok i¢eren zaman serileri, ekonometride 3.5
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nolu denklemde bir 6nceki donemde degiskenin sahip oldugu degerin dolayisiyla da
o donemde maruz kaldig1 sokun oldugu gibi sistemde kalmasi anlamina gelmektedir.
Yukarida ortaya ¢ikan sonug¢ tiim donemler icin gegerli oldugundan, Onceki
donemlerde ortaya ¢ikan soklarin da degiskenin ilgili donemdeki degerine etkisinin
devam ettigini ve gegmisteki tiim soklarin bir toplamdan ibaret oldugu anlamina
gelmektedir. Bu soklarin kalici nitelikte olmasi, ilgili serinin zaman igerisinde
sergilemis oldugu trendin stokastik oldugu ve serinin duragan olmadigi anlamina

gelmektedir.

Yapisal degisim, trend fonksiyonunda yasanan sapma olarak da
tanimlanmaktadir. Politika degisimleri, barig, savas, ekonomik krizler gibi pek ¢ok
nedenden dolay1 serilerde meydana gelen yapisal kirilmalar stokastik bir siirecin
duragan olup olmadiginin tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Serilerdeki yapisal
degisiklikler — ise  geleneksel regresyon  varsayimlarindan  homojenligin
saglanamamasina neden olmaktadir. Bu yapisal degisiklikler serinin duraganlik
0zelligini bozacagindan, bu sekilde bir serinin geleneksel birim kok testleri ile analiz
edilmesi yaniltici sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Boyle bir durumda, gercekte birim
kok igermeyen bir seri birim kok iceriyormus gibi sonu¢ vermektedir. Dolayisiyla
daha giivenilir regresyon sonuglarini elde edebilmek igin, serilerde yer alan yapisal

degisikliklerin de gdz &niinde bulundurulmas: gerekmektedir (Igde, 2010: 24).

Yapisal degisiklik durumlarinda gecerli olan birim kok testi yaklasimi ilk
olarak 1989 yilinda Perron tarafindan ortaya atilmistir. Peron’un (1989) gelistirmis
oldugu test kirilma noktasini digsal bir faktdr olarak belirleyen ve zaman serisinde
onsel olarak tarihi bilinen tek bir kirilmaya izin veren yontemdir. Bu bakimdan
Peron’un testinde varsaydigr digsalliga yonelik ilk elestiri, 1992 yilinda
Christiano’dan gelmistir. Christiano (1992) ise Perondan farkli olarak kirilma
noktasimin digsal degil igsel olarak belirlenmesi gerektigini 6ne siiren bir model
gelistirmistir (Igde, 2010: 24). Christiano’nun calismasini izleyen dénemlerde
yapisal degisime iliskin pek c¢ok test yontemi gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 ise
Zivot ve Andrews (1992), Peron ve Vogelsang (1992), Banarjee, Lumsdaine ve
Stock (1992) seklinde siralanabilmektedir.

81



3.2.1.1. Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Birim Kok Testi (1981)

Dickey-Fuller (1979) testi en yaygin olarak kullanilan ve en bilinen birim kdk
testlerinden biridir. Birinci dereceden otoregresif siire¢ modeline dayanan
(Kwiatkowski vd., 1992: 159; Box vd., 2016: 773) bu test, gozlenen serilerin duragan
olup olmadigin1 yani serilerde birim kokiin varligini tespit etmek amaciyla kullanilan
yontemlerdendir. Bu yontem Dickey D. A. ve Fuller W. A. tarafindan 1979°da
onerilen AR(1) siirecine dayanmaktadir (Phillips, 1987: 277). Teste iliskin en biiyiik
elestiri modelin otokorelasyon sorununu goz ardi etmesine yoneliktir. Bu sebeple
modele yonelik degisken gecikmeleri ilave edilerek Dickey-Fuller testi gelistirilmis
1981°de Genisletilmis Dickey ve Fuller testi olarak yeniden sunulmustur (Ozcan,

2015: 589).

Dickey-Fuller (DF) testi uygulanirken Y, zaman serisinin AR(1) modeline
uygunluk gosterdigi ve hata terimi &.’nin otokorelasyonsuz oldugu varsayilmistir.
Zaman serileri AR(1)’in haricinde cesitli mertebelerden otoregresif siireglere de
intibak edebilmektedir. Ger¢ekte AR(p) siirecini izleyen Y; zaman serisi AR(1)
modeli ile ifade edildigi zaman hata terimleri otokorelasyonsuz olmaktadir.
Otokorelasyonlu hata terimleri ise g nin saf hata terimi oldugu varsayimi altinda
Dickey-Fuller dagilimlarinin gegerliligini yitirmesine neden olmaktadir (Tosun,
2015: 50). Birinci dereceden otoregresif siire¢ AR(1) 3.6 nolu denklemde

gosterilmektedir.
Y = pYioq1 + & t=12,.., (3.6)

Bu denklemde Y, serisi, gozlem degerleri Y;,Ys, ..., Y; seklinde olan ve T
sayida gdzlemden olusan bir seridir. Ayn1 zamanda e,~N(0, 62)’dir. Yani y, = 0,p
sabit bir say1 ve e; ise sifir ortalamali 0% varyansli bagimsiz normal tesadiifi hata
degiskenlerinin bir dizisi olarak belirtilmektedir. Y, zaman serisi i¢in hata terimi
katsayist birden kii¢lik oldugunda (] p| <1 ) ilgili serinin duragan bir zaman serisine
yakinsandigi (t — o0), hata teriminin bire esit olmasi durumunda ise (| p | = 1) ise

ilgili zaman serisinin duragan bir seri olmamasi durumu séz konusudur (Dickey and

Fuller, 1979: 427: Gujarati and Porter, 2012: 505).
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3.2.1.2. Phillips-Perron Birim Kok Testi

Zaman serilerinin pek ¢ogunun duragan bir siirece sahip olmamalari, birim
kok hipotezini inceleyen testlere yonelik ilginin artmasinda 6nemli rol oynamistir
(Enders, 1995: 227-228). Bu sebeple Dickey-Fuller (DF) ve ADF birim kok testleri
zaman serilerinin duragan bir siirece sahip olup olmadiklarini test etmek amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin disinda Perron (1989), Zivot ve Andrews
(1992), Banerjee, Lumsdaine ve Stock (1992), Perron ve Vogelsang (1992),
Christiano (1992) ve Perron (1997) birim kok testleri genisletilmis DF testi olan
ADF testine alternatif olarak gelistirilmistir.

DF metodolojisini (1979) kullanan Campbell ve Mankiw’de (1989) 6nerilen
testler, makroekonomik zaman serilerinin ¢ogunun bir birim koke sahip oldugu
sonucunu desteklemektedir. Ancak Perron (1989) bu testlere elestiri olarak,
Amerika’daki pek ¢ok makroekonomik zaman serisinin belirli bir zaman diliminde
trend fonksiyonunda kesme ve/veya trendde goriilen kirilma dikkate alindiginda,
serilerin  deterministik  trend  fonksiyonu  ¢evresinde  duragan  olarak
modellenebilecegini gostermistir (Duck, 1992: 426). Perron zaman serisindeki
degiskenlerde meydana gelen yapisal kirilmanin tek bir noktada oldugunu ve bu
noktanin bilindigini varsayarak ADF birim kok testinden yararlanmistir. Bununla
birlikte calismasinda, deterministik trend fonksiyonunda bir kirilmanin var olmasi
durumunda, gercekte seride birim kok yokken, sanki birim kok varmis gibi karar
verilebilecegini tartismistir (Maddala and Kim, 1998: 389). Y, serisinin deterministik
bir trend fonksiyonu etrafindaki duraganlik testinde ADF esitligine kukla degiskenler
ilave edilerek, ii¢ farkli model iizerinden testi uygulamistir. Kirilmalardan sonra
ayarlamanin ya kademeli olarak gerceklestigi ya da aniden gergeklestigi varsayimina
gore iki farkli yontem one siiriilmiistiir. Ik ydntem, kirilma zamaninda toplamsal
sapmal1 modelde anlik toplumsal tekli etkinin bulundugunu ifade etmektedir. ikincisi
ise serideki soklarin etkisiyle meydana gelen yapisal kirilmanin tek bir doneme
iliskin degil, farkli donemlerde kademeli olarak meydana geliyorsa kademeli sapmali

model ADF regresyonuna dahil edilmektedir.

3.7 nolu denklemde Model A i¢in kademeli sapmali arttirilmig DF regresyon
denklemine yer verilmistir (Perron, 1997: 352).
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Yt = U + Bt + (plYt—l + leVTBt + YZDVUt + SJAYt_] + Ug (37)
J=1

Bu regresyon denkleminde DVU, ve DVTB, degiskenleri kukla degiskenleri
temsil etmektedir. Eger alternatik esitlik (§ = ¢, — 1) olarak tanimlandiginda yeni

regresyon denklemi 3.8 nolu denklem gibi olmaktadir.

p (3.8)
AYt = U + Bt + 8Yt_1 + leVTBt + YZDVUt + Z SJAYt—] + ut
J=1

Model B i¢in toplamsal sapmali arttiritlmis DF regresyon denkleminin tahmin
edilmesi neticesinde trendden arindirilmis kalintilar elde edilmektedir. Bu baglamda
model B i¢in elde edilen kalintilar Y{ olarak tanimlanmaktadir ve 3.9 nolu regresyon

denklemine ulasilmaktadir.
Yt = U + Bt ar Y3DVTt* + Ug (39)

Sonraki asamada ise elde edilen kalintilar kullanilarak asagida yer alan

regresyon denklemi tahmin edilmektedir;
Yo = 07Youp (3.10)

3.11 nolu regresyon denkleminde ise Model C i¢in kademeli sapmali
arttirtlmis DF regresyon denklemi gosterilmektedir (Seviiktekin ve Nargelecekenler,
2010: 434-435).

p
Y. = p+ B¢ + ©Yy—q +y:DVTB; + y,DVU; + y,DVU; + Z 8;jAY_j + u;
J=1

(3.12)

Perron (1997) yaklasimina gore li¢ farkli kirilma zamani bulunmaktadir.
Model A diizey degisimli yapisal kirilmali, model B egim degisimli yapisal kirilmali
ve model C ise diizey ve egim degisimli yapisal kirilmalar géstermektedir. Her bir
model analizinde kirilma noktas1 bir tanedir. Perron’un teorik g¢alismasinda t igin
kritik degerleri Monte Carlo saglamaktadir. Herhangi bir x degiskeninde birim kok
hipotezinin testi, kritik degerler igin asagidaki {i¢ durumda x; = 1 (i=0, b veya c)
kirilma tipine karsilik gelen regresyonlar yer almaktadir (Duck, 1992: 430). Kirilma
zamaninin (Ty,) i¢sel olarak belirlenmesinde iki farkli yontemden yararlanilmaktadir.
flkinde kirilma zamani @; = 1 testi icin t istatistiginin minimum diizeyde secilmesi

yontemidir. Ikincisi ise, ya Model A’daki diizey degisimini yansitan parametrenin t
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istatistigini ve ya Model C ve model B i¢in trend degisimlerini yansitan parametrenin
mutlak degerce maksimum yapan degeri veren zaman kirilma zamani olarak
secilmektedir (Perron, 1997: 355-385).

k (3.12)

Model A:x; = pP + 6°DU; + B®t + d®DTB; + a®x;_; + Z c?Ax,_; + €2
i=1

Model B: (i) x, = uP + Bt + DTy + x¢ (3.13)

(i) x; = aPx;; + 3K, cPAX;, +eP

Model C: x, = p€ + 0°DU, + Bt + y°DT, + d°DTB, + ax,_; + T, c°Ax,_; +ef  (3.14)

Perron (1989)’un Perron (1997)’den farki, Perron (1989)’da kirilma
zamanmin (T,), modele dissal yani egzojen olarak, Perron (1997)’de ise kirilma

zamaninin modele i¢sel degisken olarak ilave edilmesidir.

3.2.2. Vektor Otoregresif Model ile Uygulanan Yapisal Testler

VAR metodolojisi ylizeysel olarak eszamanli denklem modellemesine
benzemektedir. Eszamanli veya yapisal denklemli modellerde makroekonomik
degiskenlerin karsilikli olarak birbirinden etkilenmesi bu degiskenlerin igsel yahut
dissal olarak ayrilmasina ayrilmasini gerektirmektedir. Bu tiir degiskenler modellerde
kullanilmadan once, sistemdeki degiskenlerin i¢sel mi yoksa dissal mi1 olduguna
karar verilmelidir. Christopher Sims (1980) tarafindan ilk defa uygulanan Vektor
otoregresif modelde (VAR) esanli denklem sistemlerinin aksine, bir dizi degisken
arasinda gergcek bir eszamanlilik varsa modeldeki biitiin degiskenler igsel kabul
edilmekte ve degiskenlerin gecikmeli degerlerinden yararlanilmaktadir. Uygulamada
modelin kurulmasi i¢in gereken iki durum bulunmaktadir. Bunlar: degiskenlerin
secilmesi ve hangi gecikmeye kadar gidilecegi seklindedir (Gujarati and Porter,
2009: 784; Pindyck and Rubinfeld, 2013: 353-354).

Stock ve Watsons (1988)’a gore VAR modelleri ii¢ farkli formda
olabilmektedir. Bunlardan ilki indirgenmis formdur. indirgenmis formdaki VAR
modelinde her bir degisken, kendi ge¢mis degerlerinin dogrusal bir fonksiyonu
halindedir. Dolayisiyla indirgenmis formda diger degiskenlerin ge¢mis degerleri goz

onlinde bulundurulmakta ve bu degiskenlerin hata terimleri arasinda herhangi bir
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iliski bulunmamaktadir. Indirgenmis formda her bir gecikmeli degerin hata terimleri
ile arasinda korelasyon olmadigi varsayilir ve en kiigiik kareler yontemi ile tahmin
yapilmaktadir. Tkincisi ise ardisik VAR yapisidir. Ardisik VAR yapisina gore, her bir
regresyon esitligindeki hata terimi ile bir onceki esitlikteki hata terimleri arasinda
iliski bulunmamaktadir. Uciinciisii ise yapisal VAR modelidir. Yapisal VAR
modelinde de iktisat teorisi kullanilarak degiskenler arasinda bulunan esanli iliskileri

ortaya ¢ikarmaktadir (Stock and Watson, 2001: 102-104).

VAR analizinin standart uygulamalarinda Granger Nedensellik analizi, etki-
tepki ve varyans ayristirmasi analizlerinden elde edilen bulgular rapor edilmektedir.
VAR modelinin karmasik bir yapiya sahip olmasi sebebiyle, VAR tahmininden elde
edilen regresyon katsayilar1 veya R? istatistikleri rapor edilmemektedir. Bu bakimdan
nedensellik, etki-tepki ve varyans ayristirma istatistikleri daha fazla bilgi
icermektedir (Stock and Watson, 2001: 104)..

3.2.2.1. Granger Nedensellik Testi

Iktisat teorisinde degiskenler arasinda bulunan iliskinin test edilmesi ve
belirlenmesi igin Oncelikle bu degiskenlerin digsal ya da igsel ayrimimin yapilmasi
gerekmektedir. Bilindigi iizere, degeri model disinda belirlenen degiskenler dissal,
modelin i¢inde belirlenen degiskenlere ise igsel denmektedir (Gujarati and Porter,
2009: 705). Lakin iktisadi iliskiler bazen ¢ok karmasik bir hal alabilmektedir. Boyle

durumlarda degiskenin digsal m1 ya da i¢sel mi oldugu belirlenememektedir.

Granger (1969) ve Sims (1972), degiskenler arasinda bulunan iligkinin
karsilikl1 olabileceginden yola ¢ikarak, degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerini
ele almiglardir (Granger, 1980: 297). Bu sebeple sistemde yer alan degiskenler
arasindaki iligkinin gecikme yapisinin ve yoniiniin analiz edildigi test “Granger
Nedensellik Testi” olarak adlandirilmaktadir. Bu testteki amag; modelde yer alan
birden fazla sayida degisken arasinda karsilikli yahut tek yonlii iliski olup olmadigim

belirlemektir.

Granger’mm nedensellik tanim1  “bir degiskenin ge¢mis degerlerinin
kullanilmasmin diger degiskenin ©6ngorii performansini arttirmast” diigiincesine

dayanmaktadir. Bu bakimdan 1969 yilinda Granger tarafindan ortaya atilan bu
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diistincenin ti¢ 6nemli 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar (K&se, 1998: 45; Akyiiz, 2018:
185);

1. Bagimsiz hareketler arasinda her zaman bir zaman farki bulunmaktadir. Bu

nedenler “anlik nedensellik™ yoktur.

ii. Uygulamada, gozlemlerin siirekli kaydedilmemesi nedeniyle yalnizca
belirli zaman araliklarinda analiz yapilmasima imkan vardir. Bu sebeple “anlik” ve
“es anlik” nedensellik ile ilgili agiklama yapma geregi vardir. “Z, X’in nedenidir.”
ifadesi ve “X, Z’nin nedenidir.” ifadesi es anli nedensellik tanimlamasidir. Kesikli
gozlemler dolayisiyla degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisinin belirlenmesi
miimkiin olmamaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak ise degiskenler arasinda “es

anl1” nedensellik yoktur.

iil. Gelecek zaman simdiki zamanin nedeni degildir. Bu tanimlama nedensel

iligkinin varligini test edilmesinde 6nemli bir role sahiptir.

Granger nedensellik testinde X; ve Y, degiskenlerinin duragan oldugu
varsayimindan hareketle, belirtilen 3.1 ve 3.2 nolu denklemlerde Vektor Otoregresif

(VAR) modellerinin tahminleri gosterilmektedir (Asteriou and Hall, 2007: 322):

n m (3.1)
Y=o + Z BiXi i + z Sth—j + eyt
=1 =1

n m
Xt = 0(2 + Z elxt_l + Ey]Yt_] + eXt
i=1 j=1

Regresyon analizinde kullanilan degiskenler arasindaki nedenselligin

(3.2)

analizine yonelik ilk teorik ve ampirik katki Sims tarafindan 1980 yilinda ileri
stiriilmiistiir. Sims, nedenselligi gelecegin simdiki nedeni olamayacagi gerceginden
yola c¢ikarak bir nedensellik testi gelistirmistir. Bu baglamda asagidaki VAR

modellerini 6nermistir (Asteriou and Hall, 2007: 324):

n m k
Yt = q + Z BiXt_i + Z 8]Yt_] + Z (p]'Xt+p + eyt (33)
i=1 =1 p=1

n m k
Xt = 0(2 + Z elxt_l + Z Y]Yt—] + Z “Oth+p + eXt
i=1 =1 p=1
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Bu regresyon denklemleri giincel zamani, gelecegi ve gecikmeleri
icermektedir. Nitekim Xi,; ve X, gibi terimler gelecek zamani isaret eden
terimlerdir. Bu bakimdan 6ncii olarak da adlandirilmaktadir. Sims nedensellik testini
Granger nedensellik testinden ayiran en 6nemli 6zellik, nedenselligin yoniidiir. Sims
nedensellik testinde nedensellik bagimli degiskenden bagimsiz degiskene dogru
gitmektedir. 3.3 nolu denklemde Y, X’in nedeni ise Y ile X’in oncii degeri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmasi gerekmektedir. Bu sebeple Granger
nedensellik testinde oldugu gibi §; = 0 hipotezinin test edilmesi yerine, Hy: @; =0
hipotezi test edilmektedir. Eger H, hipotezi kabul edilmiyorsa, Y nin, X’in nedeni
oldugu ifade edilebilmektedir. Benzer bir sekilde 3.4 nolu denklemde X, Y’nin
nedeni ise X ile Y’nin Oncii degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin
bulunmasi gerekmektedir. Bu sebeple y; = 0 hipotezini test etmek yerine Hy: w; = 0
hipotezinin test edilmesi gerekir. Eger H, hipotezi kabul edilmiyorsa, X’in, Y nin
nedeni oldugu ifade edilebilir (Gujarati and Porter, 2009: 667). Tablo 16’da

nedensellik durumlar: 6zetlenmektedir.

Tablo 16: Nedensellik Durumlari

Durum Sonuc¢

Gecikmeli X terimlerinin katsayilariin sifirdan farkli X serisi Y serisinin Granger
olmasi ve Y teriminin katsayilari sifirdan farkli degilse nedenidir.

Gecikmeli X terimlerinin katsayilarmin sifirdan farkli Y serisi, X serisinin Granger
degil ve Y teriminin katsayilari sifirdan farkli degilse nedenidir

Gecikmeli X terimlerinin katsayilarimin sifirdan farkli X serisi ve Y serisi arasinda ¢ift
olmasi1 ve Y teriminin katsayilari sifirdan farkl ise yonlii  Granger  nedensellik
iliskisi bulunmaktadir

Gecikmeli Y ve X teriminin katsayilari sifirdan farkli X serisi ve Y serisi arasinda
degilse Granger nedensellik
bulunmamaktadir.

Kaynak: Engeloglu vd., 2015: 144.

Granger (1969) ve Sims (1972) tarafindan ortaya konulan nedensellik testleri
disinda giiniimiize kadar pek c¢ok nedensellik testi gelistirilmistir. Bu testlerden

bazilar1 agagidaki tabloda 6zetlenmektedir (Tablo 17).
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Tablo 17: Nedensellik Testleri

Nedensellik Testleri

Aciklama

Hsiao Nedensellik Testi (1979)

1979 yilinda Hsiao tarafindan ileri siiriilen bu
yontemde regresyon modelindeki seriler arasindaki
nedensellik gecikme uzunlugunun belirlenmesi
sorgulanmaktadir. Bu bakimdan Hsiao nedensellik
testi, Granger nedensellik testinde kullanilan
regresyon denklemlerini temel almaktadir (Bagdiden
ve Beser, 2012: 12).

Holtz-Eakin, Newey ve Rosen
Nedensellik Testi (1988)

Holtz-Eakin, Newey ve Rosen’in Onermis oldugu
panel nedensellik sinamasi iki asamali bir siirecten
olugsmaktadir. En kiiciik kareler (EKK) yontemini
temel alan bu smama, Granger nedensellik testinin
gelistirilmis halidir (Agayev, 2010: 173).

Toda-Yamamoto Nedensellik Testi
(1995)

Toda-Yamamoto nedensellik testi Vektor Otoregresif
Model tahminine dayali bir nedensellik yontemidir
(Engeloglu, 2015: 145). Bu testin diger nedensellik
testlerine gore avantaji, test incelenirken regresyon
modelindeki serilerin duraganlik dereceleri ve ya
seriler arasinda koentegrasyon iliskisinin var olup
olmamasimin testin gecerliligini etkilememesidir
(Iltas, 2020: 377).

Dolado-Liitkepohl
Testi (1996)

Nedensellik

Liitkepohl ve Dolado regresyon modelindeki
degiskenlerin  esbiitiinlesik ~ yahut  biitiinlesik
olmalarindan yola ¢ikarak Granger nedensellik testtin
de Kkarsilagilabilecek sorunlarin Oniine gegmeye
calismiglardir. Bu bakimdan Vektér Otoregresif
Modelinde bulunan gecikme uzunlugunu modele
dahil etmektedir (Cetin ve Sezer, 2013: 133).

Hacker-Hatemi Nedensellik Testi
(2006)

Hacker ve Hatemi tarafindan ortaya konulan
nedensellik  testi  temelini  Toda-Yamamoto
nedensellik testinden almaktadir. Bu testin Toda-
Yamamoto nedensellik testinden farki, regresyonda
asimptotik ki-kare dagilimi yerine boostrap dagilimi
kullanilmasidir (Lebe ve Aktag, 2011: 68).

Kaynak: Tablo 17 tarafimizca olusturulmustur.

3.2.2.2. Etki-Tepki Fonksiyonu

Etki-tepki fonksiyonlari, rassal hata terimlerinden herhangi birindeki standart

hatal1 sapma sokun, i¢sel degiskenlerin gelecekteki ve simdiki degerine yonelik

etkisini yansitmaktadir. Zira makroekonomik bir biiytikliiglin {izerinde en ¢ok etkiye

sahip olan degiskenin hangisi oldugu varyans ayristirmasi ile saptanirken; etkili

bulunan bu degiskenin ayn1 zamanda politika araci olarak kullanmaya uygun olup

olmadigi ise etki-tepki fonksiyonlar1 sayesinde belirlenmektedir. Baska bir ifade ile

s0z konusu analiz, ilgili serideki degiskenlerde ortaya ¢ikabilecek rastgele bir sokun

sistem icerisindeki diger degiskenler iizerinde ne sekilde etkili oldugunu analiz
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ederek ilgili degiskenlerin ekonomik politikalara yon vermesinde 6nemli bir isleve

sahip olmaktadir (Barisik ve Kesikoglu, 2006: 69).

Y ve X gibi iki degisken i¢in birinci mertebeden VAR modeline iligkin € ve

€,¢ Serilerinin ¢oziimii matris formunda denklem 3.5’te gosterilmektedir:

= Bl B R =

Hareketli ortalama sunumu

Yt] _ [X] by (¢11(i) ¢12(i)> [Syt—l] (3.6)
Xt X =0\Dy16)  Pozgy/ Lext-1

veya daha 6zet formunda,

oo
Xe=pu+ Z D
i=0

seklinde yazilabilir.

(3.7)

Hareketli ortalama gosterimi burada y, ve x. dizileri arasindaki karsilikli
etkilesimin analiz edilmesinde kullanilan yararli bir ara¢ gorevi gormektedir. @;’in
katsayilari {syt} ve {&,} soklar y, ve x, dizilerinin tim zaman yollar1 tizerindeki
etkilerinin olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Burada &,,(0), dort elementin etki
carpanini temsil etmektedir. Ornegin; @,,(0) katsayis1 {e.}’deki bir birimlik
degisikligin anlik etkisidir. Benzer sekilde @;,(1), ®,,(1) 6geleri ise sirasiyla
{eyt — 1} ve {e, — 1} deki bir birimlik degisikligin y, tzerindeki beklenmedik
yansimasidir. Bu bakimdan dort terimden (®44 (i), 1, (i), P51 (i), P,,(i)) olusan bu
katsayilar kiimesi etki tepki fonksiyonlari olarak adlandirilmaktadir. Etki tepki
fonksiyonlarmin kullanilabilmesi icin Oncelikle denklem sisteminin belirlenmis

olmas1 gerekmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak amaciyla Choleski Ayristirmasi
kullanilabilmektedir (Enders, 1995: 306-307).

3.2.2.3. Varyans Ayristirmasi

Enders (1995)’de ifade edildigi iizere, 6ngorii hatasinin varyansini 6lgen ve
modelin tahmin edilmesi ile belirlenen varyans ayristirmasi, artiklarin analizinde
kullanilan bir yontemdir. S6zii edilen yontem yardima ile istatistiki soklarin modelde
kullanilan degiskenler iizerindeki etkileri gériilmiis olmaktadir.
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Varyans ayristirmasi, modeldeki her bir degiskende ortaya ¢ikabilecek ongorii
hatasinin varyansini her bir i¢sel degiskene gore ayristirmaktadir. Dolayisiyla
sistemde kullanilan degiskenlerin birinde yasanacak muhtemel bir de§ismenin ne
kadarinin diger degiskenlerden ve ne kadarmin kendisinden kaynaklandigini
yiizdesel olarak ifade etmektedir. Degisken iizerinde yasanan bu degismelerin 6nemli
bir kism1 kendisinden kaynaklaniyor ise bu durum degiskenlerin digsal olarak hareket
ettigini gostermektedir. Eger bir degiskenin hata terimine yonelik sok, diger
degiskenlerin ileriye yonelik tahmin hatasi varyansini agiklayabiliyor ise, bu
degiskenin igsel olarak hareket ettigini gostermektedir (Liitkepohl, 1993: 56-57).
Nitekim varyans ayristirmasi degiskenler arasinda bulunan nedensellik iligkisinin

derecesi hakkinda bilgi vermektedir (Barisik ve Kesikoglu, 2006: 70).

3.3. ARASTIRMANIN VERI SETI VE UYGULANAN MODEL

Calismada Tirkiye’de sektorel enerji tiikketiminde yasanan muhtemel
soklarin, karbondioksit emisyonunun ve kentlesme diizeyinin gayri safi yurti¢i hasila
tizerindeki etkisi 1970-2019 yillarim1 kapsayan donem igin arastirilmistir. Bu
bakimdan sektorel enerji tiiketimine iliskin veriler, Birlesik Devletler Enerji Bilgi
Yonetimi veri tabanindan ve Enerji Bakanlhiginin veri tabanindan elde edilmistir.
Karbondioksit emisyonu verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan ve kentlesme

diizeyi verileri ise Cevre ve Sehircilik Bakanliginin veri tabanindan elde edilmistir.

Secilmis sektorlerdeki enerji tiiketimlerine yonelik muhtemel soklari,
karbondioksit emisyonunun ve kentlesme diizeyinin gayri safi yurti¢i hasila
tizerindeki etkisini analiz etmeden O6nce hem bagimli degisken hem de bagimsiz
degiskenler duraganlik testi gibi bazi istatiksel testlere tabi tutulmaktadir. Bu
testlerden biri olan Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi herhangi bir zaman
serisinin birim kok igerip icermedigi yani duragan olup olmadigini bulmak igin
kullanilmaktadir. Nitekim bu parametrelerin model analiz edilirken duragan olmalari
gerekmektedir. ADF sifir hipotezi parametrelerin duragan olmamasidir. Bu durumu
reddetmek i¢in ise ADF test istatistikleri, Dickey-Fuller tablosunun kritik
degerlerinin  altinda olmast gerekmektedir. Zira ekonometrik analizlerde

parametrelerin duragan olarak kullanilmasi onemlidir. Ciinkii duragan olmayan
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seriler ile analiz yapilmasi standart regresyon analizlerinde basar1 saglanamamasinin

temel nedenlerinde biridir (Enders, 1995: 405).
3.4. EKONOMETRIK ANALIZ VE SONUCLAR

Bir calismada VAR analizinin kullanilabilmesi i¢in Oncelikle serilerin
mevsimsellik etkisinden arindirilmig olmalari, duragan olmalart yani birim koke
sahip olmamalar1 gerekir. Dolayisiyla ilk asamada serilerin duraganliklar1 ADF testi

ile incelenmis olup ardindan Granger nedensellik analizi ve VAR analizi yapilmustir.

3.4.1. Serilerin Birim Kok Analizleri

Modelde yer alan degiskenlerin otokorelasyon problemine sahip olup
olmadig1 arastirildiktan sonra duraganlik analizleri icin ADF birim kok testinden
yararlanilmistir. Bu baglamda modelde kullanilan biitiin degigkenlerin birim koke
sahip oldugu tespit edilmistir. Birinci mertebede duragan olduklari tespit edilen
verilerin ikinci ve liclincli mertebede veyahut daha fazla mertebede duragan olup
olmadiklarimi 6grenmek amaciyla yapilan ADF testinin sonuglarina gore, mgsyh,
mtarim, mulasim, mkonuthizmet, menerjidisisek, mkentlesme ve mke degiskenleri
birinci mertebeden duragan (I(1)) olduklar1 saptanmistir. Msanayi degiskeninin ise

diizey halinde duragan (I(0)) oldugu saptanmistir (Tablo 18).

Tablo 18: ADF Birim Kok Test Sonuclar:

ADF Birim Kok Testi

Degiskenler Diizey Birinci Fark
Mgsyh 1.192602 -6.940322**
Msanayi -3.908443** -8.480185

Mtarim -2.038879 -8.142531**
Mulasim -2.325351 -5.355552**
Mkonuthizmet -2.801312 -7.892178**
Mkentlesme 7.7122237 -4.372341**
Menerjidisisek -2.339047 -7.663522**
Mke -3.334230 -6.793172**

Kaynak: Tablo 18 tarafimizca olusturulmustur.

Not: MacKinnon (1996) kritik degerlerinden yararlanilmigtir. Degiskenlerin deterministik bilesen
gerekliligine @ testleri ile karar verilmistir. ***, ** * sirasiyla %1, %5 ve %10 istatistiki anlamlilik
diizeylerini temsil etmektedir.

3.4.2. Vektor Otoregresif Modelin Tahmini

Esanli bir modelde degiskenlerin esit bir sekilde, dissal ve igsel degiskenler
arasinda oncil bir ayrim yapilmayan ve icinde iki yahut daha fazla degiskenin
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bulundugu bir vektdér incelendiginde, VAR modelleri denklemleri asagidaki gibi
tahmin edilmektedir (Gujarati and Porter, 2012: 785).

K k (3.12)
Yt =a+ z B]Yt—] + Zy]Xt_] + ulj
j=1 j=1

K 3 (3.13)
Xt = * +Z GXt_]- + Z (.l)]'Xt_]' + uzj
j=1 j=1

3.12 ve 3.13 nolu denklemde bagimli degiskenler kendi gecikmelerinin de
dahil oldugu bagimsiz degiskenler ile agiklanmaktadir.

3.4.2.1. Serilerin Granger Nedensellik Testleri

Tablo 19°da Granger nedensellik testinde Granger yoniinde anlamliliga sahip
olan seriler ve degerlendirme Ol¢iitii olarak kullanilan Akaike-Schwarz bilgi kriteri
degerleri verilmistir. Tabloda belirtilen Akaike ve Schwarz bilgi kriteri degerleri yapilan
analiz neticesinde ulasilan en kiiciik degerleri gostermektedir. Tablo 19°da sadece
GSYIH degiskenine iliskin nedensellik testi sonuglar1 verilmistir. (Tiim degiskenlere

iliskin sonuglar EK-1’de izlenebilmektedir.)

Tablo 19: Serilerin GSYH ile Granger Anlaminda Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayisi Gecikme Prob. Nedensellik
msanayi=>dmgsyh 48 1 0.5003 YOK
dmgsyh->msanayi 48 1 0.0001 VAR
dmtarim->dmgsyh 48 1 0.6628 YOK
dmgsyh->dmtarim 48 1 0.9721 YOK
dmkentlesme=>dmgsyh 48 1 0.3848 YOK
dmgsyh=>dmkentlesme 48 1 0.9997 YOK
dmulasim->dmgsyh 48 1 0.0800 YOK
dmgsyh->dmulasim 48 1 0.5850 YOK
dmkonuthizmet=>dmgsyh 48 1 0.2379 YOK
dmgsyh->dmkonuthizmet 48 1 0.9175 YOK
dmke—>dmgsyh 48 1 0.6427 YOK
dmgsyh-=>dmke 48 1 0.0830 VAR
dmenerjidisisek=>dmgsyh 48 1 0.0029 VAR
dmgsyh->dmenerjidisisek 48 1 0.3186 YOK

Akaike ve Schwarz kritik degerleri esas alindiginda nedensel etkiye sahip

degiskenlerin en digsal degiskenden igsel degiskene dogru siralanisi asagidaki gibidir:

93



Dmtarim->dmkentlesme—>dmke—>dmkonuthizmet->dmenerjidisisek>dmgs
yh->dmulasim->msanayi

Zaman serilerinin duragan olup olmadiklar1 birim kok testleri ile
belirlendikten sonra degiskenlerin uzun dénemde birbiri ile iliskisi olup olmadigi
VAR analizi ile aragtirllmaktadir. Modelle ilgili tahminlerin dogru bir sekilde
yapilabilmesi amaciyla Oncelikle optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Bu durumdan hareket ile Schwarz (SC) bilgi kriteri ve Hannan-Quinn
bilgi kriteri gibi kritik degerleri minimum yapan gecikme diizeyi bir olarak
almmistir. Nitekim Tablo 20’de tahmin edilen modelin gecikme uzunlugu tespit

edilmeye ¢aligilmistir.

Tablo 20: VAR Analizi i¢in Optimum Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 375.9410 NA 7.53e-18 -16.72459 -16.40019* -16.60429
1 4947999  189.0937* 6.52e-19* -19.21818 -16.29859 -18.13545*
2 543.2691  59.48502  1.77e-18 -18.51223 -12.99747  -16.46709
3 619.9952 66.26338  2.41e-18 -19.09069 -10.98074  -16.08313
4 721.6017 50.80328  4.53e-18  20.80008* -10.09494  -16.83010

VAR analizinde LR, FPE ve HQ kriterleri temel alindigindan nedensel olarak en
dissal degiskenden i¢sel olana dogru degiskenlerin her biri siralandiktan sonra analiz i¢in
en uygun gecikme uzunlugu bir olarak belirlenmistir. Tablo 20°den yola ¢ikarak birinci
gecikme degerinin esas alinacagt VAR modelinde otoregresif koklerin birim ¢ember
icerisindeki dagilimi Grafik 17°de gosterilmektedir. Grafik 17°ye gore koklerin hepsi
birim ¢emberin icerisinde kaldig1 i¢in ve birden kiigiik oldugundan tahmin edilen
model duragandir. Yani elde edilen modelin kalinti degerlerinin korelegramindan
elde edilen sonuglar tahmin edilen modelde stabil bir durum olduguna isaret

etmektedir.

Modelin kararliligmin tespit edilmesi amaciyla CUSUM (Oz tekrarl
kalintilarin  kiimiilatif toplami1) ve CUSUM of Square (Oz tekrarli artiklarin
karelerinin kiimiilatif toplami) testleri yapilmistir. Yapilan testler neticesinde elde

edilen bulgular Grafik 18’de gosterilmektedir. CUSUM testine iliskin sonuglar
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sadece GSYIH degiskenine iliskin esitlik icin asagida yer alan grafikte verilmektedir.
(Diger esitliklere iliskin sonuglar, EK-2’de yer almaktadir.)

Grafik 17: Otoregresif Koklerin Birim Cember Icerisindeki Dagilimi
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CUSUM ve CUSUM Square testleri sonucunda modelin artiklarinin giiven
araliklar1 i¢inde oldugu, modelin parametrelerinin 6nemli oldugu ve modelde

herhangi bir yapisal kirilma yer olmadig1 goriilmektedir (Grafik 18).

Grafik 18: CUSUM ve CUSUM of Squares Sonuglari
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3.4.2.2. Etki Tepki Analizi

Bir degiskenin {izerinde en etkili degiskenin hangisi oldugu varyans
ayristirmast ile belirlenirken, etkili bulunan bu degiskenin politika araci olarak

kullanilip kullanilamayacagi etki-tepki fonksiyonlar1 vasitasiyla belirlenmektedir
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(Sar1, 2008: 4). Bu sebeple Grafik 19°da GSYH’in diger degiskenlerde meydana
gelen bir birimlik sok karsisinda ne sekilde tepki verdigi gosterilmektedir.

Grafik 19: Gayri Safi Yurtici Hasilanin Diger Degiskenlerin Soklarina Verdigi
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Muhtemel soklar karsisinda gayri safi yurtici hasilanin ne sekilde etkilendigi
ya da bu etkinin hangi zaman itibariyle soniimlenecegini arastirmak amaciyla Grafik
19 olusturulmustur. Bu grafikler incelendiginde, degiskenlerden herhangi birinde
yasanan standart sapmalik bir sokun gerek gayri safi yurtici hasilanin kendisi gerekse
modelde kullanilan diger degiskenler (ulasim sektoriinde enerji tliketimi, tarim
sektoriinde enerji tiiketimi, enerji dis1 sektdrde enerji tiikketimi, kentlesme diizeyi,
karbondioksit emisyonu, konut ve hizmet sektoriinde enerji tiiketimi) karsisinda
gayri safi yurti¢i hasilanin tepkisi 10 donem boyunca devam etmemektedir. Cogu
grafikteki degiskenlerde (bkz. Dmenerjidisisek, dmulasim, dmkentlesme, dmtarim,
dmke, dmkonuthizmet, dmkentlesme) yasanan standart sapmalik soklar neticesinde

2. Donem itibariyle gayri safi yurti¢i hasilanin tepkisi azalmaktadir. Bunun anlama,
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sektorlerdeki enerji tiiketimlerinde ortaya ¢ikan standart sapmalik soklar ve modelde
kullanilan diger degiskenlerden olan, kentlesme diizeyi, karbondioksit emisyonu
degiskenlerinde yasanan standart sapmalik soklar karsisinda gayri safi yurtigi
hasilanin tepkisi kisa donemlidir (Grafik 19).

3.4.2.3. Varyans Ayristirmasi

Varyans ayristirmast analizinden, degiskenler arasindaki iligskiler de
belirlenebilmektedir. Gayri safi yurtici hasila degiskeninin varyans ayristirmasina
yonelik bulgular Tablo 21°de gosterilmektedir. Buna gore mevsimsellikten
arindirilmis gayri safi yurti¢i hasila farklar1 degiskeninin gelecekteki belirsizliginin
belirlenmesinde 10 donem sonunda %82.85 oraninda yine kendisi en biiylik soz
sahibidir.

Tablo 21: DMGSYH Degiskeninin Varyans Ayristirmasi Sonuclari

Variance Decomposition of DMGSYH.
Period SE OMTARM DMKENTLE ~ DMKE  DMKONUTH DMENERJD DMGSYH DMULASIM  MSANAYI

0368%0 1009069 0004344 1478501 337913 0420635 9370832 0000000  0.000000
0366747 090%32 0036163 2302310 3501190 (0606254 6464850 7499173 0026120
0394011 1262846 0063063 2336706 4701330 0631336 6300899 7917632 0049433
0394215 1306101 0074953 2363737 4697033 0640263 629234  791M0B1 0063366
0394263 1306992 0075609 2363702 4696269 0641620 6290767 7309719 0076402
0394291 1306806 0075612 2363673 4697636 0641620  S28%17 70475 0067963
0394316 1306633 0075812 2384283 4697208 0641794 8268544 7910328 0098500
0394342 1306470 0076145 2304867  46%72 064185 6267300 7HOM4D 0408225
0394366 1306317 007630 2363493  46%217 0641936 6206626 790994  0.1172%6
0394388 1306173 0076933 2306061  46%761 0642006 6285751 790916 0120683

[ R I = T ) TR S LT

—
—

Ulasim sektoriinde enerji tikketimi farki degiskeni %7.90 oraninda, konut ve
hizmet sektoriinde enerji tiiketimi farki degiskeni %4.69 oraninda, karbondioksit
emisyonu farki degiskeni %2.38 oraninda, tarim sektoriinde enerji tiikketimi farki
degiskeni %1.30 oraninda, enerji dis1 sektorde enerji tiiketimi farki degiskeni %0.64
oraninda, sanayi sektoriinde enerji tiiketimi fark degiskeni %0.12 oraninda gayri safi
yurti¢i hasila farkinin gelecekteki belirsizliginin belirlenmesinde s6z sahibidir. En az
sOz sahibi olan degisken ise kentlesme diizeyi farki degiskeni %0.07 oraninda etki

sahiptir (Tablo 21).
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SONUC

Enerji, {lkelerin ekonomik ve sosyal anlamda gelisebilmeleri ve
kalkinabilmeleri i¢in 6nemli bir faktor konumundadir. Bu sebeple iilkeler gerek
tiretim faaliyetlerini gerckse tiikketim faaliyetlerini gerceklestirebilmek igin enerjiye
ve enerji kaynaklarina gereksinim duymaktadirlar. insanlar i¢in enerji, hem sosyal ve
ekonomik gelismeyi saglayan hem de teknolojik ilerlemenin kilit pargas: haline
doniiserek bireylerin yasam kalitesinin iyilestirilmesini de miimkiin hale getiren bir
unsurdur. Bu nedenle kiiresel diizeyde enerjiye iliskin talep miktar1 ve
kompozisyonlar1 agirlikli olarak iilkelerin demografik 6zelliklerinden ve niifus

artisindan etkilenmektedir.

Enerjiye yonelik talebin kademeli olarak artis gostermesi karsisinda tilkelerin
enerji arzinin yetersiz olmasi sadece secili lilkeler agisindan degil kiiresel anlamda
biitiin iilkeler agisindan siyasi, sosyal ve ekonomik yonden pek ¢ok sorunun ortaya
¢ikmasinda rol oynamaktadir. Zira enerji her ne kadar yasam standartlarinin
yikselmesi, refahin artmasi gibi olumlu etkilere sahip olsa da diinyanin
gereksinimlerini karsilamak noktasinda zamanla olumsuz etkileri de beraberinde

getirmistir.

Tiirkiye, jeolojik konumu itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklar
bakimindan oldukg¢a zengin bir bdlgede yer almaktadir. Bu sebeple Tiirkiye enerji
konusunda disa bagimliligini azaltmak i¢in, bu enerji kaynaklarin1 verimli kullanmali
ve ¢esitlendirme yoluna gitmelidir. Fakat yenilenebilir enerji arzi oldukca diisiik
diizeyde kalmaktadir. Bunun sebepleri arasinda; yasal diizenlemelerin yetersiz
kalmasi, yenilenebilir enerji iretim maliyetlerinin yiiksek olmast ve g¢evresel
duyarliligin tilke genelinde yeterince gelismemis olmasi yer almaktadir. Giiniimiizde

Tiirkiye’de enerji arz1 agirlikli olarak fosil tiirevli yakitlardan saglanmaktadir.

Enerji unsurunun kitlig1 sadece Tiirkiye i¢in gegerli bir sorun olmayip kiiresel
diizeyde bir sorun teskil etmektedir. Ulkemiz yenilenebilir enerji potansiyeli
bakimindan her ne kadar zengin olsa da fosil tiirevli enerji kaynaklarinin rezerv
olarak tiikenme tehlikesiyle kars1 karsiya olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

Onemini daha da arttirmaktadir.
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Ancak enerji kaynaklarinin kiiresel diizeyde dengesiz bir sekilde dagilima
sahip olmast bazi iilkeleri enerji lireten bazi {ilkeleri ise enerji tiiketen {iilke
konumuna getirmektedir. Bu durum enerji kaynagi bakimindan kendi kendine

yeterlilige sahip olmayan iilkelerin pek ¢cok problem ile kars1 karsiya birakmaktadir.

Tiirkiye gibi fosil tlirevli enerji potansiyeli konusunda yeterliligi olmayan
tilkeler,  enerji  tiiketiminde @~ meydana  gelen  soklardan  kolaylikla
etkilenebilmektedirler. Zira enerji ihtiyacinin biiyiik bir bolimiinii ithal eden
tilkelerin ¢esitli tiirden makroekonomik sorunlarla karst karsiya kalmasi
kagmilmazdir. Bu sebeple enerji tiikketiminde yasanan bir dengesizlik {ilke

ekonomisine olumsuz bir sekilde yansimaktadir.

Bu calisma daha 6nce yapilan c¢alismalar icerisinde Erdogan vd. (2020)’nin
yapmis oldugu calismadan tam tersi bir sonuca ulasirken, Caglar ve Mert (2017)’in
yapmis oldugu calisma ile ayni sonuca ulagsmistir. Bu bakimdan literatiirde bulunan

diger calismalar1 destekler niteliktedir.

Calismada, Tiirkiye’ nin enerji potansiyeli, enerji sorunlar1 ve bununla birlikte
gayri safi yurti¢i hasilasinin sektorel enerji tiiketimlerine iliskin soklardan, kentlesme
diizeyinden ve karbondioksit emisyonundan ne sekilde etkilendigi ele alinmustir.
Calismanin uygulama kisminda yapilan testlerden elde edilen bulgular, Tiirkiye’nin
gayri saft yurtigi hasilanin uzun dénemde hangi faktorlerden etkilendigini ortaya
koymaktadir. Tezin ana hipotezi se¢ilmis sektorlerde yasanan muhtemel soklar,
kentlesme diizeyi ve karbondioksit emisyonundaki degisimlerin gayri safi yurtici

hasila tizerindeki etkisinin kalic1 oldugu tizerine kurulmustur.

VAR analizinde gerceklestirilen Varyans Ayristirmasi testinde, gayri safi
yurti¢i hasilaya en fazla etki eden faktoriin, kendi ge¢mis degerleri disinda ulasim
sektoriinde enerji tiikketimi oldugu saptanmustir. En az etkili olan faktor ise kentlesme
diizeyi oldugu tespit edilmistir. Konut ve hizmet sektoriinde enerji tiilketiminde
yasanan muhtemel bir sokun karsisinda gayri safi yurti¢i hasilanin tepkisi %4.69
oranindadir. Sanayi sektoriinde enerji tiiketiminde yasanan muhtemel bir sok
karsisinda gayri safi yurti¢i hasilanin verdigi tepki ise %0.12 oranindadir. Nitekim
ulasim sektoriinde enerji tiiketiminde yasana muhtemel bir sok gayri safi yurtici

hasila tizerinde %7.90 oraninda bir etkiye sahipken, kentlesme diizeyinde yasanan
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muhtemel bir sokun gayri safi yurtici hasila iizerinde etkisi %0,07 oranindadir. Bu
sebeple ulasim sektoriindeki enerji tiiketiminde yasanan olasi bir sokun ve kentlesme
diizeyinde ortaya ¢ikan bir sokun karsisinda, gayri safi yurti¢i hasilanin verdigi tepki
mukayese edildiginde gayri safi yurti¢i hasila tizerinde daha fazla etkiye sahip olan
degiskenin ulagim sektoriindeki enerji tiiketiminin oldugu goriilmektedir. Bu noktada

bir etkinin varligindan s6z edilmekte ancak, bu etki kalict olmamaktadir.

Ampirik analizden elde edilen diger bir bulgu ise, etki-tepki testleri
neticesinde karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulanan etki tepki testi sonuglarina gore gayri
safi yurtici hasila, ulasim sektoriinde enerji tliketimi, tarim sektoriinde enerji
tiketimi, enerji dis1 sektorde enerji tiiketimi, kentlesme diizeyi, karbondioksit
emisyonu, konut ve hizmet sektdriinde enerji tiiketimi iizerine verilen bir sokun etkisi
zaman ig¢inde azalmakta ve belli bir siire sonra soniimlenmektedir. Modelde
kullanilan degiskenler lizerinde meydana gelecek bir sokun neticesinde gayri safi
yurti¢i hasilanin hemen istikrarli bir hal almayacagi, bu sebeple ekonomik anlamda
istikrarin saglanmasi i¢in alinacak tedbirlerin, bu durum goz Oniline alinarak

belirlenmesi daha uygun olmaktadir.

Tirkiye her ne kadar enerji hususunda disa bagimliligi olduk¢a yiiksek olan
bir iilke konumunda olsa da, fosil tiirevli enerji kaynaklarina alternatif olarak yeni
enerji kaynaklari arayisina girmeli ve bu yondeki teknolojik geligsmeleri takip edip,
arastirma-gelistirme c¢alismalarin1 arttirmalidir. Bunun i¢in de alternatif enerji
kaynaklar arayiglarina ek olarak bu alanda uzman miihendislerle ¢alisilmali ve iyi
bir enerji tesisi planlamasi yapmalidir. Ayni1 zamanda giiniimiizde oldugu gibi hem
karada hem de denizde dogalgaz ve petrol arama calismalarini hizla devam
ettirmelidir. Ciinkii enerji Tirkiye’nin ©onemli ithalat kalemlerinden biridir.
Dolayisiyla Tiirkiye son 40 yildir enerji ithalat1 i¢in agir maliyetlere katlanmaktadir.
Bu sebeple 1980’lerden beri yasanan 6demeler dengesi agiginin temelinde enerji
ithalatindaki fazlaliginin bulundugu verisinden hareketle politika yapicilarin bir an
once bu alandaki boslugu dolduracak sekilde bir enerji politikast gelistirmeleri bir

zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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EKLER

EK-1

Tablo 22: MSANAYI Degiskeni i¢cin Granger Nedensellik Analizi
Degiskenler Veri Sayisi Gecikme Prob. Nedensellik
msanayi=>dmgsyh 48 1 0.5003 YOK
dmgsyh->msanayi 48 1 0.0001 VAR
dmtarim->msanayi 48 1 0.6422 YOK
msanayi 2>dmtarim 48 1 0.4807 YOK
dmkentlesme—=> msanayi 48 1 0.6379 YOK
msanayi 2 dmkentlesme 48 1 0.8463 YOK
dmulasim-> msanayi 48 1 0.0076 VAR
msanayi > dmulasim 48 1 0.5490 YOK
dmkonuthizmet-> msanayi 48 1 0.4165 YOK
msanayi = dmkonuthizmet 48 1 0.8231 YOK
dmke—-> msanayi 48 1 0.3567 YOK
msanayi =>dmke 48 1 0.7642 YOK
dmenerjidisisek-> msanayi 48 1 0.8300 YOK
msanayi > dmenerjidisisek 48 1 0.6701 YOK

Tablo 23: DMTARIM Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayisi Gecikme Prob. Nedensellik
dmtarim->msanayi 48 1 0.6422 YOK
msanayi 2>dmtarim 48 1 0.4807 YOK
dmtarim-=>dmgsyh 48 1 0.6628 YOK
dmgsyh=>dmtarim 48 1 0.9721 YOK
dmkentlesme—> dmtarim 48 1 0.2081 YOK
dmtarim >dmkentlesme 48 1 0.3166 YOK
dmulasim-> dmtarim 48 1 0.8080 YOK
dmtarim 2>dmulasim 48 1 0.7499 YOK
dmkonuthizmet-> dmtarim 48 1 0.7496 YOK
dmtarim >dmkonuthizmet 48 1 0.6466 YOK
dmke-> dmtarim 48 1 0.3226 YOK
dmtarim 2 dmke 48 1 0.1803 YOK
dmenerjidisisek=> dmtarim 48 1 0.9273 YOK

dmtarim ->dmenerjidisisek 48 2 0.0755 YOK
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Tablo 24: DMULASIM Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayisi Gecikme Prob. Nedensellik
dmulasim-> msanayi 48 1 0.0076 VAR
msanayi 2>dmulasim 48 1 0.5490 YOK
dmulasim->dmgsyh 48 1 0.0800 YOK
dmgsyh->dmulasim 48 1 0.5850 YOK
dmkentlesme->dmulasim 48 1 0.1919 YOK
dmulasim =>dmkentlesme 48 1 0.4942 YOK
dmulasim=> dmtarim 48 1 0.8080 YOK
dmtarim >dmulasim 48 1 0.7499 YOK
dmkonuthizmet-> dmulasim 48 1 0.4314 YOK
dmulasim > dmkonuthizmet 48 1 0.5376 YOK
dmke=> dmulasim 48 1 0.6985 YOK
dmulasim =>dmke 48 1 0.3201 YOK
dmenerjidisisek-> dmulasim 48 1 0.2092 YOK

dmulasim =>dmenerjidisisek 48 1 0.6377 YOK

Tablo 25: DMKONUTHIZMET Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayis1 | Gecikme Prob. Nedensellik
dmkonuthizmet-> msanayi 48 1 0.4165 YOK
msanayi =2 dmkonuthizmet 48 1 0.8231 YOK
dmkonuthizmet->dmgsyh 48 1 0.2379 YOK
dmgsyh->dmkonuthizmet 48 1 0.9175 YOK
dmkonuthizmet-> dmtarim 48 1 0.7496 YOK
dmtarim =>dmkonuthizmet 48 1 0.6466 YOK
dmkonuthizmet-> dmulasim 48 1 0.4314 YOK
dmulasim 2>dmkonuthizmet 48 1 0.5376 YOK
dmkentlesme—> dmkonuthizmet 48 1 0.0002 VAR
dmkonuthizmet->dmkentlesme 48 1 0.4045 YOK
dmke-> dmkonuthizmet 48 1 0.0032 VAR
dmkonuthizmet >dmke 48 1 0.0103 VAR
dmenerjidisisek>dmkonuthizmet 48 1 0.0699 YOK
dmkonuthizmet->dmenerjidisisek 48 1 0.3373 YOK
Tablo 26: DMKE Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayisi Gecikme Prob. Nedensellik
dmke=> msanayi 48 1 0.3567 YOK
msanayi =>dmke 48 1 0.7642 YOK
dmke->dmgsyh 48 1 0.6427 YOK
dmgsyh->dmke 48 1 0.0830 VAR
dmke-> dmtarim 48 1 0.3226 YOK
dmtarim >dmke 48 1 0.1803 YOK
dmke=> dmulasim 48 1 0.6985 YOK
dmulasim =>dmke 48 1 0.3201 YOK
dmkentlesme=> dmke 48 1 0.0002 VAR
dmke->dmkentlesme 48 1 0.0030 VAR
dmke-> dmkonuthizmet 48 1 0.0032 VAR
dmkonuthizmet =>dmke 48 1 0.0103 VAR
dmenerjidisisesk=>dmke 48 1 0.7279 YOK
dmke—>dmenerjidisisek 48 1 0.0043 VAR
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Tablo 27: DMENERJIDISISEK Degiskeni Icin Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Gecikme Prob. Nedensellik
Sayisi
dmenerjidisisek=> msanayi 48 1 0.8300 YOK
msanayi > dmenerjidisisek 48 1 0.6701 YOK
dmenerjidisisek>dmgsyh 48 1 0.0029 VAR
dmgsyh->dmenerjidisisek 48 1 0.3186 YOK
dmenerjidisisesk=>dmke 48 1 0.7279 YOK
dmke—>dmenerjidisisek 48 1 0.0043 VAR
dmenerjidisisek-> dmulasim 48 1 0.2092 YOK
dmulasim >dmenerjidisisek 48 1 0.6377 YOK
dmenerjidisisesk=>dmkentlesme 48 1 0.0499 VAR
dmkentlesme—=>dmenerjidisisek 48 1 0.0356 VAR
dmenerjidisisek=>dmkonuthizmet 48 1 0.0699 YOK
dmkonuthizmet->dmenerjidisisek 48 1 0.3373 YOK
dmenerjidisisek-> dmtarim 48 1 0.9273 YOK
dmtarim 2> dmenerjidisisek 48 2 0.0755 YOK

Tablo 28: DMKENTLESME Degiskeni icin Granger Nedensellik Analizi

Degiskenler Veri Sayis1 | Gecikme Prob. Nedensellik
dmkentlesme-> msanayi 48 1 0.6379 YOK
msanayi =2 dmkentlesme 48 1 0.8463 YOK
dmkentlesme=>dmgsyh 48 1 0.3848 YOK
dmgsyh->dmkentlesme 48 1 0.9997 YOK
dmkentlesme-> dmtarim 48 1 0.2081 YOK
dmtarim 2>dmkentlesme 48 1 0.3166 YOK
dmkentlesme=>dmulasim 48 1 0.1919 YOK
dmulasim=>dmkentlesme 48 1 0.4942 YOK
dmkentlesme—> dmke 48 1 0.0002 VAR
dmke—>dmkentlesme 48 1 0.0030 VAR
dmkentlesme=> mkonuthizmet 48 1 0.0002 VAR
dmkonuthizmet->dmkentlesme 48 1 0.4045 YOK
dmenerjidisisek=>dmkentlesme 48 1 0.0499 VAR
dmkentlesme->dmenerjidisisek 48 1 0.0356 VAR
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EK-2

Calismanin bu kisminda modelde kullanilan diger degiskenlerin CUSUM ve

CUSUM of Squares testine sonuglari gosterilmektedir. Bu testler dikkate alinarak

modelde yer alan diger degiskenlerin, hata terimlerine iliskin test istatistikleri sonucu

Tablo 29’da yer almaktadir. Elde edilen egriler %5 istatistiki anlamlilik diizeyine gore

giiven smirlart i¢inde bulundugundan modeldeki parametreler kararlidir. Bu sebeple

uzun donemli tahminlerin istikrarli oldugu teyit edilmis olur.

Tablo 29: CUSUM ve CUSUM of Squares Sonuclari

DMTARIM

MSANAYI

DMULASIM

— CUSUM - 5% Significance

L B B e e L e e
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

— CUSUM of Squares --—-- 5% Significance

—— CUSUM -—-- 5% Significance

T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

—— CUSUM of Squares --—- 5% Significance

L . s
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

—— CUSUM ——-- 5% Significance
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DMKE

DMTARIM

MENERJIDIiSI

DMKENTLESME

DMKONUTHIZMET
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0.4
1 02
10 00
154 0.2
04 T T T T T T T 04 T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
—— CUSUM - 5% Significance — CUSUM of Squares --—-- 5% Significance
20 14
15 B i 1.2
10 |
5|
0
5
410 -
-154 0.2
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1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
— CUSUM . 5% Significance — CUSUM of Squares ----- 5% Significance
20 14
15 _ 12
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5
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-15 |
0.2
20 T U T T T T T T
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1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
— CUSUM . 5% Significance
— CUSUM of Squares ----- 5% Significance
20 14
s 12
10 |
5 |
o
5
-10 |
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20 T T T y T T T 0.2
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
0.4
L e e e s s s s s G s R s e e
—— CUSUM 5% Significance 9% 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
— CUSUM of Squares 5% Significance
20 14
15 12
10 1.0 |
0.8
0.6
0.4 |
5 |
0.2
10 0.0
154 0.2
20 T T T T T T T T 0.4 T T T T T T T
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—— CUSUM ——_. 5% Significance —— CUSUM of Squares ----- 5% Significance
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EK-3

Calismanin bu kisminda modelde kullanilan diger degiskenlerin soklar karsisinda
vermis olduklari tepkiler gosterilmektedir. Buna gore Grafik 20°de msanayi degiskeninin
diger degiskenlerde meydana gelen soklar karsisinda vermis oldugu tepki
gosterilmektedir. Sanayi sektoriinde enerji tiiketimi lizerine verilen bir birimlik bir
sokun etkisi kendisi, gayri safi yurti¢i hasila, ulagim sektoriinde enerji tiikketimi, tarim
sektorlinde enerji tiiketimi, enerji dist sektorde enerji tliketimi, kentlesme diizeyi,
karbondioksit emisyonu, konut ve hizmet sektoriinde enerji tiiketimi degiskenleri

tizerine 10 dénem boyunca devam ettigi goriilmektedir (Grafik 20).

Grafik 20: MSANAYI Degiskeninin Diger Degiskenlerin Soklarina Verdigi
Tepki
A

4

—:D.'Z_ ﬁ____

— DMKEMTLESME —— DMTARIM
—— DMKE —— DMKOMUTHIZMET
—— DMEMERJDISISEK. ——— DMGSYH
——— DMULASIM — M3ANAYI

Konut ve hizmet sektoriinde enerji tiiketimi lizerine verilen bir birimlik bir
sokun etkisi kendisi, gayri safi yurti¢i hasila, ulagim sektoriinde enerji tiikketimi, tarim
sektoriinde enerji tiiketimi, enerji dis1 sektdrde enerji tiikketimi, kentlesme diizeyi,
karbondioksit emisyonu, sanayi sektoriinde enerji tiiketimi degiskenleri tizerine 2
donem boyunca devam etmektedir. 2. donemden sonra bu etki soniimlenmektedir

(Grafik 21).
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Grafik 21: DMKONUTHIZMET Degiskeninin Diger Degiskenlerin Soklarina
Verdigi Tepki
105

x B L) 0

A KERN TLESME DrTARIRA

— DEKE DMHKCGHUTHEMET
—— DV EMERJDISI SEK DG5Sy H
— DALASIR RIS AMANT

Grafik 22°de dmulasim degiskeninin modelde kullanilan diger degiskenlerde
meydana gelen bir birimlik sok karsisinda ne sekilde tepki verdigi gosterilmektedir.
Grafige gore modeldeki diger degiskenlerin iizerine verilen soklarin dmulasim {izerin

etkisi ilk donem itibariyle azalmaktadir.

Grafik 22: DMULASIM Degiskeninin Diger Degiskenlerin Soklarina Verdigi
TepkKi

1 =z = 4 o T = ) "

i
— DMEKEMNTLESME — DMTARIM
— DMKE —_— DM ECOMUTHIZMET
——— DM EMERJDISISEK. — DMGSYH
—  DMULASIM —_— MSAMNAY]

Grafik 23’de dmke degiskeninin modelde kullanilan diger degiskenlerde
meydana gelen bir birimlik sok karsisinda ne sekilde tepki verdigi gosterilmektedir.

Grafige gore karbondioksit emisyonu iizerine verilen bir birimlik bir sokun etkisi
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kendisi, gayri safi yurtici hasila, tarim sektoriinde enerji tiikketimi, enerji dis1 sektdrde
enerji tiiketimi, kentlesme diizeyi, ulasim sektoriinde enerji tiiketimi, konut ve hizmet
sektoriinde enerji tiikketimi degiskenleri lizerine 1. donem itibariyle azalmaktadir. 2.
donemden sonra sokun wulasim sektoriinde enerji tiiketimi {izerine etkisi

sontimlenmektedir (Grafik 23).

Grafik 23: DMKE Degiskeninin Diger Degiskenlerin Soklarma Verdigi Tepki

F L L1 ) ‘E
DMEEMNTLEEME —— DMTARIM
O KE — DMKOMNUTHIZMET
DMEMERJIDISISEK, — DMGSYH
O LUILA S I — MIBAMNAYI

Grafik 24’te  menerjidisisek degiskeninin modelde kullanilan diger
degiskenlerde meydana gelen bir birimlik sok karsisinda ne sekilde tepki verdigi
gosterilmektedir. Grafige gore modeldeki diger degiskenlerin iizerine verilen soklarin

dmulasim tizerin etkisi ilk donem itibariyle azalmaktadir.

Grafik 24: DMENERJIDISISEK Degiskeninin Diger Degiskenlerin Soklarina
Verdigi Tepki

= i ]
—— DOMHE NTLESME —— OTARIM
— DOMIHE —_— RO NUTHLIEET
— DOMWEMERJIDISIEEK — DIGEEYH
— DMULASIM [EE—— R ]
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Grafik 25’te dmtarim degiskeninin modelde kullanilan diger degiskenlerde
meydana gelen bir birimlik sok karsisinda ne sekilde tepki verdigi gosterilmektedir.
Grafige gore tarim sektoriinde enerji tiikketimini temsil eden dmtarim degiskeninin
tizerine verilen bir birimlik bir sokun etkisi kendisi, 1 degiskenleri tizerine ilk donem

itibariyle azalmakta olup zamanla soniimlenmektedir (Grafik 25).

Grafik 25: DMTARIM Degiskeninin Diger Degiskenlerin Soklarmna Verdigi
Tepki

Ax

AN ]

o ]

I ]

—oa T T T T T T T

1 X a L | = = T = L | 1D
— OMEEMNILES ME kAT A A
— OEE Dk SraUTHIERET
—_—— DMIEENERADE IS DS Y
—_— DAL AR RASA, Y

Grafik 26’da dmkentlesme degiskeninin modelde kullanilan diger
degiskenlerde meydana gelen bir birimlik sok karsisinda ne sekilde tepki verdigi
gosterilmektedir. Grafige gore modeldeki diger degiskenlerin iizerine verilen soklarin
dmkentlesme degiskeni tizerindeki etkisi azalan bir sekilde 10 dénem boyunca

etmektedir.

Grafik 26: DMKENTLESME Degiskeninin Diger Degiskenlerin Soklara

Verdigi Tepki

WM

WM

(W4

LI | .

(MM} —%

-- (M2 T T T T T T T T T
1 2 E 4 5 b i o L 10
—— DMKEMTLESME —— DMTARIM
—— DMKE —— DMKOMUTHIZMET
—— DMENERJIDISISEK — DMGSYH
—— DMULASIM —— MSANAYI
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EK-4

Calismanin bu kisminda modelde kullanilan diger degiskenlere iliskin
varyans ayristirmast sonuglari gosterilmektedir. Buna gore Tablo 30°da dmtarim
degiskeninin varyans ayrigtirmasi sonuclarina yer verilmistir. Dmtarim degiskeninin,
gelecekteki belirsizliginin  belirlenmesinde kendisi 10. dénem sonunda 9%93.55
etkindir. Ikinci olarak %3.31 ile karbondioksit emisyonu farklarma iliskin degisken,
%1.08 ile ulasim sektoriinde enerji tiiketimi farklarina iliskin degisken, %0.84 ile
kentlesme diizeyi farklarma iligskin degisken, %0.39 ile enerji dis1 sektorde enerji
tilketimi farklarina iliskin degisken, %0.36 ile konut ve hizmet sektdriinde enerji
tilketimi farklarma iliskin degisken, %0.31 ile gayri safi yurtici hasila farklarina
iliskin degisken ve son olarak %0.11 ile sanayi sektoriinde enerji tiikketimi farklarina

iliskin degisken etkiye sahiptir.

Tablo 30: DMTARIM Degiskeninin Varyans Ayristirmasi Sonuglari

]

\iariance Decomposition of DMTARIM:

Period SE. OMTARM ODMKENTLE DMKE  DMKONUTH DMENERJD DMGSYH DMULASIM  MSANAYI
1 0107245 1000000 0000000  (00COO0 0000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.00000C
Z 01174 920304 0867972 2506343 0045689 0322962 Q111303 1076484 0.016212
3 0112701 9392661 0799746 3263079 0228966 0305222 0200921 1.072820  0.02138
4 0112628 9371891 0837477 3284284 0330908 0308308  O.M2804 1078886  0.036225
§ 0112876 9364285 0842801 3312717 0361058 0308266  O.M2786 1078168  0.051347
b 0112893 9361450  OB46707 331708 0367399 02308946 034037 1.080782  0.065920
1 0112905 93.59R03 0847740 33456 0367672 0308912 O.M4433 1081825 0.0792%7
8 0112914 9357957  O.B48678 3514651 0367996 0309172 OMH150 1082832 0.0:1952
9 0112923 9356475 0849269 3313463 0367970 0399263  O.MATZS 1083741 0103621
10 011292 9359088 0849819 3316098 0368016 0309407 036282 1084362  0.1149%4

Tablo 31°da ise dmulasim degiskeninin varyans ayristirmasi sonuglarina yer
verilmistir. Dmulasim degiskeninin, gelecekteki belirsizliginin belirlenmesinde
kendisi 10. donem sonunda %59.22 etkindir. Dmulasim degiskenini, ikinci olarak
%6.12 ile tarim sektoriinde enerji tiikketimi farklarina iliskin degisken ve devaminda
%12.11 ile enerji dis1 sektorde enerji tikketimi farklarina iliskin degisken, %9.81 ile
karbondioksit emisyonu farklarma iliskin degisken, %8.05 ile konut ve hizmet
sektoriinde enerji tiiketimi farklarma iligkin degisken, %2.77 ile gayri safi yurtigi
hasila farklarina iliskin degisken, %1.86 ile kentlesme diizeyi farklarina iliskin
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degisken ve son olarak %0.02 ile sanayi sektoriinde enerji tiiketimi farklarina iliskin
degisken etkiye sahiptir. Bu bakimdan dmulasim degiskeni iizerinde 10. donem
sonunda en az etki etkili olan degisken sanayi sektoriinde enerji tiiketimi farklarina

iliskin degiskendir (Tablo 31).

Tablo 31: DMULASIM Degiskeninin Varyans Ayristirmasi  Sonuclari

Variance Decomposiion of DMULASIM:

Period SE. DMTARIM DMKENTLE ~DMKE  DMKONUTH DMENERUD DMGSYH DMULASIM  MSANAYI
1 0066244  (033%5% 0511306 1036435  32680% 1236467 2579176 7053284 .000000
2 007396 6261534 09709% 907GT91 7310364 1255680 2622919 6100151  C.000486
3 0075683 610937 1648950 9775797 8020673 1206341 27493 59.53782  O.00159f
4 0075808 6132483 1808676  9790M5 8007930 1213367 2779935 S9.MM0 (004493
5 (073863 612751 1543614 981981 8050448 1201641 2773991 S9.8TT0 (07410
6 0073872 6A28301 1897711 9817241 8053441 1211363 2776297 5924415 (012192
7 0073876  GA2077 1839850 9816783 8083548 121120 2776126 5929766 (016734
§ 0073879 6124620 1860826 9816464  80G3213 1211140 2776244 3923361 (021367
9 (078882 612,65 186107 9818467 8052717 12MM07% 2776291 H9.23061  (L.024746
0 0073684 6123922 1861379 9618349 6062307 1211015 2776362  S9.22765 (029862

Tablo 32°de dmkentlesme degiskeninin varyans ayristirmasi
sonuclarina yer verilmistir. Dmkentlesme degiskeninin, gelecekteki belirsizliginin

belirlenmesinde kendisi 10. donem sonunda %88.63 etkindir

Tablo 32: DMKENTLESME Degiskeninin Varyans Ayristirmasi Sonuglar:

Variance Decomposition of DMKENTLESHE:

Period SE. DMTARM DOMKENTLE ~ OMKE  DMKONUTH DMENERID DMGSYR DMULASIM  NSANAY!
1 0007015 1133306 9B.06469 0000000 0000000 0000000 0000000  0.00000  D.0qboan
2 (0099 134 12060 2ATA2 3403 00T 0079 Q00301 0.079443
T (006163 13238 %06l 372t 33426 01%%82 0107266 C.06B361 029745
4 Q008213 134562 9043091 3801264 33%%0 089419 078t 0092072 0.363637
I (006238 1346722 9005913 3891798 319087 0195690  0.13%2% 0199749 (.844p1
6 (006250 1348310 6a7a3l 39503 300768 09G183  0.09MA2 (%3 114078
T Q006271 1336024 6341647 39332% 32019t 020009 06707t (.260411 1364763
§ (006260 1334532 913068 36T 3265048 0200350 799D (263065 1628606
9 (0062% 133050 oeeTiet  3%G0%5 3217260 0206366 041868 .02 1896065
0 0008310 1326798 6663049 3%%812 326M1 02113 0203030 032466 206742
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Dmkentlesme degiskeni ile ilgili ikinci olarak 9%3.96 ile karbondioksit
emisyonu farklarina iliskin degisken, %3.26 ile konut ve hizmet sektdriinde enerji
tilketimi farklarina iliskin degisken, %2.06 ile sanayi sektoriinde enerji tiikketimi
farklarma iliskin degisken, %0.32 ile ulasim sektoriinde enerji tiikketimi farklarina
iligkin degisken, %0.21 ile enerji dis1 sektérde enerji tiiketimi farklarina iliskin
degisken, ve son olarak %0.20 ile gayri safi yurti¢i hasila farklarina iliskin degisken

10. donem sonunda etkiye sahiptir (Tablo 32).

Tablo 33’de dmke degiskeninin varyans ayristirmasi sonuglarina yer
verilmistir. Dmke degiskeninin, gelecekteki belirsizliginin belirlenmesinde kendisi

10. donem sonunda %82.21 etkindir.

Tablo 33: DMKE Degiskeninin Varyans Ayristirmasi Sonuclar:

\ariance Decomposition of DMKE:

Period SE OMTARIM DMKENTLE  DMKE  DMKONUTH CMENERJD DMGSYH DMULASIM  MSANAYI
1 0052009 Q747547 0006291 9924616  (.000000 0000000 0000000 0.000COO 0.00000Q
2 005695 1159782 2575403  B39B0B5 9690965 0285349 1305403 0993452  0.04679%
} 0057492 115683 3600015  B252118 9613912 O3AUIF 116512 1412859 0067313
4 0057390 1152974 369222 022599 9724082 049679 1337232 1418646 0061202
] 0057602 1152832 3702006 6222532 9720183 0302041 1336654 1418049  0.062721
b 0057604 1153439 3736813 0221942 97952 035240 1336668 1418124 0063025
! 0057605  1.153497 3737575 BLMR06 9T 035M3 1336651 148120 0064137
8 0057605  1.15M% 3707621 B2U7Ta8 QMR O34T 1336683 1418118 0.064621
9 0057605 1153493 3707602  B22176  97193%  035M53 1336708 1418134 006504
10 0057605 11587 3707389  B22M679 979349 O3Ma8 1336122 148154 0065446

Ikinci olarak %9.71 ile konut ve hizmet sektdriinde enerji tiiketimi farklarmna
iliskin degisken, %3.73 ile kentlesme diizeyi farklarmna iligkin degisken, %1.15 ile
tarim sektoriinde enerji tikketimi farklarina iliskin degisken, %1.33 ile gayri safi
yurti¢i hasila farklarina iliskin degisken, %1.41 ile ulasim sektoriinde enerji tiiketimi
farklarina iliskin degisken, %0.35 ile enerji dis1 sektorde enerji tiiketimi farklarina
iliskin degisken ve son olarak 9%0.06 ile sanayi sektoriinde enerji tiikketimi farklarma

iliskin degisken etkiye sahiptir (Tablo 33).

132



Tablo 34’te ise dmkonuthizmet degiskeninin varyans ayristirmasi sonuglarina
yer verilmistir. Dmkonuthizmet degiskeninin, gelecekteki belirsizliginin

belirlenmesinde kendisi 10. donem sonunda %79.18 etkindir.

Tablo 34: DMKONUTHIZMET Degiskeninin Varyans Ayristirmasi Sonuclari

Variance Decomposition of DMKONUTHIZMET:

Period SE DMTARIM DMKENTLE ~ DMKE  DMKONUTH DMENERJD DMGSYH DMULASIM - MSANAYI
1 0045275 2182333 5277986 5454977 6730469 0000000 0000000 0000000  0.000000
2 0048009 3894166 6A78A49 7787043  B0G0RST 0271526 1028116 0219643  (0.014046
3 0048604 4127528 6150442  0480m19  TO3ATO4  0.43H 1027728 0462176 0.015186
4 0048661 4169809 6196845 0464526  TO.UTTE 0348253 1083750 0466552  (0.022504
] 0048672 4169314 6200955  84R3917  T92M39 0348582 1083445 0467349  (0.029850
b 0048677 4168599 6204634 6467812 7921930 0349381 1083613 0468711 (0.0378%9
1 0048679 4168282 6205076 6463290 7920014 0349353 1083044 0469464 0043547
i 0048682 4167853 6209211 6463202 7920208 0349500 1084171 0470084  (0.052646
9 0048684 4967475 6209122 8463202  T9A9479 0349563 1084440 0470694  (0.059711
10 0048686 4167119 6204998 0463132 7918803  034%46 1084692 0471226 0.066141

Ikinci olarak %8.46 ile karbondioksit emisyonu farklarina iliskin degisken,
%6.20 ile kentlesme diizeyi farklarina iliskin degisken, %4.16 ile tarim sektoriinde
enerji tiiketimi farklarma iliskin degisken, %1.08 ile gayri safi yurti¢i hasila
farklarina iligkin degisken, %0.34 ile enerji dis1 sektorde enerji tiiketimi farklarma
iligkin degisken, %0.47 ile ulasim sektoriinde enerji tiiketimi farklarma iliskin
degisken ve son olarak %0.06 ile sanayi sektoriinde enerji tiiketimi farklarina iliskin

degisken etkiye sahiptir (Tablo 34).

Tablo 35’te menerjidisisek degiskeninin varyans ayristirmasi sonuglarina yer
verilmistir. Dmenerjidisisek degiskeninin, gelecekteki belirsizliginin belirlenmesinde
kendisi 10. dénem sonunda %68.08 etkindir. Ikinci olarak %13.49 ile karbondioksit
emisyonu farklarina iliskin degisken, %4.78 ile konut ve hizmet sektdriinde enerji
tiketimi farklarina iliskin degisken, %4.03 ile ulasim sektoriinde enerji tliketimi
farklarma iliskin degisken, %2.31 ile kentlesme diizeyi farklarina iliskin degisken,
%1.49 ile gayri safi yurti¢i hasila farklarmna iliskin degisken ve son olarak %0.05 ile

sanayi sektoriinde enerji tiikketimi farklarina iliskin degisken etkiye sahiptir.
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Tablo 35: DMENERJIDISISEK Degiskeninin Varyans Ayristirmasi Sonuclar

Variance Decomposition of DMENERJIDISISEK.

Period SE. OMTARIM OMKENTLE ~ OMKE  DMKONUTH DMENERJD DMGSYH DMULASIM  MSANAYI
1 0250296 6621392 2509776 5936306 4833456 6009067  0.000000 0000000  0.000000
2 02714339 5815830 2168673  11.53600 417033 7120462 1409292 3674861  0.023675
3 02603%  5730M6 230729 1337837 4500264 6856314 1430161 4047121 0.022734
4 026107 5738134 2313115 1346991 4693539 602212 1499123 4034809  0.030126
D 0261313 5735209 2312223 1349936 4770912 G8A2MT 1497570 4029020 0.034272
b 0261358  O734340 2314812 1349741 4785258  6B.10043 1497903 4029813  0.040033
1 0261373 5734261 2314976 1349870 4786463 6809300 1497828 4029727 0.044385
8 0261363 5733669 2315364 1349797 4786624 6608832 1498087  4.029906  0.049861
9 0261392 5733039 2310494 1349772 4786333 6808422 1496218 4030066  0.004386
10 0261400 5733212 2310637 1349738 4786114 6B.0B043 1498367 4030230 0056637

Tablo 36’da ise msanayi degiskeninin varyans ayristirmasi sonuglarina yer
verilmistir. Msanayi degiskeninin, gelecekteki belirsizliginin belirlenmesinde kendisi

10. donem sonunda %74.31 etkindir.

Tablo 36: MSANAYI Degiskeninin Varyans Ayristirmasi Sonugclar

Variance Decomposition of MSANAYI:
Period SE. DMTARIM DMKENTLE ~ DMKE  DMKONUTH DMENERJD DMGSYH DMULASIM  MSANAYI

0105%46 0196804 2401754 1932260 3.306336  3446M9 0042074 6152027  64.92768
0141800 027313 1911806 1412462 3131684 2292369 2686562  5.680981  69.90004
0167933 0194368 2067639 1218862 2301954 1986683  3.300079 5936993 7200246
0189280 0135513 2397019 1109768 1972491 1666506 3431299  6.146891 7293260
0207283 0133672 2653019 1052414 1735541 1760580  3.532260 6.220419  T3.44013
022283 018391 2852700 1013614 1577993 1695273 3610209 6264351  TA.TA2TS
0236451 0107561  3.004077 9860952 1462342 1646442 3664469 6302106 7395183
0245504 0099434 3121420 9634463 1376116 1610112 3704432 6330197 7410374
0239239 009323 3213111 9494042 1.300965  1.561692  3.733061  6.332386  74.22039
0268919 0088290 3267745 9366340 12503327 1559028 3760336  6.370133  74.31280

(===l e S e e

1
1
1
1

—
-

Ikinci olarak %9.36 ile karbondioksit emisyonu farklarma iliskin degisken,
%6.37 ile ulasim sektoriinde enerji tilketimi farklarina iliskin degisken, %3.76 ile
gayri safi yurti¢ci hasila farklarina iliskin degisken, %3.28 ile kentlesme diizeyi
farklarma iligkin degisken, %1.55 ile enerji dis1 sektorde enerji tiiketimi farklarina
iliskin degisken ve son olarak %1.25 ile konut ve hizmet sektoriinde enerji tiiketimi

farklarina iligskin degisken etkiye sahiptir (Tablo 36).

134



OZGECMIS:

Adi-Soyadi
Egitim Durumu:

Yiksek Lisans

Lisans

Lise

Ortaokul

flkokul

Yabanci Dil

Rahime TURHAN

Kocaeli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Iktisat Anabilim

Dali, KOCAELI (2019-2021)

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Siyasal Bilimler Fakiiltesi,

Iktisat, CANAKKALE (2015-2019)

Hiima Hatun Anadolu Kiz Meslek Lisesi, Bilgisayar
Programciligi, BALIKESIR (2011-2015)

Bakacak Sehit Yiiksel Bayhan Ilkogretim Okulu, BALIKESIR
(2007-2011)

Naipli ilkogretim Okulu, BALIKESIR (2003-2007)

Ingilizce (B2 diizeyinde)

135



