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OZET

Enerji, sanayi devrimi ile birlikte talebi ve dnemi stirekli artan, glinimiizde mal
ve hizmetlerin iiretiminde zorunlu bir girdi olarak kullanilan énemli bir kaynaktir.
Tiirkiye’de de son yillarda artan talep ve enerji ihtiyacina bagli olarak, enerji
tilketimi ve biliyiime arasindaki iligkinin incelenmesi iilke ekonomisine yon veren

politikalarin belirlenmesi hususunda son derece 6nem arz etmektedir.

Bu ¢aligmanin amact; Tiirkiye’de enerji titkketiminin bilyiime tizerindeki etkisini
1970-2016 donemi itibari ile yillik birincil enerji tiiketimi, reel gayri safi yurtigi
hasila ve reel sermaye birikimi verileri kullanilarak arastirmaktir. Analizde Zivot-
Andrews, Lumsdaine Papell ve Lee Strazicich birim kok testleri kullanilmistir.
Yapisal kirilma altinda serilerin uzun dénemli iligkileri Hatemi-J es-biitiinlesme ve
FMOLS testi, kisa donemli iliskileri ise VECM modeli ile ortaya konulmus, analiz
sonucunda birincil enerji tiiketimi ile RGSYH arasinda hem kisa hem de uzun
donemde pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur. Bununla birlikte, degiskenler
arasindaki iligkinin yonii Toda-Yamamoto nedensellik testi ile incelenmis ve birincil
enerji tliketiminden RGSYH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu goriilmiistiir.
Son olarak degiskenler arasindaki dinamik iligki, Kalman Filtresi yontemi ile tahmin
edilmis ve analiz neticesinde birincil enerji tikketiminin biiyiime {izerindeki etkisinin

pozitif yonlii oldugu ancak zamanla azaldig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Birincil Enerji Tiiketimi; Ekonomik Biiyliime; Yapisal Kirilmali

Es Biitiinlesme; Kalman Filtresi
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ABSTRACT

Energy, with its increasing importance and demand from industrial revolution
and its compulsory characteristic for commodity produce process, is a source.
Depending on Turkey's increasing demand and energy need, it is important to
examine the relationship between energy consumption and growth in order to

determine the policies that direct Turkey’s economy.

The aim of this study is to examine the affect of economic growth between
1970 and 2016 by using data of primary energy consumption, real GDP and real
capital stock. During that examination, Zivot-Andrews, Lumsdaine Papell and Lee
Strazicich unit-root tests has been used. This work presents both the long term
relationship of series under structural breaks with Hatemi-J cointegration analysis
and FMOLS analysis, the short term relationship of series under structural breaks
with VECM model. As a result of analysis, the study finds positive and significant
relationship between primary energy consumption and real GDP not only in short
term but also in long term. In addition, the relationship among variables has been
examined by Toda-Yamamoto causality test which shows one-way causality from
primary energy consumption to real GDP. After these tests, as a final remark,
dynamic relation among variables has been estimated by time-varying parameter
method known as Kalman Filter. As a result of dynamic test, the study found that
primary energy consumption affects the growth in a positive direction but this

positive influence gradually decreases in time.

Key Words: Primary Energy Consumption; Economic Growth; Cointegration
with Structural Break; Kalman Filter
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GIRIS

En genel tanim ile is yapabilme kapasitesi olarak ifade edilen enerji, ilkel
donemlerden giiniimiize kadar gerek toplumlarin ve devletlerin, gerekse kiiresel
ekonomik sistemlerin ele alip inceledigi en 6nemli hususlarin basinda gelmektedir.
Insanlar her dénem yasam kosullarmi iyilestirmek ve ihtiyaglarmi karsilamak
amaciyla i¢inde bulundugu dénemin, bilgi birikimi ve teknolojik seviyesine bagh

olarak enerjiden yararlanmistir.

Baslangigta ylizeysel ve basit amaglar i¢in kullanilan enerjiden; artan niifus ve
teknolojik gelismelerle birlikte daha fazla yararlanmaya calisilmistir. Bu siirecte
insanoglu tabiati kesfettikce yeraltindaki ve yeriistiindeki kaynaklar1 daha iyi
kullanmaya baslamis, hem enerji kaynaklarinin ¢esidi hem de bunlarin iiretim ve

tilketimi artmaya baslamistir.

Enerji, sanayi devrimi ile birlikte biiyiik 6lgekli, seri iiretimlere gecilmesine
paralel olarak toplumlar ve ekonomiler i¢in vazgegilmez bir faktor olmustur. Sanayi
devriminde yasanan teknolojik iyilesmeler beraberinde yeni bulus ve kesifleri
meydana getirmis, bu ise iiretimi, emek yogun olan kas giiciinden ¢ikararak,
makinelesen biiylik Olgekli sanayi yogun endiistrilere doniistiirmiistiir. Sanayi
devriminde yasanan bu gelismeler 1s18inda, insanlar kirdan kente dogru go¢ etmis ve
hizli niifus artisi, enerjiye olan ihtiyact daha da artirarak, ekonomileri enerjiye

bagimli hale getirmistir.

Enerjiye olan bagimliligin artmasi, enerjiye dayali politikalarin gelismesine,
buna bagl olarak {ilke sinirlarinin degismesine, ayn1 zamanda artan kiiresel diinya ile
birlikte enerjiye dayali bircok anlasma ve catismalarin hatta savaslarin yasanmasina
neden olmaktadir. Ciinkii tarihsel siire¢ incelendiginde, bir iilkenin enerji kaynak
bakimindan zengin olmasi veya enerji hatlarini kontrolii altinda tutmasi, o tlilkenin
kiiresel diinyada dnemini artirmakta ve hem politik hem de ekonomik alanlarda s6z

sahibi olmasina sebep olmaktadir.

Tiim bu gelismelerin yani sira 1970’11 yillara gelene kadar hem ucuz hem de

ithtiyagtan fazla olan enerji, 1970’1i yillardan sonra yasanan diinya genelindeki enerji



krizleri nedeni ile enerji fiyatlarinda meydana gelen hizli degisimler, o6zellikle
gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimesini olumsuz etkilemistir. Bu baglamda
iilkeler, enerji glivenligini saglamak ve enerjide disa olan bagimliligini1 azaltmak igin;
enerji kaynak ¢esitliliklerini artirma, alternatif enerji kaynaklar1 bulma, mevcut enerji

kaynaklarini daha etkin kullanma yolunu tercih etmislerdir.

Giiniimiize gelindiginde ise enerji; ilerleyen teknolojinin sundugu olanaklarla
birlikte, sosyal, politik ve ekonomik kalkinmanin en dikkat ¢ekici unsuru ve diinya

ekonomi ve politikasina yon veren en temel faktorlerden biri haline gelmistir.

Yasanan petrol krizleri ile birlikte, enerji tiiketimi ve iktisadi biiyiime
arasindaki iligki, iktisat literatlirlinde de sikga tartisilan ve ele alinan konularin
basinda yer almakta ve kiiresel ekonomik sitemin de etkisi ile giderek dnemini
artirmaktadir. Ulkelerin biiyiimelerinin siirdiiriilebilir olmas1 enerjiyi ne kadar etkin
kullandiklar ile paraleldir. Diinya genelinde enerji kaynaklarinin yeryiiziine esit ve
yeterli oranda dagilmadigi disiiniildiigiinde, enerjinin etkin olarak kullanilmasinin
Onemi bir kat daha atmaktadir. Bu durum enerjinin stratejik dneme sahip sinirlt bir
kaynak oldugunun kabul edilmesine yol agmakta ve enerjiyle ilgili yapilan teorik

caligmalarin da hiz kazanmasina neden olmaktadir.

Bu baglamda 1978 yilinda Kraft ve Kraft tarafindan yapilan calisma ile
baslayan teorik ve uygulamali literatiirde, enerji tiiketimi ve iktisadi biiylime
arasindaki iliskinin varlig1 tespit edilmeye ¢alisilmis, ele alinan cergevede iilkelerin
enerji politikalarinin, bliylime performanslarini ne yonde ve nasil etkileyecegi tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Bu noktada bu iki degisken arasinda nedensellik iliskisinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ciinkii bu iki degisken arasindaki nedensellik
iligkisinin tespit edilmesi, iilkelerin uygulayacaklar1 ekonomik ve siyasi politikalar

acisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Nitekim bu iki degisken arasindaki iligki, Ozellikle enerji piyasalarinda,
devletin aktif olarak rol aldigi Tirkiye’nin de igerisinde bulundugu iilkelerde,
nedenselligin yoniine bagli olarak, politikalarin belirlenmesi ve yon verilmesinde
onemli bir gostergedir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarda genel itibari ile enerji ve

biiylime arasinda pozitif bir iligki bulunmasina ragmen, iilke gruplar1 ve incelenen



donem farkliliklarindan dolayr nedenselligin  yonii hakkinda goriis  birligi

saglanamamugtir.

Tirkiye acisindan enerji tiikketimi incelendiginde 1970’11 yillarda kendi kendine
yetebilen enerji, tilkenin son yillarda girdigi biiyiime trendine bagli olarak artis
gostermektedir. Niifus artis1 ve kalkinmanin etkisi ile artan talep, enerji kaynaklar
bakimindan oldukga yetersiz olan Tiirkiye’yi disa bagimli hale getirmektedir. Bu da
enerjiyi; Tirkiye’nin stirdiiriilebilir biiyiime hedefleri agisindan dikkat edilmesi ve

dogru politikalar alinmasi gereken stratejik bir etken yapmaktadir.

Yapilan agiklamalar dogrultusunda bu caligmanin temel amaci, Tirkiye
ekonomisinde, birincil enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiime arasindaki dinamik iligkiyi
orta koymaktir. Bu iliskinin belirlenmesi Tiirkiye i¢in uygulanacak politikalarin
seciminde yol gosterici olacaktir. Uygulamal literatiirde, enerji tiiketimi ile biiyiime
arasindaki iligkiyi analiz eden ¢ok sayida calisma yer almasina ragmen enerji
tilketimi ile ekonomik biiyime arasindaki dinamik iliskiyi inceleyen ¢ok az sayida
calismaya rastlanmistir. Bu sebeple ¢alismanin literatiire nemli bir katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Bu kapsamda c¢alismanin birinci boliimiinde, enerji kavramsal olarak ele
alimarak, oncelikle enerjinin tanimi, 6nemi, tarihsel gelisimi ve siniflandirilmasi
yaptlmaya calisilmigtir. Ayn1 zamanda birincil enerji kaynaklarinin diinyada ve
Tiirkiye’de kullanim1 hakkinda bilgi verilerek, Tiirkiye’nin enerji kaynak konusunda
diinyada nerede olduguna dair fikir sahibi olunmasina yardimci olunmaktadir. Bu
hususta birincil enerji kaynaklar: tek tek tasnif edilerek, hem diinya hem de Tiirkiye
icin Uretim, tiikketim durumu, arz ve talep dengesi ve gelecek projeksiyonlarindan

bahsedilmektedir.

Calismanin ikinci bolimiinde enerji ve biiylime iliskisinin teorik g¢ergevesi
hakkinda bilgi verilerek biiyiime ve enerji tiiketimini etkileyen unsurlar
aciklanmaktadir. Ayrica tarihsel siirecte iktisadi biiylime teorilerinde enerjinin yeri
ve Onemi, biiyiime yazininin enerjiye bakis agisinin nasil oldugu hakkinda bilgiler
yer almaktadir. Bu béliimde son olarak, ¢alismada bir biitiinliik saglamak maksadi ile

ilke ve iilke gruplanyla ilgili yapilan, konu ile iniltili daha onceki ¢alismalar



kronolojik siraya gore incelenerek, calismanin uygulamali yonelimi ile ilgili bazi

sonuglar verilmektedir.

Calismanin iiglincii boliimiinde ise uygulamada kullanilacak olan ekonometrik
yontemlerin teorik acgiklamalar1 yapilarak, veri seti ortaya konulduktan sonra yapilan
ekonometrik analizin sonuglari agiklanmaktadir. Tirkiye’de enerji tiiketimi ve
biiyiime arasindaki iliski, 1970-2016 yillar1 arasindaki birincil enerji tiiketimi ve
GSYH verileri kullanilarak analiz edilmistir. Bu baglamda ilk 6nce enerji tiikketimi ile
GSYH arasindaki uzun ve kisa donemli iligkiler incelenmis, ardindan nedensellik
iligkisi ortaya konulmaya calisilmistir. Uygulamanin son kisminda ise, enerji
tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki dinamik iliski Kalman Filtresi yontemiyle

analiz edilmektedir.



1. BOLUM

ENERJi KAVRAMI, DUNYA’DA VE TURKIYE’DE ENERJI
GORUNUMO

1.1. ENERJININ TANIMI, TARIHSEL SUREG VE ONEMi

Ulkelerin sosyal ve ekonomik ilerlemelerinin siiriikleyici faktdrii ve en temel
ihtiyaglarindan biri enerjidir. Hayatin baslangicindan bu yana insanlar yasamlarini
kolaylagtirmak ve devam ettirmek amaciyla asirlardir enerjiyle i¢ ige yasamini
stirdlirmiigtiir. Bu siire¢ igerisinde ihtiyaclar zamanla nitelik ve nicelik bakimindan

farklilasmis ve enerjiye bagimliligin ¢ehresi degismistir (Yogurtcugil, 1970, s. 155).

Varolusun kaynagi olan enerjiye duyulan ihtiya¢ zamanla nitelik ve nicelik
bakimidan degisse de insanoglunun bagimlihg aym kalmistir. Ulkelerin
kalkinmasimin gostergesi ve kalkinmayi dogrudan etkileyen bir tiiketim aract olan
enerji, herhangi bir hareketi yapan veya bu hareketi yapmaya hazir olan kabiliyet
olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir tanima gore ise Enerji; “*Yunanca kokenli bir
sozcik olup ‘en’ ig¢, ‘ergon’ is sozciiklerinden olusmaktadir. Dolayisiyla enerji
igeride olusan bir * i¢ i’ tir. Kelime daha sonra sosyal bir anlam kazanarak, is iiretme
becerisi, dinamizm, kuvvet, kudret ve etkinlikle es anlamli olarak kullanilmaya
baslanmustir’” (Karluk, 2007, s. 239).

Bunun disinda enerji ile ilgili bir¢ok farkli tanim bulunmaktadir. Fizik
kitaplarinda kullanilan, en yaygin tanimlama sekliyle; is yapabilme yetenegi olarak
ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda hareket ederken, 1sinirken ve aydinlanma amaciyla
kullanilan; 151k, ses, 1s1 gibi etkileriyle hissedilebilen ve hesaplanabilen; kinetik,
potansiyel, elektrik, 1s1 ve niikleer enerji gibi ¢esitli tiirleri bulunan bir biiyiikliik
olarak da tamimlanmaktadir. Enerji biyoloji alaninda; canlilarin yasamsal
fonksiyonlarmi devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan ve temel kaynaginin, giines
oldugu bir nosyon (kavram) olarak tanimlanmaktadir. Kimya yazininda ise; kimyasal
tepkime sirasinda, atomlar arasindaki baglarin kirilmasi gereken ve yeni baglarin

olusmasi sirasinda ¢evreye verilen 1s1 seklinde ifade edilmektedir (Toéman, Karatas,



& Cimer, 2013, s. 118-119). iktisat¢ilar icin enerji ise, ihtiyaclarin giderilmesinde
onemli bir fonksiyona sahip yakit anlamina gelen bir kavramdir. Ayrica enerji,
giinlimiizde tlkelerin tiim faaliyetlerinde girdi durumundadir ve niifus, teknolojik

gelisme, sanayi ile birlikte talebi de artmaktadir.

Insanlik tarihi ilk olarak ortaya ¢iktiginda hidrokarbon olusumu ve birikmis
olan enerji zenginliklerinden haberdar degildi. Yakit kaynagi olarak, giines ve fosil
yakitlar yerine sadece odun yakitini kullanmaktaydilar. Insanlar, bitkisel ve
hayvansal kaynaklar1 kullanmay1 6grendiginde daha istikrarli bir gida ve enerji
temini elde etmeye bagladi. Milattan 6nce 3000 yilinda Cinliler manyetizmayi, yani
giinimiizde elektrik iretmeye imkan veren kuvveti kesfettiler. Bu donemde
Ortadogu’da ise yelken ve ilkel su carklarini itmek i¢in riizgar giiclinden

yararlanilmaktaydi (Aydin, 2014, s. 37).

Insanlar ham petrolii ilk defa topraktaki sizintilar sayesinde yeryiiziinde biriken
havuzlarda kesfettiler. Daha sonra Cinliler petrolii ylizeyde bulamayinca kuyular
acarak petrolii bambu borularla yiizeye ulastirmayi basardilar. ilk olarak musirhilar
petrolii; mumyalar1 korumak ve tekerlekli araclar1 yaglamak i¢in kullandilar. Bundan
yaklasik 500 y1l sonra petroliin sanayide kullanimi ger¢eklesmistir (Aydin, 2014, s.
37).

Ilkel gaglardan giiniimiize kadar insanoglunun yasam kosullar1 degistik¢e ve
dogayr kesfetmeye basladikca enerji kaynaklari da cesitlenmeye baslamis, enerji
kaynaklarinin iiretimi ve tiiketimi her zaman artan bir seyir izlemistir. Ilkel
donemlerde insanoglu herhangi bir is yapabilmek i¢in kendi bedenini kullanmaya
baglamig, daha sonralari g¢evresindeki hayvanlardan faydalanmistir. Tabiati
kesfettikce havada esen riizgardan faydalanarak, onu bir enerji kaynagi olarak
kullanmis ve ilerleyen doénemlerde ise komiirden petrole, dogalgaza, hatta atom
enerjisine kadar birgok farkli kaynaktan yararlanabilmistir(Kar & Kinik, 2008, s.
334-335)

Tablo 1.1.’de enerji alaninda yasanan bazi énemli olaylar ve insanlarin enerji
kullanimindaki kilometre taslar1 kronolojik siraya gore verilmistir. (Aydin, 2014, s.

38-41)



Tablo 1.1: Enerji Alaninda Yasanan Onemli Gelismeler

Yil Enerji Buluslar1 ve Onemli Olaylar Yl Enerji Buluslari ve Onemli Olaylar
1694 Ingilizler petrol kumundan petrol elde etti. 1971 | OPEC ilk petrol kurumlar vergisi oranini
%S55 olarak aldi.

1709 Demir iretiminde odun komiirii yerine tas | 1973 | ABD ham petrol fiyat kontrolleri uygulamaya
komiirii kullanildi. bagladi.

1750 Endiistriyel devrim 1974 | Uluslar arasi enerji ajansi kuruldu.

1800 Komiir petrolii denilen gaz yagi komiirden | 1976 | Enerji Politikast ve Korunmasi Yasast i¢in
elde edildi. ABD Stratejik Petrol Rezervi (SPR) gerekli
Volta pili icat etti. oldu.

1804 i1k buharh lokomotif kullanildi. 1978 | ABD’de dogalgaz politikas1 yasas1 gegti.

1831 Faraday elektromanyetik giigten elektrik | 1979 | Iran devriminden dolay: enerji krizi ve petrol
iiretmek i¢in jeneratorii yapti. iretiminde diisiisler yasandi.

[lk rus petrol kuyusu BabiAybul agild:. 3 niikleer kaza meydana geldi.

1846 | Ilk Kuzey Amerika petrol kuyusu Ontario | 1980 | Iran-Irak Savasi basladi.
Kanada’da agildi.

1854 Drake Pennsylvania’da petrol yerine komiir | 1981 | ABD yerel petrol fiyat: kontroliinii kaldird:.
ararken petrolii kesfetti.

1859 ABD’de ¢aligan 15 basit rafineri kuruldu. 1982 | OPEC ilk defa iiretim kotas1 koydu.

1860 C0,’in kiiresel 1sinmaya neden oldugunu | 1986 | Cernobil niikleer kazasi oldu.
soyleyen ilk oneri

1862 Rockefeller, Cleveland’da rafinerisinde | 1988 | Iran-Irak Savasi bitti.
gazyagini liretmeye bagladi.

1873 Edison elektrik 15181 veren ampulii icat etti. | 1990 | Irak Kuveyt’e girdi.

1877 Otto i¢ten yanmali motoru gelistirildi. 1991 | SSCB ¢okiisii bagladi.

K. Amerika, Kanada, ABD ve Meksika
Serbest  Ticaret Antlasmasi  (NAFTA)
imzaladu.

1881 Fransiz mithendis okyanustan termal | 1995 | Alaska petrol ihracinda 22 yillik yasagi
enerjisi doniisiimiinii(OTEC) inceledi. kaldirdi.

1882 Ingiltere ve ABD’de ilk santraller kuruldu | 1996 | Irak’in insani amagh petrol satis1 baslad.
ve ilk hidro gii¢ ABD’de iiretildi.

1885 Rothchilds Rusya’da petrol iiretti. 1997 | Hazar Boru Hatt1 Konsorsiyumu yapildi.
RoyalDutch Endonezya’da petrol iretti. Sera gazi emisyonlarini azaltmak igin Kyoto
Daimler ve Benz ilk otomobili yapti. Protokolii imzalandi.

Asya Krizi bagladi.

1890 Dizel motor icat edildi. 1999 | ENI VE Gazprom Rusya’dan Tiirkiye’ye
Danimarkalilar ilk modern yel Mavi Akim Dogalgaz Boru Hatti konusunda
degirmenlerini inga etti. anlagtilar.

1892 Shell petrol tankeri, Siiveys kanali yoluyla | 2000 | Almanya niikleer giici asamali olarak
petrolii tagidi. artiracagini duyurdu.

1901 Iran’da Petrol bulundu. 2001 | Kazakistan’da Tengiz sahasindan

Karadeniz’e petrol boru hatti désendi.

1903 Wright kardeslerin igten yanmali motor ile | 2002 | Veneziiella genel grevi petrol {iiretimi ve
desteklenen ilk ugusu gergeklesti. ihracatini yavaslatti.

1904 Italya’da ilk olarak Jeotermal elektrik | 2003 | ABD ve Ingiltere Saddam Hiiseyin’in
iretimi yapildi. devrilmesiyle Irak’a saldirdi ve ara hiikiimet

kuruldu.
BM Irak’a ekonomik yaptirimlart durdurdu.

1942 [k niikleer zincirleme reaksiyonu kuruldu. | 2004 | Global petrol iiretimi giinde 70 milyon varili

ast1.

1951 ABD’de petrol tiketimi komiir tiketimini | 2005 | Bakii-Tiflis-Ceyhan Boru hatti, Hazar petrol
ast1. sahalarinin Akdenize baglanmasi tamamland:

1952 Bell Labs fotovoltaik hiicre insa etti. 2008 | Ugiincii petrol soku: yasandi.

1956 [k niikleer reaktér Ingiltere’de elektrik
tiretti.

1959 ABD’de zorunlu petrol ithalat kotalart

baglad.

1960

OPEC kuruldu.




Tablo 1.1: Enerji Alaninda Yasanan Onemli Gelismeler (Devami)
1968 Fransa’da gelgit gii¢ istasyonu yapildi.
1970 ABD petrol {iretimi zirve yapti.
Birgok cevre kanunlari ABD’nin
giindemine girdi.

Enerji bu 6nem ve gerekliligini sanayi devrimi ile birlikte kazanmis ve hayatin
vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Sanayi devrimi ile birlikte yeni buluslar
tiretime uygulanmis, buhar giicii ile ¢calisan makineler, iiretimi kas giiclinden ¢ikarip,
makinelesmis endiistriyi dogurmustur. Sanayinin makinelesmesi ile beraber artan
refah, insanlar1 enerjiye daha bagimli hale getirmistir. Bu sayede enerji, refah artisina
yol acan tek girdi olmasa dahi biiyiimenin olmazsa olmazi konumuna gelmistir.
Ciinkii belirli bir ekonomik biiyiime ancak belirli miktarda enerji kullanarak miimkiin

olmaktadir (Ghosh, 2002, s. 125-127).

Kullanilan enerji gegmisine bakildiginda son 200 yilda fosil kdkenli yakitlarin,
(teknolojideki gelismeler ve ucuz olmalarindan dolayi) liderliginde geg¢mis ve bu
yakitlar yaygin bir kullanim alani bulmustur. 1970’1i yillara gelindiginde ise artan
petrol bagimliligt ve OPEC’in petrol fiyatlarinda uyguladigi artislar nedeni ile
enerjiyl ucuz olarak kullanmaya alisan uluslarda bircok dissal sorunu ve arayisi da
beraberinde getirmistir. Petrol ve komiir gibi fosil enerji kaynaklarinin hakimiyetine
dayanan enerji ¢agi, 1973 yilinda meydana gelen petrol krizi neticesinde bir
glivensizlik ortami1 olusturmustur. Bu giivensizlik ortaminda diinya genelinde uluslar,

alternatif kaynak arayisina girmislerdir (Cukurgayir & Sagir , 2008, s. 258).

Artan niifus ve teknolojik olanaklarla birlikte enerji ve enerji giivenligi, insan
hayat1 ve toplumlar i¢in vazgegilmez bir unsur olmustur. Tarihsel siirece bakildiginda
sanayi devriminden bu yana bir iilkenin enerji kaynaklarina veya enerji hatlarina
sahip olmasi o iilkenin 6nemini artirmakta, uluslararasi siyasi ve ekonomik alanlarda
s6z sahibi olmasina sebep olmaktadir. Ozellikle son yiizyillda yasanan; 1. ve Il
Diinya Savaslar1, Kore, Kiiba ve Siiveys Krizleri, Vietnam ve Arap-Israil Savaslari
ile I. ve II. Korfez Savaglart gibi krizler, enerjiyi elde etmek ve uluslararasi arenada
s0z sahibi olma adma yasanmistir. Sonug¢ olarak zaman igerisinde kullanilan
enerjinin ¢esidi ve teknoloji degisse dahi enerji bu 6nemini gelecekte de devam

ettirecektir (Sevim , 2012, s. 4379).



1.2. ENERJI KAYNAKLARI VE SINIFLANDIRILMASI

Enerji bir tilkenin ekonomik kalkinmasinin énemli girdilerinden bir tanesidir.
Bu ylizdendir ki, o0zellikle gelismekte olan iilkelerde, siirekli artan yatirimlar
karsilamak i¢in bu sektor kritik bir 6neme sahiptir (BEE, 2004, s. 1). I. Diinya
Savasindan beri cansiz varliklarin is yapabilme yetenegi olarak incelenen enerji,
1970’1i yillardan giliniimiize kadar ise ekonomik biiyiime i¢in gerekli bir iiretim
faktorii olarak genel kabul gormektedir (Yaprakli, 2013, s. 28-29). Ozellikle sanayi
devriminden sonra artan teknoloji ile birlikte iilkelerin gelisimlerinin en Onemli
unsuru olmustur. Hem gelismis (GU) hem de gelismekte olan iilkeler (GOU),
ekonominin ve insanlarin ihtiyaci olan enerjiyi; siirekli, giivenilir, temiz ve ucuz
yollarla bulmay1 ve bu kaynaklar1 gesitlendirmeyi temel amag¢ haline getirmistir.
Enerji iiretiminde, sanayi devrimi ile birlikte, her donem belirli bir enerji kaynagi
onem kazanmis ve toplumlarin gelismesinde &nemli bir rol oynamistir (Incekara &

Ogulata, 2011, s. 3).

Herhangi bir yolla enerji iiretilmesini saglayan kaynaklara, enerji kaynaklar
denmektedir. Bu kaynaklar belirli islemlerden veya siiregten gecerek enerji
tiretilmesini saglayan kaynaklardir. Bu kaynaklarm bir kismi ekonomik agidan islenir
durumda ya da ileride ekonomik olarak degerlendirilebilecek sekilde dogal yasamda var
olan yenilenemez (tiikenebilir) enerji kaynaklar1 olarak siniflandirilirken, bir kismi ise
ekonomik agidan islenebilir durumda olan ve stirekli yenilenen dogal enerji kaynaklar

olarak adlandirilir (Karluk, 2007, s. 239).

Yenilenebilir enerji tekrar kullanilabilen enerjidir. Biyo-kiitle enerjisi, ¢Op,
hayvansal, bitkisel ve endiistriyel atiklardan elde edilen enerji, etanol, sudan elde
edilen hidroelektrik enerjisi, riizgar enerjisi, 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiiriilen
giines enerjisi, yerkiireden gelen jeotermal enerji, dalga ve gelgit enerjisi gibi enerji
kaynaklar1 yenilenebilen enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir. Yenilenemeyen
ya da tiikenebilen enerji kaynaklar ise milyonlarca yi1l 6nce yasamis bitki ve hayvan
kalintilarinin  sicaklik ve basing sonucunda fosilleserek; dogal gaz, ham petrol,
komiir, uranyum ve toryum gibi atomlardan olusan niikleer madenlerden meydana

gelmektedir (Karluk, 2007, s. 238).



Enerji kaynaklari; Enerji Etkinligi Kurumu’na (Bureau of Energy Efficiency-
BEE) gore; ticari ve ticari olmayan, birincil ve ikincil, yenilenebilir ve yenilenemez
olarak c¢esitli kategorilerde siniflandirilmasinin yaninda depo edilebilirligine,
yenilenebilirligine, kullanilabilirligine goére bircok farkli kategoride de

smiflandirilabilmektedir (BEE, 2004, s. 1). Bu durum ekte sekill.1 ile gosterilmistir.

Bu calismada enerji kaynaklari, doniistiiriilebilirligine gore siniflandirilarak

birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak iki ayr1 kategoride ele alinacaktir.

1.3. ENERJiI KAYNAKLARI DUNYA VE TURKIYE GORUNUMU

1.3.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklari, dogada olusan temizleme ve ayristirma disinda
herhangi bir c¢evrim ve donilisim gegirmeyen enerji kaynaklar1 olarak

adlandirilmaktadir (Aydin, 2014, s. 25).

Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamis haline ‘birincil
enerji’ denir. Birincil enerji kaynaklari; petrol, komiir, dogal gaz, hidrolik enerji,
niikleer enerji, jeotermal enerji, gilines enerjisi, riizgar enerjisi, gelgit ve dalga
enerjileri, odun, hayvan ve bitki atiklaridir. Birincil enerjilerin veya ikincil enerji
bicimindeki enerjilerin ¢esitli yontemlerle doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerji
ise ‘ikincil enerji’ olarak adlandirilir. Ikincil enerji kaynaklari ise; elektrik, kok

komiirii, hava gazi, sivilastirilmis petrol gaz1 (LPG)’dir (Karluk, 2007, s. 239).
1.3.1.1. Diinya’da Birincil Enerji Goriiniimii

Bir iilkenin birincil enerji iiretimi, dogrudan dogal kaynaklardan elde edilen
birincil yakitlarin tamamini ifade etmektedir. Birincil enerji arzi ise iilkedeki ihrag
edilen kaynaklardan sonraki iretimin ithal edilen kaynaklarla olan toplamindan
olusmaktadir. Birincil enerji kaynaklari, bir bagka enerji kaynagina doniistiirmek
veya ikincil bir yakit haline getirilmek icin enerji doniistiirme teknolojisi ile
dontstiiriilebilir ve kullanilabilir. Yapilan bu transfer ve ¢cevrim agamalarindan sonra
ise nihai tiiketim elde edilmektedir. Ornegin ham petrol benzin, dizel veya gazyag

gibi ikincil (kullanilabilen) yakit haline gelmeden Once bir rafineriye girmelidir.
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Komiir, genellikle kdmiirle ¢alisan elektrik santrallerinde kullanilir. Riizgar elektrik
tiretmeden Once bir riizgar tiirbini tarafindan kullanilmaktadir. Bu durum sekil 1.2°de
gosterilmektedir (Hanani ve Donev).

Sekil 1.2: Ulkelerin Enerji Akimlar

ULKELERIN ENERJI AKIMLARI

ITHALAT
KAYIPLAR
ToPLAM ! }7 TOPLAM
BiRiNCiL ilg NiHAi
ENERJI DONUSUMLER TUKETIM
ARz 0

Enerji
Kullanimi

IHRACAT

Kaynak: http://energyeducation.ca/encyclopedia/Primary_energy 24.09.2017

Tablo 1.2: Diinya Toplam Birincil Enerji Akimi (MBTU)

YILLAR | URETIM 1TH(1:)LAT iHRé)CAT DESG-E§IP<<EN ARZ TR}Z';‘\E'.FPER Tﬁ;AA'}"
) CEVRIM | TUKETIM

1973| 6213,7| 2193,29 2267,34 38,74| 61009 1439,71 4661,19
2001 | 10209,14| 383391 3829,3 48,72 | 10165,03 3170,42 6994,61
2002 | 10305,74| 388854 3823,57 -5,7 | 10376,42 3281,45 7094,97
2003 | 10759,58 |  4120,63 4071,83 8,53 | 10799,85 3430,17 7369,68
2004 | 1121342 | 435272 4320,11 22,76 | 11223,28 3578,89 7644,39
2005 | 11467,75| 447621 448492 25,12 | 11433,92 3522,22 7911,7
2006 | 11795,75| 461521 4612,37 58,64 | 11739,96 3655,52 8084,44
2007 | 11939,53| 472859 4645,48 -6,64 | 12029,27 3743,2 8286,07
2008 | 12368,95 4764,2 4746,11 119,66 | 12267,38 3838,97 8428,41
2009 | 12291,68| 4644,83 4662,38 123,93 | 12150,19 3797,42 8352,77
2010 | 12789,25| 4868,77 4891,01 49,86 | 12717,16 4040,53 8676,63
2011 | 13201,76|  5008,45 5030,23 66,6 | 13113,38 4195,85 8917,53
2012 | 13461,14| 514553 5181,03 54,62 | 13371,03 439217 8978,86
2013 | 13594,11| 5202,89 5248,57 7,14 | 13541,28 4240,22 9301,06
2014 | 1380544 | 517512 5206,85 74,58 | 13699,13 427444 9424,69
2015| 13790,02| 5307,89 5395,47 55,08 | 13647,37 4263,77 9383,6

Kaynak:Energy Internatioal Agency, Key World Energy Statistics 2001-2017

Uluslararasi Enerji Ajansinin yaymlamis oldugu, enerji denge verilerine gore

2015 yil1 diinya toplam birincil enerji tiretimi 13790,02 Mbtu, ithalat 5307,89 Mbtu,
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ihracat 5395,47 Mbtu, birincil enerji arz1 13647,37 Mbtu’dir. Toplam nihai tiikketim
ise 9383,6 Mbtu olmustur. Tablo 1.2.’de birincil enerjinin yillar itibari ile seyri
verilmektedir. Tablo incelendiginde 15 yillik seyirde tiretim 3580,88 Mbtu ile
%35’lik bir artig gostermekte ve toplam nihai tiiketim ise 2388,99 Mbtu ile %34 liik

bir artig gostermektedir.

Tablo 1.3: Kaynak Tiirlerine Gore Diinya Birincil Enerji ArzitMTEP)

YILLAR KOMUR ‘ PETROL D.GAZ | NUKLEER |HIDROELEKTRIK |Y.BILIR VE ATIK
1973 1496,19 2817,82 976,73 53,05 110,31 640,84
2000 2303,91 374477 2071,21 675,59 225,24 1082,91
2001 2350,89 3785,61 2086,10 687,92 220,32 1078,72
2002 2429,32 3798,28 2156,38 693,94 226,09 1093,82
2003 2612,60 3893,09 2235,59 687,31 227,10 1118,01
2004 2820,38 4049,70 2291,53 714,09 241,80 1141,29
2005 2986,23 4086,71 2359,86 721,84 252,37 1166,25
2006 3166,40 4134,75 2420,59 728,01 261,77 1196,26
2007 3335,37 4141,83 2527,25 709,34 265,20 1223,13
2008 3377,16 4167,75 2592,56 712,92 276,16 1249,18
2009 3381,24 4101,47 2536,28 703,31 280,87 1270,86
2010 3646,26 4189,95 2736,15 718,96 296,06 1323,98
2011 3798,59 421391 2790,60 673,71 302,26 1348,52
2012 3840,40 4297,59 284244 641,83 315,99 1400,87
2013 3892,84 4282,96 2893,99 646,73 327,22 1447,28
2014 3919,08 4359,44 2911,26 661,44 335,99 1483,45
2015 3829,24 444211 2943,72 670,73 334,40 1524,04

Kaynak: : Energy Internatioal Agency, World Energy Balance Statistics
http://wds.iea.org/WDS/TableViewer/dimView.aspx?Reportld=1420 07.02.2018

Uluslararas1 Enerji Ajansi raporlarina gore enerji ihtiyaci, son 30 yilda siirekli
olarak artmaktadir. Diinya niifusu, 1950 yilindan bu yana iki kattan fazla artarken,
enerjiye olan ihtiya¢ alti kat artmistir. Gittikge artan insan sayisi, hizla artan
kentlesme ve teknoloji ile birlikte gelisen sanayilesme daha fazla enerjiye ihtiyac

duyulacagini ortaya koymaktadir (Satman, 2017, s. 4-5).

Fosil yakitlarin egemenliginde devam eden enerji ¢agi; ekonomik refah
artiglar;, bilimsel-teknik ilerleme ve beraberindeki sanayilesme ile birlikte
kaynaklarin daha yogun bir sekilde kullanilmasinin yani sira dogal g¢evrenin de

kirlenmesine neden olmaktadir. 1970’11 yillarda 6zellikle batili toplumlarda doganin
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tahrip edilmesi ve biiylime arasindaki iliski nedeniyle daha fazla biiylimenin daha
cok kirlenmeye neden olacagi goriisii hakim olmustur (Tezel, 1995, s. 32). Ayrica
petrol ihra¢ eden iilkeler toplulugu OPEC (Organization Petroleum Export
Cooparation), 1967 yilinda yasanan Arap-israil savasinda, Israil’in yaninda yer alan
ABD ve Avrupa iilkelerine karst petrolii bir kalkan olarak kullanmaya baslayarak,
varili 1,8 $ olan ham petroliin fiyatin1 4 kat artirmistir (Aydin, 2014, s. 42-43). 1973
yilinda gergeklesen bu petrol krizi ile beraber fosil kaynaklarin sonunun gelme
ihtimali; tlkelerin alternatif enerji kaynaklarina ydnelmelerine ve buna yonelik
politika Onlemlerinin alinmasina sebep olmustur. Alinan bu politika ve dnlemler,
geligen teknoloji ile birlikte 1973 yilinda 53,05 Mtep olan niikleer enerji 2015 yilinda
670,73 Mtep’e, yenilenebilir enerji; 640,84 Mtep’den 1524,04 Mtep’e yiikselmistir.

Tim bu gelismelerin 1518inda yenilenebilir enerji talebindeki artiglara ragmen,
tiretimin beklenenden az olmasinin sebebi yenilenemeyen fosil kaynaklarin heniiz
tikenmemis ve hali hazirda kullaniliyor olmasi, fosil kaynaklarin teknolojilerinin
daha ucuz olmasi, teknolojinin heniiz yeni olmasindan dolay: yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha yiiksek kurulum maliyetleri gerektirmeleri, 6nemli 6l¢iide etkili
olmaktadir (Yaprakli, 2013, s. 37).

Sekil 1.3: Kaynak Tiirlerine Gore Diinya Birincil Enerji Arz1 (MTEP)

1973 H 2015
' Elektrik B
Elektrik Y. Bilir Kémiir % ve Aonk Kémiir
Niikleer 2% ve Atik 2506 \ 11%
1% Niikleer —_

5%

Kaynak: Energy Internatioal Agency, World Energy Balance Statistics

1973 yilinda toplam birincil enerji arzinin %87°lik kismi fosil enerji

kaynaklarindan saglanirken, en biiyiik pay sahibi %47 ile petrol, %24 ile komiir, %16
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ile dogal gaz olmustur. Yenilenebilir ve atik kaynaklarin toplami %10, hidroelektrik

enerjisi %2, niikleer enerji tiretimi ise %1°lik bir kisimda yer almaktadir.

Bu dogrultuda 2015 yilina gelindiginde, birincil enerji tiretiminde kaynaklarin
pay1 sekil 1.3’de de goriildiigii gibi hala fosil kaynaklarin egemenliginde devam
etmekte ancak 1973 yilinda %87 olan oran, 2015 yilinda %82’ye gerilemektedir.
Petrol iiretim pay1 %32’ye gerilerken, komiir iiretimi %4 artarak %?28’e yiikselmistir.
KoOmiiriin liretiminin artmasinda; diinya genelinde yaygin olarak bulunmasi, diisiik
maliyet ve rekabetci fiyata sahip olmasi ve 1970’11 yillarda yasanan kriz nedeniyle
ozellikle gelismekte olan ve petrol rezervi olmayan filkelerin petrole bagimliliklarin

azaltmak amaci etkili olmustur (NEED, 2017, s. 15-17).

Diger fosil kaynaklara gore daha yeni ve temiz olan dogal gaz iretimi, %6
artarak %22’ye yiikselmistir. Ozellikle ¢evrim siirecinde hem kurulus asamasinda
hem de isletme sathasinda ¢evreye zarar vermemesi bu kaynagi ekolojik olarak da
tercih edilebilir bir konuma getirmistir (Akpinar & Bagibiiyiik, 2011, s. 122). Ayrica
dogal gazin iiretiminin artmasinda tasima kolayligi ve petrole gore fiyat agisindan
istikrarli olmast da etkili olmustur. Gelisen teknoloji ile birlikte %1 olan niikleer
enerjinin payt 2015 yilinda %5’e yiikselmistir. Yenilenebilir ve atik enerjilerinin
payinda %1°lik bir artis olmasina ragmen; 1973 yilinda 640,84 Mtep olan {iretim,
2015 yilinda 2 katindan fazla artarak 1319 Mtep olarak ger¢eklemistir.

Sekil 1.4: Diinya toplam Birincil Enerji Arzi1 (MTEP)

Yillar Itibari Ile Birincil Enerji Arzi (MTEP)
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Kaynak: Energy Internatioal Agency-World Energy Balance Statistics, OECD 2016
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Sekil 1.4’den goriildiigii gibi 2015 yili diinya birincil enerji arz1 13647,37
Mtep’tir. 1971 yilinda 5522,51 Mtep olan iiretim, %3,21 biiyiime trendi ile 2008
yilina kadar sadece 1979 petrol krizi hari¢ genelde pozitif biiyiime rakamlariyla
gelmistir. Enerji talebi enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar ve ekonomik krizlerden
olumsuz etkilenmektedir. Nitekim 2009 yilinda yasanan kiiresel mali kriz ile birlikte
enerji tretimi %0,95 gerileyerek 12150,19 Mtep olarak gergeklesmis, 2010 yilinda
krizin etkilerinin ge¢cmesi ile beraber %4,7 artarak 12717,16 Mtep’e yiikselerek

pozitif trendini devam ettirmistir.

Tablo 1.4: Cografi Agidan Birincil Enerji Tiiketimi (MTEP)

Amerika
1973 2034,7 185,2 2417,0 77,9 92,3 884,9 5691,9
2000 2755,3 476,3 2813,8 423,4 273,6 2648,1 9390,5
2001 2695,0 479,5 2857,9 450,0 284,3 2737,0 9503,6
2002 2742,1 486,1 2852,7 469,1 286,8 2879,8 9716,6
2003 2759,9 492,9 2909,8 489,0 300,9 31248 10077,3
2004 2817,3 518,6 2953,0 527,5 324,1 3426,0 10566,6
2005 2839,0 537,2 2965,2 564,7 327,4 3705,6 10939,0
2006 28241 567,8 3023,5 592,2 334,8 3924,3 11266,7
2007 2866,5 593,9 3017,7 625,6 347,9 4175,0 11626,6
2008 2819,2 613,2 3022,2 667,6 369,5 4292,1 11783,8
2009 2689,7 606,0 2839,8 690,3 373,4 4402,2 11601,5
2010 2777,8 641,7 2952,6 734,2 388,9 4674,7 12170,0
2011 2778,6 665,4 29379 750,3 388,0 4935,1 12455,3
2012 27243 680,9 2936,3 780,8 402,9 5108,6 12633,8
2013 2795,9 696,7 2900,6 812,4 4154 5245,0 12866,0
2014 2821,2 704,1 2838,3 840,0 4279 5357,2 12988,8
2015 27924 710,4 2846,6 874,6 433,5 54474 13105,0
2016 2788,9 705,3 2867,1 895,1 440,1 5579,7 13276,3

Kaynak: BP Statistical Review 2017

BP’nin 2017 yili Diinya Enerji Istatistikleri raporuna gore, kiiresel enerji
pazarinda siirekli bir sekilde degisim yasandigi ve teknolojinin ilerlemesi ve daha
cevreci kaynaklarin yayginlasmasiyla birlikte kaynak kullanim seyrinin degistigi
belirtilmektedir (BP Statistical Review, 2017, s. 1).
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Rapora gore 2016 yilinda diinya birincil enerji tiikketimi, %1 oraninda artarak
son on yillik ortalama artig orani olan %1,8 seviyesinin altinda gerceklesmistir. 2016
yil1 ile birlikte, kiiresel enerji talebindeki zayiflayan biiylime ii¢lincii yilin1 da geride
birakmaktadir. Cografi olarak bakildiginda ise 2015 yilinda Avrupa ve Avrasya haric
tiim bolgelerde biiyiime, ortalamanin altinda gergeklesmistir (BP Statistical Review,
2017, s. 10). Bu durum kiiresel ekonomideki zayiflig1 ve Cin’in sanayi sektoriinden,
hizmet sektoriine dogru kaymasiyla birlikte, enerji tiikketimindeki azalan biiylimeyi

gozler 6niine sermektedir (BP Statistical Review, 2016, s. 10-11).

1973 yilinda 5691,9 Mtep olan diinya toplam birincil enerji tiiketimi 2016 yili
itibari ile 13.276,3 Mtep olarak gergeklesmis ve enerji talebindeki biiytime trendi %3

olarak gerceklesmistir.

Sekil 1.5: Cografi Ac¢idan Birincil Ener;ji Tiiketimi (%)

1973 2016
Pasifik K.
Afrika Asg/a K.Ameri Ar;leg/lka
206 16% Ka _ 0—‘ G.veO.
orta__\ 36% Ameria
Dogu 0

1%

G.veO.

Amerika
3% 3% Dogu

7%

Orta Avrasya
22%

Kaynak: BP Statistical Review 2017

Bu miktarin cografi dagilimina bakildiginda, Pasifik Asya bdlgesinde bulunan
Cin, Giiney Kore, Hindistan gibi uzak dogu iilkeleri gergeklestirdikleri yiiksek hizli
biiylimeye paralel olarak enerji tiikketim paylarini 1973 yilina oranla %26 artirarak,
%42 ile birincil enerji tiiketiminde ilk sirada yer almaktadir. Pasifik Asya bolgesini
sirastyla %22 ile Avrupa ve Avrasya, %21 ile Kuzey Amerika bolgeleri takip
etmektedir. %3’liikk tiikketim oraniyla Afrika ise son sirada yer almasina ragmen
Bp’nin 2017 Enerji Goriinim Raporuna gore Afrika’da iiretkenlik artmasia bagl
olarak 2035 yilinda kiiresel enerji talebine Cin’den daha fazla katkida bulunarak
onemli bir rol iistlenecegi belirtilmektedir (BP Energy Outlook, 2017, s. 90).
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Sekil 1.6:Cografi Agidan Birincil Enerji Tiiketimi (MTEP)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Enerji talebinin cografi gecmisine bakildiginda ise Pasifik Asya bolgesi enerji

tilkketimini, diger tiim bolgelere nazaran daha fazla artirdig1 agik¢a goriilebilmektedir.

1973 yilinda 2417 Mtep tiiketim ile Avrupa ve Avrasya bolgesi birinci sirada
yer alirken, onu 2034,7 Mtep tiiketim ile Kuzey Amerika izlemektedir. Pasifik Asya
bolgesi 884,9 Mtep’liik tiikketimi ile liglincli sirada, Afrika ise 92,3 Mtep’lik tiikketimi
ile son sirada yer almaktadir. Ancak 2016 yilina gelindiginde ise Pasifik Asya
bolgesi 5579,7 Mtep’lik artis ile iki siwra birden ilerleyerek birinci sirada yer
almaktadir. Bu bolgeyi 2867,1 Mtep tiiketim ile Avrupa ve Avrasya, 2788,9 Mtep’lik
tikketim ile Kuzey Amerika bolgeleri takip etmektedir. 895,1 Mtep tiikketim ile Orta
Dogu dordiincii, 705,3 Mtep ile Giliney ve Orta Amerika besinci Afrika ise 440,1

Mtep ile son sirada yer almaktadir.

Bu veriler 1s1ginda siire¢ boyunca Kuzey Amerika ve Avrupa-Avrasya
bolgelerinin enerji tiikketim paylar1 azalirken, Pasifik Asya ve Orta Dogu’nun
paylarinin arttigi, Afrika ve Giliney-Orta Amerika bolgelerinde ise herhangi bir
degisiklik olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 1.7: Birincil Enerji Tiiketiminin Yakit Tiirlerine Gére Cografi Dagilimi (2016 MTEP)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Sekil 1.7°de birincil enerji tiirlerinin diinya tlizerindeki tiikketim yogunlagsmasina
bakildiginda, Avrupa-Avrasya ve Ortadogu bolgelerinde dogalgaz egemen yakat tiirii
iken, Afrika ve Amerika da ise petroliin baskin yakit tiirli oldugu goriilmektedir.
Komiir, bolgesel yakit tiiketiminin %49’unu olusturan Asya Pasifik bolgesindeki
hakim yakit tiirli olmasina ragmen ABD ve Cin’de yasanan talep azalmasi nedeniyle
st liste 2 yil boyunca diisiis yasayarak %1,7 azalmistir. 2016 yilinda Kuzey
Amerika, Avrupa-Avrasya ve Afrika bolgelerinde ise en diisiik seviyeye gerilemistir.
Komiirdeki bu diislistin yan1 sira petrol ve niikleer enerji disindaki tiim yakatlar
ortalamanin altinda bir oranda biiylime gostermektedir. Talepteki en biiyiik artis 77
Mtep ile petrolde yasanirken, bunu 57 Mtep ile dogalgaz ve 53 Mtep’lik artisla
yenilenebilir enerji kaynaklari takip etmistir (BP Statistical Review, 2017, s. 10-11).
Rakamsal artislarin yani sira oransal olarak en fazla biiyliyen enerji kaynagi; her ne
kadar son on yillik biiyiime oran1 olan 15,7 seviyesinin altinda kalsa da yenilenebilir
enerji olmustur. 2016 yili verilerine gore hidroelektrik enerjisi harig, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 %12 biiyiime kaydetmistir (BP Energy Outlook, 2017, s. 41-65).

Asya Bolgesine bakildiginda ise petrol, komiir ve hidroelektrik tiirlerinin 6nde
gelen tiiketicisi iken, ayni zamanda 2016 yilinda yenilenebilir enerji alaninda
Avrupa-Avrasya Bolgelerini de geride birakarak 6nemli bir tiiketici haline gelmistir.
Yenilenebilir glic alaninda Asya’nin gerisinde kalan Avrupa-Avrasya Bolgesi

dogalgaz ve niikleer enerji tiiketiminin 6nde gelen tiiketicisi olmay siirdiirmektedir.
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Sekil 1.8: Diinya Birincil Ener;ji Tiiketimi ve Dagilim1 2035 yil1 Projeksiyonu
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Kaynak: BP Energy Outlook 2017
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Birincil enerji kaynaklarinda mevcut durumun yani sira gelecekteki
tiikketimlerine iligkin tahminler de yapilmaktadir. Oniimiizdeki 20 yil igerisinde diinya
ekonomisinin neredeyse iki katina ¢ikmasi, ekonomik biiyiimenin de artan verimlilik
artig1 ile birlikte %3,4 olmasi ve diinya niifusunun ise yaklasik 1,5 milyar artarak
2035 yilina kadar 8,8 milyar insana ulasmasi beklenmektedir (BP Energy Outlook,
2017, s. 11).

Yapilan tahminler neticesinde diinyada GSYH iki katina ¢ikarken, enerji talebi
%30 artmaktadir. Artan bu talebin neredeyse tamami hizla gelisen ve yiikselen
ekonomilerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle Cin ve Hindistan bu artigin neredeyse
yarisin1 gerceklestirmektedir. OECD iilkeleri i¢indeki enerji talebi ise uzak dogu
tilkelerine; 6zellikle enerji talebi bakimindan en biiylik pazar pay: haline gelecek olan

Cin’e nazaran giicliikle bityimektedir (BP Energy Outlook, 2017, s. 11-17).

Enerji kaynaklarina iliskin gelecek tahminlerine yakit bazinda bakildiginda ise
sekil 1.8’den de goriilecegi iizere yakit karisimindaki asamali gecis niikleer ve
hidroelektrik enerji ile birlikte gelecek 20 yil boyunca enerji arzindaki biiylimenin

yarisini olusturmasi beklenen yenilenebilir enerji kaynaklariyla devam edecektir.

Bununla birlikte petrol, dogal gaz ve komiir 2035’te toplam enerji

kaynaklarmin dortte iiclinden fazlasini muhafaza ederek baskin enerji kaynaklari
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olmaya devam edecektir. Petrol enerji kaynaklari igerisinde ilk siradaki yerini
gelecekte de korumaya devam ederken, tiketim artis egilimi diger kaynaklara gére
daha yavas gerceklesecektir. Dogal gaz ise %1,6 biiylime ile bu kategoride en hizli
bliyliyen yakit konumuna gelerek 2035 yilina kadar komiirii gegerek, ikinci en biiyiik
enerji kaynagi haline gelecektir. Komiiriin ise petrol ve dogalgazin tam aksine keskin
bir sekilde azalmasi ongoriilmektedir. Gegtigimiz 20 yilla karsilastirildiginda %2,7
olan biliylime oran1 %0,2’lere gerileyecegi ve 2020 yilindan sonra diisecegi
ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise birincil enerji kaynagi
igerisindeki pay1 2015 yilinda %3 iken, 2035 yilina gelindiginde % 10 seviyelerine
cikarak %7,1 ile en hizli biiyliyen enerji kaynagi olacaktir (BP Energy Outlook,
2017).

Goriildiigu gibi enerji kaynaklar1 toplam birincil enerji tiiketiminin %85’ini
kapsayan petrol, dogalgaz ve kdmiir iizerine yogunlasmistir. Kaynaklar igerisinde
petroliin, rezerv bakimindan diinya iizerinde yaygin olarak bulunmasi, uzun yillar
fiyatlarin istikrarli ve diisiik olmasi, gelistirilen teknolojilerin ¢ogunlukla petrole
dayali olmas1 daha yaygin bir sekilde kullanilmasina sebep olan faktorlerden bir
kacidir. Aynmi sekilde komiir de tiim enerji kaynaklar1 arasinda rezerv olarak en
yaygin enerji tiirii olmasi ve kullaniminin ucuz ve eski olmasindan dolayr petrolden

sonra ikinci sirada yer almaktadir (Yilmaz A. , 2012, s. 38-39).

1.3.1.2. Tiirkiye’de Birincil Enerji Goriiniimii

Ekonomik biiyiime ve kalkinma alaninda stratejik bir 6neme sahip olan enerji
sektorli; jeopolitik acidan Onemli bir iilke olan Tirkiye’'nin de politika ve
uygulamalarint etkilemekte, belirledigi hedefler dogrultusunda biiyiik bir rol

ustlenmektedir.

Belirlenen makroekonomik hedefler cergevesinde diinyanin en biiyiikk on
ekonomisi arasinda yer almayr planlayan Tirkiye; ekonominin lokomotifi
konumunda yer alan mal ve hizmet ihracatini 500 milyar dolara c¢ikarmayi
amaclamaktadir. Tiirkiye’nin bu amag¢ dogrultusunda teknoloji yogun sektorlerde ve
sektoriinde diinya markasi1 haline gelecek iriinlerin iiretimi ve ihrag¢ edilmesine

yonelik hedeflerine ulagabilmesi igin gerekli tiretim faktorlerinden biri olan enerjiye
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de ihtiyaci artmaktadir ve artacaktir (Tiftik¢igil & Yesevi, 2015, s. 17-18). Fakat

yillar itibari ile iilkenin enerji iiretim ve tliketimine bakildiginda, enerji iiretiminin

talebi karsilama orani da giin gectik¢e diismektedir.

Tablo 1.5: Tirkiye’nin Genel Enerji Denge Seyri

1973 2016 Degisim
Toplam Niifus (Milyon) 37.472 79.512 %1121
Gayri Safi Yurt ici Hasila (Milyar) 23.935 131.272 %4481
Toplam Enerji Talebi (MTEP) 24,49 138,23 %4641
Toplam Yerli Uretim (MTEP) 15,65 38,22 %1441
Toplam Enerji ithalati (MTEP) 9,97 112,19 %1025
Uretimin Talebi Karsilama Orani (%) %64 %28 %364,

Kaynak: EIGM, World Bank (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Ekonomik biiylime ve niifus artiginin, enetji talebinin artmasinda en énemli iki
faktor oldugu, yapilan bir¢cok ¢alismada yer almaktadir. Tablo 1.5’de Tiirkiye’ nin
enerji alanindaki, yerli tiretim talebini ne 6l¢iide karsiladig1 bilgisi yer almaktadir. Bu
baglamda; Tirkiye’nin 1973 yilindan 2016 yilina kadar niifusu, %112 artarak 2,12
katina, Gayr1 Safi Yurti¢i Hasilas1 %448 artarak 5.5 katina ¢ikarken, enerji tiikketimi
%464 artarak 5,64 katina ulasmistir. Oniimiizdeki yillarda da; Tiirkiye’nin yiiksek
bliylime hedefleri, gen¢ ve artan niifusu goz oniine alindiginda, enerji tiiketiminin de
hizli bir sekilde artmas1 ongoriilmektedir. Ancak gecen onca siireye ve hizla artan
tilketime ragmen, nispi olarak 2,44 kat artan yerli iiretim, Tirkiye ekonomisinin

hedefleri ve gelecegi agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir.

Tablo 1.6: Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Akimi (MTEP)

Yillar | Yerli Uretim | ithalat |ihracat () Stok Degisken Arz Cevrim ve | Nihai Enerji
(+) (+) - Ihrakiye Enerji Tiiketimi
1973 15,65 9,97 0,86 -0,17 24,50 | 5,60 18,90
2000 26,46 53,03 1,55 1,12 77,50 | 28,54 48,96
2001 24,69 49,64 2,58 1,66 72,04 | 28,63 43,41
2002 24,43 55,02 3,12 1,86 75,06 | 28,54 46,52
2003 24,53 61,73 4,04 0,33 80,97 | 30,30 50,67
2004 24,25 64,25 3,92 1,01 84,05 | 30,55 53,50
2005 24,23 68,81 5,02 0,36 86,80 | 32,37 54,42
2006 26,27 75,55 6,38 -0,72 94,47 | 36,59 57,89

Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016
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Tablo 1.6: Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Akimi (MTEP) (Devami)

2007 27,51 82,13 6,71 -1,29 102,42 | 40,61 61,81
2008 28,76 80,16 7,05 0,23 100,91 | 41,67 59,24
2009 29,61 76,59 6,63 0,33 98,78 | 38,32 60,46
2010 31,56 82,26 7,81 1,72 103,69 | 43,78 59,91
2011 30,77 87,69 5,89 431 110,90 | 47,01 63,89
2012 30,44 94,57 6,61 2,58 113,87 47,88 65,99
2013 29,11 92,43 5,10 4,10 112,51 | 47,66 64,85
2014 28,59 98,37 6,01 4,67 116,90 | 51,77 65,13
2015 33,88 111,82 17,77 3,19 131,52 51,73 79,78
2016 38,22 112,19 7,00 4,08 138,23 | 54,62 83,60

Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016

Enerji kaynak ihtiyac1 artan Tiirkiye, yeterli kaynaga sahip olmadigindan
dolay1 her gegen giin enerji konusunda ithalatini ve disa bagimliligin1 artirmaktadir.
Tablo1.6’ya bakildiginda yillar itibari ile Tiirkiye’nin enerji iiretimi ile tiikketimi
arasindaki acigin giderek arttig1 acik¢a goriilmektedir. 1973 yilinda 24,49 Mtep olan
talebin %64’ yerli iiretim ile karsilanirken, 2016 yilina gelindiginde 138,23 Mtep
olan tiikketimin sadece %28’inin yerli iiretimle karsilandig1 ve buna istinaden ithalatin

%1025 gibi biiylik bir oranla artarak 11.25 katina ¢iktig1 goriilmektedir.

Sekil 1.9: Yakit Tiirlerine Gore Tiirkiye Birincil Enerji Arz Dagilimi
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarina bakildiginda 1972 yilinda 22,39 Mtep
olan birincil enerji arz1 2016 yilinda 138,23 Mtep’e ulasmustir. Sekil 1.9°da yillar
itibari ile kaynak tiirleri bakimindan birincil enerji arzinin dagilimi verilmektedir.

Toplam birincil enerji arz1 igerisinde 42,20 Mtep ile petrol %3 1°lik bir pay ile birinci
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sirada yer alirken, 38,34 Mtep ile dogal gaz %28’lik pay ile ikinci sirada yer almakta
ve 37,93 Mtep tiikketim ile komiir iiglincii sirada yer almaktadir. Burada komiiriin
ticlincii sirada olmasinin nedeni; arz diyagrami olusturulurken komiir baslig: altinda,
tas komiirii linyit, asfaltit gibi birincil enerji kaynaklari ele alinmis olup, petrol koku,
komiir katrani gibi ikincil yakitlarin dahil edilmemesidir. Hidrolik enerjisi ile birlikte
yenilenebilir enerji ise 16,91 Mtep ile son yillarda iiretimi artmis olmasina ragmen;
Tirkiye’nin bu alanda yeterli politika ve tesvikler gelistirememesi ve maliyetlerin
yiiksek olmasindan dolayr mevcut potansiyelinden ¢ok uzakta yer almakta, toplam
arz icerisinde sadece %14’liikk bir pay olusturmaktadir. Genellikle kirsal alanlarda
ticari olmayan amaglarla kullanilan odun ise 2,84 Mtep tiiketim ile son sirada yer

almakta ve toplam arz igerisinde %2’lik bir pay olusturmaktadir.

Tiirkiye, son yillarda alternatif politikalar gelistirmeye, niikleer enerji gibi
bir¢cok alanda yatirim yapmaya ve iiretimini artirmaya g¢alissa da; Tiirkiye nin enerji
arz1 biiyiik oOlgtide fosil kaynaklara dayanmaktadir. Bu kaynaklarin arzi
118,47Mtep’diir ve toplam arzin %86’s1 gibi 6nemli bir kismin1 karsilamaktadir
(Enis, 2005, s. 178-179). Bununla beraber, petroliin arzi artmakla birlikte, son
yillarda toplam arz igerisindeki pay1r azalmaktadir. Nitekim 1972 yilinda %53 olan
pay, 2016 yilinda %31°e gerilemistir.

Petroliin  kaynaklar arasindaki paymin azalmasinda alternatif enerji
kaynaklarma yonelmesinin yani sira, en 6nemli rol dogal gaza aittir. Tirkiye’de
dogal gaz ilk defa 1976 yilinda sanayide, 1987 itibari ile (Ankara basta olmak iizere)
konutlarin dahil olmasiyla, sehirlerde kullanilmaya ve daha fazla arz edilmeye
baslanmistir (Yi1lmaz & Durman, 2015, s. 233). Petrole gore daha temiz ve cevreci
bir kaynak olan dogal gazin arzi ve kaynaklar arasindaki orani, her gecen yil diinya

ile paralel olarak artmaya devam etmektedir.
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Sekil 1.10: Tiirkiye Birincil Enerji Arz1 ve Yerli Uretim (MTEP)
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016
Enerji arz1 biiyiime ile birlikte artarken; ithalat yerli tiretimden daha fazla
artarak, Tirkiye’nin disa bagimli bir ekonomik goriinim ortaya koymasina neden

olmustur.

Sekil 1.10’da Tiirkiye’ nin yillar itibari ile yerli tiretim, arz ve ithalatin seyri
goriilmektedir. 1972 yilinda yerli iretim 15,22 Mtep iken birincil enerji kaynak
ithalat1 8,65 Mep olarak gergeklesmistir. 1987 yilina kadar enerji ithalatindan daha
fazla olan yerli liretim, artan taleple birlikte gelisim gdsterememis, yillar itibari ile
Tirkiye’nin enerji ihtiyacinin kii¢lik bir kismini karsilamakla yetinmistir. 2016 yili
verileri dogrultusunda ise 138,23 Mtep olan birincil enerji arzinin sadece 38,22

Mtep’i yerli iiretim tarafindan karsilanabilmistir.

Bu baglamda iiretimde girdi faktorii olarak kullanilan enerjinin, ucuza temin
edilmesi son derece Oonemli olmasindan dolayi, enerji kaynaklarina olan talebin
artmasi, fiyat artiglarini da beraberinde getirmekte ve tretim maliyetlerinin

yiikselmesine neden olmaktadir (Ozdemir & Mercan, 2012, s. 112).

Uretimde girdi faktérii olarak kullanilan enerjinin, ucuza ve yerli kaynaklardan
temin edilmesi son derece onemlidir. Clinkii enerji maliyetlerindeki bir artis, girdisi
olarak kullanilan {riiniin maliyetini artirarak, karliligin azalmasina neden olacaktir
(Ozdemir & Mercan, 2012, s. 112). Ayni zamanda fiyatlarin artmasi; enflasyon ve

toplam talebi olumsuz etkileyeceginden, iktisadi bir durgunluga ve hatta krize neden
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olacaktir. Cilinkii 6nemli bir girdi olan enerji fiyatlarindaki artis enflasyonist bir baski

olusmasina neden olacaktir (LeBlanc & Chinn, 2004, s. 8).

Sekil 1.11: Yillar itibari Ile Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016

Sekil 1.11°de nihai enerji tiiketimi ve ¢evrim-enerji sektoriiniin yillar itibari ile
seyri verilmektedir. Toplam nihai enerji tiiketimi; birincil enerji arzindan enerji
sektorlinlin bir bagka enerji tlirline doniistiirmek icin ara mal olarak kullandig:
alanlardaki (elektrik ve 1s1 santralleri, kok fabrikalar1 ve petrol rafinerileri) miktar
cikarildiktan sonra; sanayi tliketimi, ulastirma, konut-hizmet ve tarim sektori

alaninda kullanilan enerji miktarin1 vermektedir.

Tiirkiye’nin 1972 yilinda nihai tiiketimi 17,68 Mtep iken 2016 yilinda 83,60
Mtep’e ulasmistir. Cevrim ve enerji alaninda ise 4,71 Mtep’ten 2016 yilinda 54,62
Mtep’e ¢ikarak ciddi bir biiylime kaydetmistir. Yillar itibari ile toplam enerji
tilketimi seyrine baktigimizda ise, Tiirkiye’nin iktisadi bilyiimesine paralel bir seyir
izledigi, kriz donemleri (1980, 1994, 2001 ve 2009) hari¢ stirekli arttig

gorilmektedir.
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Sekil 1.12: Yakit Tiirlerine Gore Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketimi (%)
1973 2016
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Kaynak: EIGM Denge Tablolari

Enerji tiiketimi diinya genelinde hizli bir artis gostermektedir. Sanayi
devriminden sonra yasanan bu durum Tirkiye’de ise 1980 sonrasinda niifus ve
sanayilesmeye dayali olarak artmis; ihracata dayali disa agik birikim modelinin
uygulandig1 bu donemde; sanayi ve hizmet sektorii on plana ¢ikarken, tarim sektorii
Oonemini yitirmeye baglamistir. Ekonominin yap1 taginda meydana gelen bu degisimle
birlikte daha fazla enerjiye gereksinim duyulmasindan dolay1, 6zellikle fosil yakitlara

olan talep de hizli bir sekilde artmigtir (Mucuk & Uysal, 2009, s. 105-106).

Sekil 1.12°de Tiirkiye’nin 1973 ve 2016 yillart birincil enerji tiikketim paylari
verilmistir. Buna gore 1973 yilinda %52 ile birinci sirada yer alan petrol, 2016
yilinda ozellikle dogalgaz gibi daha yeni olan kaynaklarin ve alternatif enerji
kaynaklarmin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte %31’lere gerilemesine ragmen
zirvedeki yerini korumustur. 1973 yilinda kullanilmayan dogalgaz, 2016 yilinda
%28’lik pay sahibi olarak ikinci en biiyiik kaynak olmustur. Komiir %27 ile {i¢ilincii
sirada yer alirken, 1973 yilinda %] ile son sirada yer alan yenilenebilir ve hidrolik
enerjisi %12°1ik pay ile dordiincii siraya yiikselmistir. 1973 yilinda %26 ile en biiyiik
ikinci kaynak tiirii olan odun ve hayvansal-bitkisel atiklar ise %?2’ye diiserek son

siraya gerilemistir.

26



Sekil 1.13: Tirkiye Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi

1973 2016
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Kaynak: EIGM Denge Tablolari

Tiirkiye’de enerji kullaniminin sektdrel dagilimina bakildiginda ise 1973
yilinda %42 ile en fazla enerji tiiketen sektdr konut ve hizmet sektorii olmugtur.
Konut ve hizmet sektoriinii %21 ile sanayi, %17 ile ulastirma sektorii takip etmistir.
Cevrim ve enerji sektorii %15 ile dordiincii, tarim ise %3 ile besinci sirada yer
almaktadir. 1973 yilinda birincil enerji arzinin %2’si enerji dist kullanima
aktarilmistir. 2016 yili dagilim incelendiginde %25 ile konut ve hizmet sektori, pay1
yar1 yartya azalmasina ragmen birinci siradaki yerini korurken, sanayi sektorii %24
ile ikinci, ¢evrim ve enerji sektorii %23 ile liclincii sirada yer almaktadir. Ulastirma
%20 ile payr artmis olmasina ragmen dordiincii siraya gerilemistir. Enerji
kullaniminda tarim sektdriiniin oran1 de§ismemis olmasimma ragmen en az enerji

tiikketen sektdr olmaya devam etmektedir.

Burada konut sektoriiniin paymim azalmasi aslinda; konutlarda enerji
kullaniminin azalmasindan dolay1 degil, birim hizmet veya iiriin miktar1 basina enerji
tiketiminin azalmasi anlamima gelen enerji verimliligi alaninda yapilan
iyilestirmelerdendir (Bayrak & Esen, 2014, s. 153). Tirkiye’de bina sayisinin
yaklasik olarak 16 milyon, bunun da %86’simin konut oldugu diistiniildigiinde;
yapilacak herhangi bir tasarruf Tiirkiye ekonomisinin biiyiimesi ve bu biiylimenin
stirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. 2007 yilinda ¢ikarilan 5627
sayill ‘Enerji Verimliligi Kanunu’ ile enerjinin etkin kullanimi, israf ve maliyetlerin

minimuma indirgenerek; enerjinin biiyiime {izerindeki etkisi ve verimliligin
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artirtlmas1 planlanmig, bu baglamda yapilan ‘Binalarda Enerji Performansi’
yonetmeligi ile yeni ve mevcut konutlarda enerji tasarrufu alaninda iyilestirmeler

yapilmistir (Ozyurt & Karabalik, 2009, s. 32-33).

Sonug olarak enerji, iktisadi gelisime yol agan tek girdi olmamakla birlikte,
ekonomik biiylime icin olduk¢a onemli bir faktordiir. Cilinkii enerjiyi kullanmadan;
sanayide lretim yapmak, tarim iriini iretmek, seyahat etmek, mal ve hizmet
aktarimini saglamak olanaksizdir (Aslan & Yamak , 2006, s. 54). Bu yiizden enerji
tilketimi ve biiylime iliskisini incelemeden Once enerji c¢esitlerini daha yakindan

incelemek faydali olacaktir.
1.3.2. Fosil (Yenilenemeyen) Enerji Kaynaklari

Fiziksel ve kimyasal yapisinda bir degisim meydana geldiginde enerji (1s1)
ortaya cikaran her tiirlii materyale, en genel tanimi ile ‘yakit’ denilmektedir (Oztiirk,
2008, s. 14). Giinimiizden yaklasik i¢ buguk milyar yil once, bitki ve hayvan
kalintilarinin, oksijensiz bir ortamda milyonlarca yil, kendi kendine ¢oziilmesiyle
olusmaya baslayan fosil yakitlar; ¢esitli jeolojik olaylara maruz kalarak meydana
gelmis, biiyilik bir gogunlugunu karbon ve hidrojenin olusturdugu enerji kaynaklaridir
(Sener, 2005, s. 245-247). Klasik veya mineral enerji kaynaklari olarak da

adlandirilan bu kaynaklarin basinda; petrol, komiir ve dogalgaz gelmektedir.

Fosil yakitlar; son iki yiizyil igerisinde, iiretim teknolojileri alaninda yasanan
ilerlemeler ve maliyet agisindan ucuz olmalarindan dolay: diinya genelinde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle sanayi devriminden sonra buhar giiciine
dayanan teknolojinin gelismesi ile birlikte komiir talebinin artmasina, ilerleyen

yillarda 6nce petrol daha sonrada dogalgaz eklenmistir (Glirbiiz, 2009, s. 3).

Sanayi, konut, ulagtirma gibi hemen hemen her alanda kullanilan fosil yakitlar;
diinya enerji ihtiyacinin yaklasik %87°lik gibi onemli bir kismini karsilamaktadir
(Naser, 2015, s. 422). Ancak ekonomideki gelismelere paralel olarak enerji ihtiyaci
artarken yenilenemeyen enerji kaynaklar1 da giderek azalmakta ve hatta tiikenme
riskiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin

yayinladigi rapora gore Ozellikle petrol ve dogalgaz rezervlerinin kritik seviyelere
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yaklastig1 belirtilmistir (ETKB, 2017, s. 4-5). Diinya toplam petrol rezervleri, 2016
yili itibari ile 1.7 trilyon varil civarinda olup, tahmini olarak 51 yil sonra
tilkkenecektir. Dogalgaz rezervi, 187 trilyon metre kiip olarak belirlenmis ve bu
rakamin dilinya {iiretiminin sadece 53 yilin1 karsilamak igin yeterli olacagi ifade
edilmistir. 1.1 trilyon ton rezerve sahip olan komiir ise 153 yil boyunca yetecek
diizeydedir (Knoema, 2017).

Ayrica fosil kaynaklarin yaygin olarak kullanilmalar ile olusan karbondioksit
ve karbon monoksit gibi bilesenlerin, atmosferin kirlenmesine ve olusan sera gazi
etkisinden dolay: iklim degisikliklerinin yasanmasina neden olmaktadir. Bu kaynak
tirlerinin aynmi sekilde tliketilmesi durumunda, Oniimiizdeki elli yil igerisinde,
kutuplardaki buzullarin eriyecegi ve diinya sicakliginin ortalama bes derece artacagi
belirtilmektedir (Kumbur, Ozer, Ozsoy, & Avci, 2005, s. 2). Bu nedenle fosil
yakitlarin tilkenmesini beklemeden {ilkeler temiz enerji kaynaklarina yonelmek

durumundadir.
1.3.2.1. Petrol

Ham petrol, milyonlarca y1l 6nce yasamis olan, bitki ve hayvan kalintilarinin
fosillesmesiyle meydana gelmis bir hidrokarbon karisimidir. Bilinen en yaygin fosil
yakittir ve yeralti havuzlarinda veya rezervuarlarda, tortul kayaclar i¢indeki kiiciik
alanlarda, petrol ve katran kumlariin yiizeyinde sivi halde bulunmaktadir. Kelime
manast olarak, Latin dilinde tag manasinda kullanilan ‘petra’ ve yag anlamini tasiyan
‘oleum’ sozciiklerinden olusmustur. Petrol iiriinleri ise; ham petrol ve dogalgazda
bulunan diger hidrokarbonlardan iiretilen yakitlar anlamina gelmektedir. Ham petrol
yeraltindan ¢ikarildiktan sonra, farkli teknolojilerin ve ¢evrim tekniklerinin
kullanildig1 bir rafineriye gonderilerek; benzin, dizel yakit, 1sitma yagi, jet yakati,
petrokimyasal hammaddeler, mumlar, yaglar ve asfalt gibi enerji maddesi olarak
kullanilmaktadir (EIA, 2017). Agirlik olarak karbon bazli olan petrol tiiketimi
neticesinde, atmosfere yogun sekilde karbondioksit gazi salinimma neden oldugu

igin ¢evre kirliligine de neden olmaktadir.

Insanoglu binlerce yildir petrolden, zamanin ihtiyaglarina gore ve teknolojinin

elverdigi sekilde yararlanmistir. Bazi eski uygarliklar, petroliin yapistirma
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ozelliginden faydalanarak, gecirmezlik maddesi olarak kullanmislardir. Eski Cin ve
Misir uygarliklarinda aydinlanma amaciyla petrol yagi kullanildigi bilinmektedir.
1850’11 yillardan 6nce aydinlanma amaciyla balina yagi kullanilan Amerika’da gaz
yag1 kesfedilerek kullanilmaya baslandigi, bu yagin talebinin artmaya baslamasiyla
da gaz yagi arama faaliyetleri ¢er¢evesinde 1859’da petroliin kesfedildigi
belirtilmektedir. Ancak 1892 yilinda i¢cten yanmali otomobillerin kesfine kadar
gazyaginin haricinde ¢ikan petrol 6nemsiz goriilerek atildigi, bu otomobillerin
yayginlagmasi ile birlikte 6zellikle birinci diinya harbinden sonra kullaniminin ve

oneminin arttig1 belirtilmektedir (NEED, 2017, s. 30).

Komiir gibi fosil yakitlar yiizyillar boyunca bir sekilde toplanmis olsa da, ham
petrol sanayi devrimi ile birlikte geligsmistir. On dokuzuncu yiizyilin ortalarina kadar
O6nemli bir kullanim alan1 olmamasina ragmen, 6zellikle aydinlatmada ve otomobilde
kullanilmaya baslanmas1 ve endiistriyel alanda yasanan gelismeler ile birlikte

Onemini artirmig ve yirminci ylizyilin petrol cagini baglatmistir (Investepedia, 2017).

Petroliin Oneminin artmasinda; icerisindeki kiikiirt bilesen oraninin diisiik
olmasi, 1s1l degerinin yiiksek ve gelisen sondalama teknolojisi ile tasima
maliyetlerinin ve kaybinin diisiik olmasi etkili olmustur (Castanier & Brigham, 2002,
s. 125,), (Taner, Pehlivan, & Halisdemir, 2003, s. 603).

Petroliin bir sanayi dali olarak dogusu, 1850 yilinda petroliin babasi olarak
bilinen Abraham Gesner’in petrolden sivi yagini (gaz yagi) ayristirtp 1853’°te gaz
yagi1 fabrikas1 kurdugu donem ile baglar (Murray, 1993, s. 43). Gelisen kimya ve agir
sanayi gibi yiizlerce reel sanayi dali ve ulastirma, 1sinma gibi hizmete dayali sanayi
kollarinda ¢ok sik kullanilan girdi konumuna gelmesi ile de onemini giderek
arirmistir (Doroodian & Boyd, 2003, s. 990). Mevcut teknolojide bir devrim
yasanmadig1 ve enerji acligr devam ettigi siirece Oneminin azalmayacagi ve diinya
enerji dengesi bilesenlerinin 6nemli bir pargast olmaya devam edecegi de
belirtilmektedir (Pala, 2003, s. 9). Ancak petroliin bu denli 6nemli olmasi bir¢ok
makroekonomik sorunu da beraberinde getirmektedir. Petrol fiyatlarinda ortaya ¢ikan

ve Ongoriilemeyen-hizli hareketlenmeler arzini etkilemekte ve bdylece diinya
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ekonomisi i¢in genis ¢aplt etkiler olusturmaktadir (Akinct , Aktiirk, & Yilmaz, 2013,
s. 350).

Petrol giinlimiizde arama tarama faaliyetleri, tasimacilik ve lojistik, islenip
pazarlanmas1 ve petrokimya gibi kompleks ve dinamik bir yapiya biiriinmiistiir.
Dogas1 geregi sermaye yogun ve biiyiik olgekli bir yapiya sahip oldugu i¢in bu
kaynaga sahip olan iilkeler, biiyilk bir ekonomik giice sahip olmakta ve bununla
beraber, gerek ulusal gerekse uluslararasi diizeyde politik, stratejik bir neme sahip

olmaktadirlar (Bayrag, 2005, s. 4)

Diinyada siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in, bir¢ok iilkenin boylesine dnemli bir
kaynak haline gelen petrole sahip olmak veya petrolii kontrol altinda tutmak
istemeleri, petroliin siyasi agidan vazgecilemez bir kaynak oldugunun gostergesidir.
Gecmiste bu rezervler iizerinde hakimiyet kurmak icin bir¢ok catisma ve beraberinde
savas ve kriz ¢iktig1 goriilmiis ve goriilmeye de devam etmektedir. Bu baglamda

petroliin kisa siyasi ge¢misine bakildiginda: (Bayrag, 2005, s. 4-6)

o 1870 yilinda Rockefeller tarafindan kurulan ‘StandardOil’ ile birlikte
ham petrol ilk defa sanayi iiriinii haline gelmis ve 1. Diinya Savasina
kadar sirket vasitasiyla petrol piyasasinin tek hakimi ABD olmustur.
Daha sonra ‘Yedi Kiz Kardes’ olarak adlandirilan 6zel sirketlerin
(British Petroleum, Shell, Mobil Exxon, Socal (Chevron), Gulf Oil,
Texaco) giicti artmugtir.

. II. Diinya Savasindan sonra Iran petrol kaynaklarmin millilestirilmesi
ve Ortadogu devletleri arasindaki gii¢ dengesinin degismesi nedeni ile
biiyiik sirketlerin piyasadaki 6nemi azalmistir.

. Petrol ihrag¢ eden iilkelerin ¢ikarlarina hizmet eden OPEC, 1960 yilinda
biiyiik petrol iireticileri; Iran, Kuveyt, Suudi Arabistan, Veneziiella ve
Irak tarafindan kurulmus ve zaman igerisinde 6nemi giderek artmistir
(Demir 1. , 2008, s. 232-233). 1969-1973 yillari; devletler, sirketler ve
piyasalar arasinda pazarliklarin bagladigi donem olmustur. Diinya
ekonomisinin hizli bir biiyiime trendinde oldugu bu dénemde olusan

petrole baglilik, OPEC’in pazarlik payini da artirmistir.
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. 1973 yilinda yasanan ilk petrol krizi, Arap-israil savasmin da etkisiyle
ortaya ¢ikmig; petrol giivenlik yapisini ve devlet-sirket-piyasa
licgeninin isleyisini farklilagtirmistir.

J S6z konusu bu donemde ABD petrol giivenligini artirmak maksadi ile
iilke genelinde petrole olan bagimliligi azaltmak, petrole dair yeni
ortaklik ve miittefiklik edinmek ve askeri silah giicii kullanarak bu
sektorde yeniden etkin olmak diisiincesiyle yeni politikalar olusturmaya
baslamstir.

. 1973 kriz donemi sonrasinda ise piyasalar on plana ¢ikmis, petrol
firmalar1 arama ve iiretim faaliyetlerini OPEC disindaki bdlgelere
yoneltmistir. Ayn1 zamanda petrol ithal eden lilkeler ise alternatif enerji
kaynaklarinin kullanimina yonelik politika ve caligmalara daha fazla
onem vermeye baslamiglardir.

. 15 Kasim 1974 tarihinde OECD Ulkeleri tarafindan kurulan IEA
(International Energy Agency), 1973 yilinda yasanan Krize benzer bir
krizin gergeklesmesi durumunda gerekli olan uyum politikalarinin
ivedilikle uygulamaya konulmasi ve iilkelerin petrole olan
bagimliliklarint  azaltilmak amaciyla kurulmustur. Diinya enerji
planlamasin1 yapan kuruluslardan biri olan IEA, 1995 yilindan beri
kiiresel enerji tiretimi ve kullanimindaki belirleyici unsurlar belirlemek

amacina yonelik detayl enerji analizleri yapmaktadir.

Petrol piyasasi ticari ve strateji degeri yiiksek 6nemli bir enerji kaynagidir. Bu
kaynak genel itibari ile serbest piyasa niteliginde rekabet¢i ve saydam bir yapiya
sahiptir. Tim bunlarla beraber piyasayr etkileyebilecek siyasi ve iktisadi
gelismelerden ve yasanan kiiresel olaylardan da etkilenmektedir. Ornegin, petrol arz
ve talebini etkileyebilecek iilkelerde yasanan askeri, siyasi ve politik olaylar,
ekonomik gostergelerde yasanan degisimler, petrol fiyatlarini etkilemektedir (Demir
H., 2011, s. 35). Nitekim 1973 petrol krizi, 1979 Iran devrimi, 1990 Korfez krizi ve

11 Eyliil saldirilart 6nemli birer ornektir. Giinlimiize gelene kadar bir ¢cok ornegi
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bulunan bu durum ozellikle petrol ithal eden iilkeler agisindan onemli bir risk

olustursa da petrol, giiniimiize en hakim enerji kaynagi olarak gelmeyi basarmistir.

1.3.2.1.1. Diinya’da Petrol Gériiniimii
2016 yih verileri dogrultusunda, diinya ham petrol rezervleri 240,7 milyar ton

olarak belirtilmektedir.

Sekil 1.14: Ispatlanmis Petrol Rezervlerinin Cografi Dagilimi

2016
Pasifik Kuzey
. Asya Amerika Orta ve
Afrika 3% 14% Giine
7% Y

Amerika
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Ispat edilmis bu rezerv miktarmin; %46’s1 Ortadogu’da, %21° Giiney ve Orta
Amerika’da, %14’ Kuzey Amerika’da, %9’u Avrupa ve Avrasya bolgesinde, %7’si
Afrika ve %3’liik bir kismi da Pasifik Asya Bolgesinde yer almaktadir. Goriildiigii
gibi Ortadogu iilkeleri 110,1 milyar ton rezerv ile diinyada ilk sirada yer almakta ve

petrol agisindan stratejik bir 6neme sahip olmaktadir.

Ulke gruplarma gore bakildiginda ise; Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii olan
OPEC, 171,2 milyar ton ile diinya petrol rezervlerinin %71,5’una, diinyanin geri
kalan1 ise bu rezervlerin sadece 69,6 milyar ton ile %28,5’una sahip oldugu
belirtilmektedir. Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii olan OECD iilkeleri ise
36,6 milyar ton rezerv ile %14,3’liikk bir rezerv paymna sahipken, bu orgiite dahil
olmayan iilkeler toplam rezervin %85,7’sine sahiptir. Onemli bir petrol tiiketicisi
olan Avrupa Birligi iilkeleri ise rezerv bakimindan oldukg¢a fakir kaynaklara sahiptir
ve toplam rezervin sadece 0,7 milyar ton ile %0,3’line sahip oldugu belirtilmektedir

(BP Statistical Review, 2017).
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Sekil 1.15: 1970-2016 Yillar1 Diinya Ham Petrol Uretimi (Milyon Ton)

5000,0

4500,0 4382,4

4000,0

3500,0

3000,0

2500,0

2000,0

1500,0

1000,0

500,0
O N ¥ VU ® O N T O VO N T O OO N T VW P O N T O
SRR 8383 858838388 88¢888¢8

Kaynak: BP Statistical Review 2017

BP 2017 verileri dogrultusunda 2016 yili diinya petrol iiretimi, bir dnceki yila
oranla %0,3’liikk bir artisla 4382,4 milyon ton olarak gergeklesmistir. 1970 yilinda
2358 milyon ton olan iretim, 1979 yilinda 3237,2 milyon tona ¢ikmis ancak
meydana gelen petrol krizinden etkilenerek, 1980 yilinda 3091,9 milyon tona
gerilemistir (BP Statistical Review, 2017).

Sekil 1.15°e bakildiginda, petrol iiretiminin artig hizinin 1980 yilindan sonra
azaldig1 goriilmektedir. 1973 ve 1979 yillarinda yasanan petrol krizleri neticesinde
OPEC’in petrol arzin1 kisip, fiyatlar1 yiiksek tutmasi ile birlikte, ilkelerin petrole
olan bagimliliklarin1 azaltmak amaciyla alternatif enerji kaynaklarina yonelmeleri ve
enerjiyi daha verimli kullanmak i¢in yaptiklar1 politikalar neticesinde iiretim artis
hizi azalmistir. Bu hizin azalmasinda en biiyiik pay sahiplerinden bir tanesi de,
petrole oranla daha temiz ve gilivenilir enerji kaynagi olan dogalgazin kullanilmaya

baslanmasi olarak goriilebilir.
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Sekil 1.16: Yillar itibari Ile Diinya Ham Petrol Uretiminin Cografi Dagilimi (Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Diinya ham petrol iiretiminin cografi

dagilimina bakildiginda ise Ortadogu

tilkeleri ham petrol tretiminde 1496,9 milyon ton iretim ile toplam {iretimin

%34’linili gergeklestirerek en biiyiik pay sahibi oldugu goriilmektedir. Ortadogu’yu
%20 ( 882,6 milyon ton) ile Kuzey Amerika, %19,6 (860,6 milyon ton) ile Avrupa-
Avrasya, %8,8 (384,5 milyon ton) ile Orta ve Giiney Amerika, %8,7 (383 milyon

ton) ile Pasifik Asya ve son olarak %8,6 (374,8 milyon ton) ile Afrika bolgeleri takip
etmektedir. Sekil 1.16’da 1970 yilinda %4 (98,8 milyon ton) olan payini 2 kattan

fazla artirarak tiretimini en fazla artiran bolge Pasifik Asya bolgesi oldugu

goriilmektedir.

Sekil 1.17: 1970-2016 Yillar1 Diinya Ham Petrol Tiiketimi (Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017
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2016 yili diinya toplam petrol tiiketimi bir o6nceki yila oranla %1,5’luk bir
artisla %1 olan on yillik ortalamanin iizerinde bir biiylime ile 4418,2 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Petrol talebinin yillar igerisindeki seyrine bakildiginda ise
tiretim ile benzer nitelikler tasidig1 goriilmektedir. 1970 yilinda 2253 milyon ton olan
tiketim 1979 yilinda 3106,8 milyon tona ¢ikmis, 1980 yilinda yaklasik %3,9
azalarak 2986,1 milyon ton olarak gerceklesmistir.

Sekil 1.18: Yillar itibari Ile Diinya Ham Petrol Tiiketiminin Cografi Dagilimi (Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Petrol tiiketimi bolgelere gore incelendiginde ise iiretime benzer olmayan
sonuclarin oldugu goriilmektedir. Petrol iiretiminde son siralarda yer alan Pasifik
Asya bolgesi 2016 yil1 diinya petrol tiikketiminin %35,2°lik (1557,3 milyon ton) bir
kismin1 gergeklestirerek birinci sirada yer almaktadir. Pasifik Asya bolgesinde
bulunan Cin ve Hindistan gibi hizla biiyiiyen uzak dogu iilkelerindeki ekonomik
artisa paralel olarak artan petrol talebi, bu bdlgenin petrol tiiketiminde birinci sirada
olmasimin en 6nemli nedenidir. 1046,9 milyon ton tiiketim ile %23,7’lik pay sahibi
olan Kuzey Amerika ise Pasifik Asya Bolgesinden sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Petrol tiretiminde en fazla pay sahibi olan Ortadogu iilkeleri ise %9,5’luk bir pay ve
417,8 milyon ton tiiketim ile diinya petrol tiiketiminin son siralarinda yer almaktadir

(BP Statistical Review, 2017).

Petrol ihra¢ eden iilkelerin talep kisminda var olmamalar1 6nemli bir husustur.
Bu iilkelerin siyasi istikrarsizlik ve ekonomik gii¢stizliikler igerisinde olmalari bu

durumun en biiylik agiklayicisidir. Biiyiikk sermaye, teknik donanim ve teknolojik
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geligsmislik  eksikliklerinden dolayi, bu {ilkelerde petrole dayali sanayinin
gelismemesi, petrol talebini artiramamais ve tiikketim yonlerinin zayif kalmasina neden

olmustur (Akbulut, 2008, s. 122).

Ulkeler bazinda bakildiginda ise, petrol talebi en fazla olan iilke 863,1 milyon
ton (%19,5) ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olurken, ABD’yi 578,7 milyon
ton (%13,1) ile Cin takip etmektedir. Yapilan petrol tahminlerine gore 2030 yilina
gelindiginde Cin ve Avrupa’nin; diinyanin en biiyiik petrol ithalatgisi olacag
ongoriilmekte ve Amerika’nin hala en biiyilik petrol ithalat¢ist oldugu giiniimiizde,

liderligi yakin bir gelecekte Cin’e birakacagi belirtilmektedir (ETKB, 2017a).

1.3.2.1.2. Tiirkiye’de Petrol Goriiniimii

Tiirkiye birincil enerji yogunlugu agisindan degerlendirildiginde ‘enerji yogun’
tilke gruplan arasinda yer almaktadir (Tiftik¢igil & Yesevi, 2015, s. 44). Ancak
rezerv bakimindan zengin bir iilke degildir. Buna ragmen rezerv agisindan zengin
Hazar, Orta Asya ve Orta Dogu iilkeleri ile talep yogunlugu fazla olan Avrupa
tilkeleri arasinda 6nemli bir noktada yer almaktadir. (ETKB, 2017a).

Sekil 1.19: Tiirkiye nin Yillar itibari ile Petrol Uretimi (Bin Ton)
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016

Ham petrol rezervleri bakimindan olduk¢a yetersiz ve disa bagimli olan
Tiirkiye’de; ETKB’nin yayinladigi rapora gore, 2017 yilmin ilk yarisi itibari ile
bugiine kadar iretilen toplam petrol, 150 milyon ton olarak verilmistir. Bundan

sonrast i¢in sahip oldugu petrol rezervinin ise 48 milyon ton oldugu ve yeni
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kesiflerin yapilamamasi durumunda rezervlerin 18 yillik Omriiniin kaldig1

belirtilmektedir (ETKB, 2017a).

Sekil 1.19°da Tirkiye’nin yillar itibari ile petrol iiretim grafigi verilmektedir.
Uretim, 1963 yilindan itibaren iktisadi biiyiimenin kalkinma programlarma dahil
edilmesi ile birlikte 1973 yilina kadar artarak devam etmistir. 1973 yilinda iiretim
yaklagik 3,7 milyon ton olarak gerceklesmistir. Yasanan kriz ile birlikte 1984 yilina
kadar hizli bir sekilde diismiis ve 1984 yilinda yaklasik 2,2 milyon ton yerli iiretime
kadar gerilemistir. Gelisen diinya diizeni ile birlikte 1991 yilina kadar hizli bir artisa
gecen petrol {iretimi, 1991 yilinda yaklasik 4,7 milyon tona ulasarak tepe yapmustir.
llerleyen siire¢ itibari alternatif enerji kaynaklarmin (dzellikle dogalgazin)
kullanilmaya baslanmasi ile birlikte liretim azalmaya baglamis ve gilinlimiize gelene

kadar ortalama 2,5 milyon ton® civarinda seyretmistir.

2016 yili itibari ile toplam nihai tiiketimin yaklasik %6,6’lik kismi yerli
tiretimle kargilanmakta olup, mevcut durum itibari ile tiiketimi karsilama oranindan
cok uzakta yer almaktadir.

Sekil 1.20: Tiirkiye’ nin Petrol Tiiketiminde, Uretim ve Ithalatin Rolii (%)
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1990-2016
1990 yilinda, yaklasik 20 milyon ton olan ham petrol talebinin %19,6’lik

kismunt yerli kaynaklardan karsilarken, yillar itibari ile bu oranin giderek azaldigi

gorilmektedir. Tiirkiye’nin ham petrol konusundaki disa bagimliligi, diger enerji

' Bu deger son on bes yillik verilerin aritmetik ortalamasi olarak elde edilmistir.
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kaynaklarinda da kendini gdstermekte yeni rezervler alternatif yerli kaynaklar ve

politikalar gelistirilmedigi miiddetce gelecekte de artmasi beklenmektedir.

Sekil 1.21: 2016 Y1li Tiirkiye Ham Petrol ithalatinda Ulkelerin Pay1 (%)
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Kaynak:(Tiirkiye Petrolleri, 2016), Sektor Raporu

2016 yili itibari ile ithal edilen petroliin iilkelere gore dagilimi sekil 1.21°de
verilmistir. Buna gore Irak %23 ile petrol ithal edilen ilkeler arasinda birinci
olurken, Rusya %19 ile ikinci, iran %18 ile {iciincii sirada yer almaktadir. ithal edilen
ham petrolin  %86’s1 yedi {ilke tarafindan karsilanirken, bir onceki yilla
kiyaslandiginda diger alt1 iilke benzer hacimler gosterirken, %6’lik pay sahibi olan
Kuveyt, ham petrol ithal edilen 6nemli iilkelere 2016 yilinda dahil olmustur (Tiirkiye
Petrolleri, 2016, s. 33).

Sekil 1.22: Yillar Itibari ile Tiirkiye’nin Petrol Tiiketimi (Bin Ton)

45.000,00

40.000,00 40.76%,71

35.000,00

30.000,00

25.000,00

20.000,00

15.000,00

10.000,00

5.000,00
N < O 00 O N < VWU 00 O N & O 0 O N & U 00 O N < VO
5333888838888 88888¢88¢8¢%

Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016
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Goriildiigii gibi Tiirkiye’nin Petrol talebi, kriz donemleri harig¢ yillar itibari ile
artan bir seyir izlemektedir. 1972 yilinda 8,6 bin ton olan petrol tiikketimi 2016

yilinda 40,8 bin ton olarak ger¢eklesmistir.

2010 yilindan bu yana OECD iilkeleri arasinda en yiiksek enerji talep artis
oranina sahip olan Tirkiye, enerji talebinin biiyiikk bir kismint diga bagimli olarak
gerceklestirmektedir. Bu durum {tilkenin enerji giivenligi agisindan 6nem arz etmekte
ve bir tehlike olusturmamasi agisindan enerji arzinin kesilmemesi gereckmektedir

(Tiirkiye Petrolleri, 2016, s. 24).

Tiirkiye her gecen gilin artan talebini miimkiin oldugunca yerli kaynaklarla
karsilamak amaciyla; alternatif enerji kaynaklarina yonelerek arama tarama
faaliyetlerine hiz kazandirmaktadir. Bu baglamda iilkenin yeterince aranmamisg
tabanlarinda ve 6zellikle deniz sondaj teknolojisinin gelismesiyle birlikte Karadeniz
ve Akdeniz de arama tarama faaliyetleri hiz kazanmistir. Ayni1 zamanda son yillarda
basta ABD olmak iizere tiim diinyada 6nemi artan kaya gazinin aranma ¢alismalari
da hiz kazanmis ve bu amagla Giineydogu ve Trakya bolgelerinde kuyular agilarak,

rezerv tespit ¢aligmalari yapilmaya baslanmistir (ETKB, 2017a).

1.3.2.2. Komiir

Ko6miir; milyonlarca yil boyunca bataklik ormanlarindaki bitkilerin depoladigi
enerjiyi igeren, yiiksek miktarda karbon ve hidrokarbon igeren yanici, kimyasal ve
fiziksel olarak farkli yapiya sahip, tortul bir kayadir. Tas komiirii ve kahverengi
komiirler olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir (EIA, 2017a).

Uluslararas1 istatistikler komiirii yaydigi 1s1l degerine gore iki ana ceside
ayrrmaktadir. 6000 kcal/kg diizeyini asan 1s1l degerdeki kdmiirlere tagkomiirii (hard
coal), bu degerin altinda kalan komiirlere ise linyit (brown coal) denmektedir.
Uygulamada, antrasit ve bitlimlii komiirler taskomiirti sinifina girerken, alt bittimlii

komiir ve turb ise linyit sinifina girmektedir (Yiicel B. , 1994, s. 677).

Bilinen enerji kaynaklari icerisinde en eski kaynaklardan bir tanesi olan komiir,
ilk olarak M.O. 2000 yillarinda Cin’de bakir eritme islemlerinde kullanilmistir.

Ayrica Amerika’nin kesfinden once, yerli halkin da komiir kullandig1 bilinmektedir.
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1600’11 yillarda komiirii kesfeden Avrupalilar, ilk baslarda odun ve su ¢arklarindan
elde ettikleri enerjiden dolay1 komiirii cok az kullandilar. 18. yy.’a gelindiginde ise
komiir bir gii¢ belirtisi olarak goriilmeye ve hakim enerji kaynagi olmaya baslamistir

(NEED, 2017, s. 15).

Sanayi devrimi ile birlikte komiire olan talep artmig ve sanayide; ozellikle
demir-gelik fabrikalarinda, ulasimda; demiryolu tasimaciliginda ve buharli gemilerde
yakit olarak kullamilmistir (Balat H. , 2007, s. 151), (Giinay, 2002, s. 13). Aym
zamanda komiirden elde edilen gazdan sehir aydinlatmasinda da faydalanilmistir. 19.
yy.’da elektrik alaninda yasanan gelismeler ile birlikte komiir elektrik liretiminde de

kullanilmaya baslanmistir (Yaprakli, 2013, s. 29).

1960 yilina kadar enerji liretiminin temel hammaddesi olarak kullanilan komiir,
1961 yilina gelindiginde ise petrol talebinin artmaya baslamasi, donilisim ve
uygulama teknolojilerinin ilerlemesi, benzin ve dizel motorlarla ¢alisan otomobillerin
yayginlagmasi, buhar giicliyle ¢alisan trenlerin dizel yakit teknolojisine gegmesi ile
birlikte en diisiik seviyeye gerilemistir. Bu tarihten itibaren komiir {iretimi,
teknolojide ve tasima sektoriinde yasanan ilerlemeler, petrol maliyetlerinin ve
fiyatlarinin azalmast ve 1970°li yillarla birlikte dogalgaz ve niikleer enerjinin
piyasaya girmesinden dolay1 6nemini kaybetse de iiretim %160 artarak 2008 yilinda
rekor seviyelere ulagsmustir (Baris, 2011, s. 1754), (NEED, 2017, s. 16).

Gilinlimiizde hala temel enerji kaynaklarindan bir tanesi olan komiir, rezerv
kaynaklarimin fazla olmasi ve cografi olarak genis bir alana yayilmasindan dolayi,
petrol bakimindan zengin olmayan {ilkelerde, elektrik iiretiminde, sanayide 1s1 ve
enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira tasima ve depolamanin kolay
olmasi, petrole gore daha giivenilir bir kaynak olmasi, istikrarl tedarik kosullar1 ve
fiyatlarinin rekabetci piyasalarda belirlenmesinden dolayr maliyetlerin diisiik olmasi
gibi nedenlerle siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji arz1 giivenligi agisindan da dnemli

bir enerji kaynagi olmasini siirdiirmektedir (DEKTMK, 2007, s. 3,67-69).

Nitekim diinya elektrik iiretiminin yaklasik olarak %40’1 komiir kaynaklidir.
Bir¢ok iilkenin ise elektrik ihtiyacinin biliyiik bir boliimii bu sebeplerden dolay:

kdmiirden saglanmaktadir. Ornegin ulusal elektrik iiretiminin; Polonya’da %951, G.
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Afrika’da %93°1, Avustralya’da %83’li, Danimarka’da %77’si, Cin’de %751,
Yunanistan’da %69’u, ABD’de ve Almanya’da % 53’ komiirden saglanmaktadir.

Tiirkiye’de ise elektrik enerjisinin %32’si komiirden elde edilmektedir (TKI, 2017).

1.3.2.2.1. Diinya’da Komiir Gériiniimii

Diinya komiir rezervleri cografi olarak yiizden fazla iilkede bulunmakta ve
elliden fazla iilkede ise tretilmektedir (TTK, 2017, s. 3). 2016 yil1 itibari ile diinya
komiir rezervleri 1139 milyar tondur. Bu rezervin 816 milyar tonu tag komiirii, 323
milyar tonu ise linyit rezervlerine aittir. Diinya tas komiiri iiretiminin yaklasik
%85’1, 6 lilke tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu iilkeler; Cin, ABD, Hindistan,
Giiney Afrika, Rusya, Avusturya’dir. En 6nemli linyit iireticisi ise diinya tiretiminin
yaklagik %22’sini ger¢eklestiren Almanya’dir (Tamzok, 2005, s. 2-3), (BP Statistical
Review, 2017), (TTK, 2017, s. 16).

Sekil 1.23: Diinya Komiir Rezervlerinin Cografi Dagilimi

2016
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uve Avrasya
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Rezervlerin cografi dagilimina bakildiginda, diger fosil kaynaklara nazaran,
komiiriin diinya genelinde daha yaygin olarak bulundugu ve nispeten esit olarak
dagildigr goriilmektedir (Yilmaz & Uslu,2007, s. 1118). 2016 yil1 itibari ile Pasifik-
Asya’nin komiir rezervi, 529 milyar ton olup, diinya kdmiir rezervinin %47 ile en
biiylik payina sahiptir. Bu bolgeyi %28’lik pay ve 322 milyar tonluk rezerv ile
Avrupa-Avrasya takip etmektedir. Kuzey Amerika Bolgesi, 259 milyar ton ile
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rezervlerin %23’iine sahip iken, Ortadogu, Afrika, Orta ve Giiney Amerika Bolgeleri

ise toplam Komiir rezervinin sadece %2 ’sine sahiptir.

BP 2017 raporlarina gore, diinya komiir rezervleri ¢ok fazla iilkede olmasina
ragmen rezervlerin yaklasik %801, bes lilkede bulunmaktadir. ABD toplam rezervin,
%22,1°lik kismina sahip olarak birinci sirada yer alirken, %21,4 paya sahip olan Cin
ikinci sirada yer almaktadir. Goriildiigii gibi ABD ve Cin yaklasik 496 milyar ton
rezerv ile diinya toplam rezervinin neredeyse yarisina sahiptir. Bu iilkeleri, %14,1
pay ile Rusya, %12,7 ile Avustralya ve %8,3 pay ile Hindistan takip etmektedir (BP
Statistical Review, 2017).

Sekil 1.24:1970-2016 Yillar1 Diinya Komiir Uretimi (MTEP)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Diinya komiir iiretimi gecilen 30 yilda iki kat artmistir (TKi, 2015). 1981
yilinda 1866 Mtep olan diinya komiir tiretimi, 2003 yilina kadar ortalama bir artig
seyri ile ilerlemistir. 2003 yil1 itibari ile hizli bir artis trendine giren tiretim, 2013
yilina kadar yaklasik %50 oraninda artarak, 4006 Mtep ile en yiiksek yillik tiretim
degerine ulasmistir. Bu artigin biiylik bir cogunluguna; komiir talebini artiran uzak
dogu f{ilkelerinin, ozellikle 2013 yilinda toplam iiretimin %46,6’sin1 tek basina
gerceklestiren Cin’in sebep oldugu sdylenebilir. 2013 yilindan sonra azalan yillik
komiir tiretimi, 2016 yilinda 3654 Mtep olarak gerceklesmis ve liretim yaklasik %8,5

azalmistir.
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Sekil 1.25: Diinya Kémiir Uretiminin Cografi Dagilimi (1981-2016, MTEP)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Bolgelere gore bakildiginda ise, en fazla iiretimin Pasifik Asya bolgesinde

(%71,6) gergeklestigi ve toplam iretimin neredeyse ticte ikisini karsiladigi

goriilmektedir. Ikinci sirada yer alan Avrupa ve Avrasya’nmn kiiresel kdmiir

tiretimindeki pay1 %11,5, ligiincii sirada yer alan Kuzey Amerika Bolgesinin pay1 ise

%11 olarak gergeklesmistir. Gorlildiigii gibi en yiiksek artig Pasifik Asya Bolgesinde

gerceklemekte ancak buna karsilik petrol zengini olan Ortadogu iilkelerinde, liretim

neredeyse yok denecek kadar az gergeklemektedir. 2015 yilinda ikinci sirada yer alan

Kuzey Amerika ise iretimdeki %18,1°lik bir azalma ile ikinciligi; talepteki

daralmaya bagli olarak {iretimini azaltmasina ragmen Avrupa ve Avrasya Bolgesine

Sekil 1.26: Diinya Komiir Tiketiminin Cografi Dagilimi (1970-2016, MTEP)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017
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Sekil 1.26’da, diinya komiir tiiketiminin 1970 yili itibari ile cografi dagilimi
gosterilmektedir. Buna gore gegen siire icerisinde komiir tiiketimi iki kattan fazla
artis gostermistir. Tiketim artis1 biiyiik oranda Cin’in talebindeki artistan
kaynaklanmistir. Cin’in artis talebi 2000 yilindan itibaren %171 artarak 706,1
Mtep’den 1913,6 Mtep’e ylikselmistir.

Yillar itibari ile tiketim verileri bolgesel olarak incelendiginde; Kuzey
Amerika tiiketimini 327,1 Mtep’den 386,9 Mtep’e, Orta ve Gliney Amerika 7,1
Mtep’den 34,7 Mtep’e, Afrika 31,6 Mtep’den 95,9 Mtep’e, Pasifik Asya Bolgesi
312,2 Mtep’den 2753,6 Mtep’e cikardigi goriilmektedir. Veriler incelendiginde
Pasifik Asya Bolgesi tiiketimini yaklasik dokuz katina ¢ikararak diinya komiir
tilketiminde ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu bolge i¢inde yer alan Cin ve
Hindistan, diinya toplam komiir tiikketiminin %61,6’sin1 gerceklestirerek tiiketimin en
onemli belirleyicileri olmuslardir. Petrol rezervleri agisindan diinyanin en biiyiik
rezervlerine sahip olan Ortadogu ise kOmiire fazla talep gostermemis ve diinya
tilketiminin sadece %0,2’si gibi kii¢iik bir paymna sahip olmustur. Son olarak diinya
komir iretiminde ikinci sirada yer alan Avrupa ve Avrasya Bolgesinin tilketim seyri
incelendiginde ise diger bolgelerin aksine yari yariya bir azalma gergeklestigi ve
1970 yilinda 804,4 Mtep olan tiikketimin, 2016 yilinda 451,6 Mtep’e geriledigi
gozlenmektedir. Burada bahsi gecen talep azalmasina; Avrupa’da c¢evresel kaygi ve
Onlemlerin artmast ve dogalgaz kullanimmin yaygimlagmas: sebep olarak

gosterilebilir.

Sonug olarak diinyadaki iklim degisikligi politikalar1 ve buna bagl olarak ele
alinan Onlemler neticesinde sera gazlart salimmina getirilen kisitlamalar, fosil
yakitlarin, (6zellikle komiir tiiketiminin) azalacagina dair sOylemler olsa da;
komiiriin siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji arzi giivenligi alanindaki avantajlar1 da
iilkelerin dikkatle incelemesi gereken hususlar arasindadir. Bu baglamda komiir
yakma ve madenciligi alaninda ortaya ¢ikan temiz komiir teknolojisinde yasanan
gelismeler komiir talebinin uzun yillar devam edecegini ortaya koymaktadir (Aktas,

2011, s. 14-16).
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1.3.2.2.2. Tiirkiye’de Komiir Goriiniimii

Tiirkiye’nin kalkinma planlarinda enerjinin; ekonomik ve siirdirilebilir
kalkinma alaninda 6nemli bir faktér oldugu ve bu nedenle siirekli, emniyetli ve
asgari maliyetle karsilanmasi hususunun, planlamalarin temel amaglarindan bir tanesi
oldugu belirtilmektedir. Net enerji ithalat¢isi olan Tirkiye’nin, i¢ enerji
kaynaklarinin kullanimimni artirmasi, bu agidan biiylikk 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda, rezerv bakimindan makul seviyelerde olan komiir, yerli kaynaklar

acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Baris, 2011, s. 1755-1758).

Tiirkiye komiir rezervi bakimindan linyitte, diinya dl¢egine gore orta diizeyde,
tas komiiriinde ise diigsiik diizeyde degerlendirilen {ilkeler arasinda yer almaktadir.
2016 yil1 verilerine gore diinya rezervinin yaklasik 1,30 milyar ton tas kdmdirii ve 15

milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir (ETKB, 2017b).

Diinya toplam linyit rezervlerinin %3,2’si Tiirkiye’de bulunmaktadir. Isil
degeri diisik olan linyit komiirlerinin biiyiik bir kismi, termik santrallerde
kullanilmaktadir. Ulkenin hemen hemen her yerinde bulunan rezervin %46’s1, Dogu
Anadolu Bolgesinde bulunan Afsin-Elbistan Havzasinda yer almaktadir (ETKB,
2017b), (Mutluer, 1990, s. 190).

Linyite gore daha az rezerve sahip olunan tagkdmiirii rezervi ise Bat1 Karadeniz
Bolgesinde yer alan, Zonguldak Havzasinda yer almaktadir. Daha yliksek 1sil
degerine sahip olan tas komiirli, elektrik {retiminde, sanayide, ulasimda
kullanilmasina ragmen, en yaygin kullanim alani demir-gelik fabrikalaridir

(Akkoyunlu, 2006, s. 134), (Baris, 2011, s. 1758), (Mutluer, 1990, s. 188-190).
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Sekil 1.27:Y1llar itibari ile Tiirkiye Kémiir Uretimi (BTEP)

18.000,00

16.000,00 . 14.012,76

14.000,00

12.000,00

10.000,00

8.000,00

6.000,00

4.000,00 Tag Kémurd ;

2.000,00
N & O 0 O NN < VWU 00 O N & O 0 O & &€ O 00 O N < ©
N IS IS IS 00 00 0 60 600 O 0 OO0 O O O O O O O o o o o
a O O 6O O O 0O O O 0O O O 0O O O O O O O O o o o
— — — — i — — i i i — i i i o~ o~ o [oV] [oV] o~ o o [oV]

Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016

Tiirkiye, cumhuriyetin ilk yillarindan 1960’11 yillara kadar, elektrik iiretim
ithtiyacini biiyiik bir oranda linyit ve tas komiiriinden karsilamaktaydi. Bu yillardan
sonra, petrol fiyatlarinda meydana gelen iyilesmemeler, kOmiirin Onemini
kaybetmesine ve petroliin enerji liretiminde ilk siraya yiikselmesine neden olmustur
(Yilmaz & Uslu, 2007, s. 1117-1118). Krizle birlikte Tiirkiye, yerli kaynaklara
yonelmis ve komiir tiretimi, kriz yillarindan 1998’11 yillara kadar biiylik bir artis
gostermistir. Nitekim 1972 yilinda 5.1Mtep olan komiir tiretimi, 1998 yilina
gelindiginde 13,4 Mtep olarak gerceklesmistir (Baris, 2011, s. 1759).

1998 yilina kadar linyite dayali artan enerji iiretimi bu yildan sonra; kdmiiriin
cevreye verdigi zarar ve llkenin dogalgaz gibi alternatif enerji kaynaklarina olan
egilimi nedeni ile hizli bir sekilde diisiise gecmistir® (Yilmaz, 2008). Tiirkiye’nin
Linyit tiretiminde yasadig1 en biiytik artis 2004-2008 yillar1 arasinda gerceklesmistir.
2004 yilinda 9,12 Mtep olan linyit iiretimi gegen 4 yilda yaklasik %61,5 oraninda
artarak 14,7 Mtep’e ulagsmistir. Bu artisin sebebi artan enerji talebine bagli olarak,
komiir santrallerinin kapasitelerine yakin iiretim yapmasi ve son on yilda yeni rezerv
arayiglarina verilen 6nem olarak gosterilebilir (ETKB, 2017b). 2016 yilinda ise
Tiirkiye’nin linyit iiretimi 14,01 Mtep, taskOmiirii iiretimi ise 1,45 Mtep olarak

gerceklesmistir.

>Bu yillar ayni zamanda 1999 Marmara Depremi ve 2001 Kiresel Krizinin yasandigi doneme de denk
gelmektedir.
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Sekil 1.28: Yillar itibari ile Tirkiye Komiir Tiiketimi (BTEP)
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016

Tiirkiye’nin komiir tiiketimi incelendiginde ise yillar itibari ile artan enerji
talebiyle birlikte, yerli kaynaklarin yetmedigi ve ithalatin giderek arttig1 sekil 1.28°de
acikca goriilmektedir. 1979 petrol krizinin yagsandig1 yila kadar tiiketiminin tamamin
yerli kaynaklarla karsilayan Tiirkiye, bu yildan sonra kdmiiriin enerji tiiketimi
igindeki paymi artirmis ve ithal etmeye baslamistir. 1972 yilinda 5,1 Mtep olan
tilketimin tamami yerli kaynaklarla karsilanirken, 2016 yilina gelindiginde 37,93
Mtep olan kémiir tiiketiminin %61,1°1 ithal edilerek karsilanmaktadir. ithal edilen
komiiriin biliyiik bir kismi tagkomiiriidiir. Tas komiiriinde ithalat orani ise 2016 yili
verilerine gore toplam tiiketimin % 96,31 olarak gergeklesmistir (TTK, 2017, s. 27-
28).

Sonug¢ olarak Komiir uzun yillara dayanan potansiyeli, enerji arzi ve tedarik
giivenligi  konusundaki avantajlar1 ile mevcut yerini koruyacak durumdadir.
Tiirkiye’nin 2020 projeksiyonlar1 dogrultusunda, enerji alaninda %76,5 disa bagimli
olacagi, komir fiyatlarinin istikrarli  ve rekabet¢i yapist gdz Oniinde
bulunduruldugunda; madencilik sektorii desteklenerek yeni rezerv yerleri bulunmali,
tretim tesisleri modernize edilerek enerji verimliligi saglanmali, modern komiir

isleme yontemlerine 6nem verilmelidir (Yilmaz & Uslu, 2007, s. 1127-1128).
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1.3.2.3. Dogalgaz

Dogalgaz; milyonlarca yil 6nce yer altinda bulunan hayvan kalintilarinin, 1s1 ve
basing sonucu, degisiklige ugramasi ile olusan yanici bir gazdir (EIA, 2017c). Hepsi
farkli molekiiler yapiya sahip gazlarin olusturdugu; kolay islenebilen, koku, duman,
is birakmayan verimli bir yakit tiiriidiir. Ayn1 zamanda yenilenemeyen diger enerji
kaynaklar1 ile karsilastirildiginda g¢evreci olmasi, yatirim maliyetlerinin diistik,
santral kurulumunun hizli-giivenli, gazin kolay saklanabilir olmas1 gibi avantajlara

da sahiptir (Destek, 2016, s. 1007), (Akpmar & Basibiiyiik, 2011, s. 122).

Onceleri yer alt1 catlaklarindan cikan yararsiz bir atik olarak goriiliip, yakilan
dogal gaz, Avrupa’da 17. ylizyillda aydinlatma ve 1sitma amaciyla kullanilmistir.
Amerika’ da 1815 yilinda gazin kesfi ile beraber 1820 yilinda ilk dogalgaz kuyusu
acilmistir. Daha sonralar1 kullanim ve tasima alaninda yasanan gelismeler ile birlikte
yerlesim merkezlerinde, endiistride ve elektrik iiretiminde yakit olarak kullanilmaya
baglanmistir. ABD’de on dokuzuncu yiizyilda bir enerji kaynagi olarak kullanilmaya
baslandig1 bilinen dogal gaz, giiniimiizden 50 yil Oncesine kadar pek ¢ok yerde
gereksiz olarak goriilmesine ragmen, 1973 petrol krizi ile birlikte dnemini artirmis,
birgok iilkede arama tarama faaliyetleri hiz kazanmistir. Giiniimiizde ise 70’den fazla
iilkede dogalgaz iiretimi yapilmaktadir (Mazak, 2015), (Giiltekin & Orgiin, 1993, s.
37).

Tiim bu sebeplerden dolayi, fosil yakitlar igerisinde yer almasina ragmen, diger
fosil yakitlara gore %50 daha az ¢evre kirliligine neden oldugu igin, yarmin
yenilenebilir kaynaklari ile bugiiniin fosil yakitlar1 arasinda bir koprii vazifesi
gormektedir. Mevcut Ozelliklerinden dolayr giin gegtikce Onemi artan dogalgaz,
elektrik tiretiminde birincil kaynak haline gelmistir (Solarin & Shahbaz, 2015, s.
835), (Lochner & Bothe, 2009, s. 1518-1519).

1.3.2.3.1. Diinya’da Dogalgaz Gériiniimii
Ozellikle son 30 yilda 6nemi giderek artan dogalgazin, petrole nazaran
diinyada daha genis bir cografyaya dagildig1 goriilmektedir. 2016 yili verilerine gore

diinya toplam ispat edilmis dogalgaz rezervi 186,6 trilyon metrekiiptiir (m?).
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Sekil 1.29: Diinya Kanitlanmis Dogalgaz Rezervlerinin Cografi Dagilim1
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Rezervlerin diinya dagilimina bakildiginda ise petrolde oldugu gibi, Ortadogu
bolgesi 79,4 trilyon m? ile diinya toplam rezervinin %43 iine sahip olarak ilk sirada
yer almaktadir. Ortadogu’yu %30 oran ve 56,7 trilyon m3’liik rezerv ile Avrupa ve
Avrasya Bolgesi takip etmektedir. Bu bolgeleri sirasiyla, %9’luk pay ile Pasifik
Asya, %8 ile Asya, %6 ile Kuzey Amerika, %4 ile Orta ve Giiney Amerika Bolgeleri
takip etmektedir.

Ulkeler bazinda incelendiginde ise, dogalgazin diinya geneline yayilmus
olmasina ragmen, yarisindan fazlasi (%57,7) dort lilkede bulunmaktadir. Bu tilkeler
sirastyla; Iran (%18), Rusya (%17,3), Katar (%13) ve Tiirkmenistan (%9,4)’dir (BP
Statistical Review, 2017).

Sekil 1.30:Diinya Dogalgaz Uretimi (1970-2016, milyar m?)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017
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Sekil 1.30’da diinya dogalgaz iiretiminin yillar itibari ile seyrine bakildiginda,
1970 yilinda 988 milyar m3 olan dogalgaz iiretimi, 2016 yilina gelindiginde, 3551,6
milyar m3’e ulasmistir. 2016 yili rakamlarina gére Avrupa ve Avrasya Bolgesi
1000,1 milyar m3 ve %28,2 pay ile diinya dogalgaz iiretiminde birinci sirada yer
almaktadir. Kuzey Amerika 948,4 milyar m3 iiretim ve %26,7 pay ile ikinci,
Ortadogu bolgesi ise 637,8 milyar m3 ve %18’lik pay ile iiciincii sirada yer
almaktadir. Dogalgaz iiretimindeki mevcut artisa en fazla katkida bulunan iilkeler
Rusya, Suudi Arabistan, ABD, Katar, Norve¢ ve Iran’dir. Bu alt1 iilkenin toplam
diinya tiretimi ig¢erisindeki pay1 %54,6’dir (BP Statistical Review, 2017).

Sekil 1.31: Diinya Dogalgaz Tiiketimi (1970-2016, milyar MTEP)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Diinya dogalgaz tiikketimi, 1970 yilinda 890 Mtep olarak ger¢eklesmistir. Yillar
itibari ile artis gosteren dogalgaz tiiketimi, 2009 yilinda yasanan krizin etkisi ile
%2,1 azalmig, 2010 yilinda krizin etkisinin gecmesi ile birlikte %7,7 artisla 2874,2
Mtep’e ulasmistir.2016 yilina gelindiginde, toplam tiiketim 3204,1 Mtep olarak
gerceklesmistir.

Bolgesel olarak incelendiginde ise; 1970 yilinda toplam tiiketimin; %66’ lik
kismimi Kuzey Amerika Bolgesi, %29°luk kismini ise Avrupa ve Avrasya Bolgesi
gerceklestirirken, 2016 yilinda tiiketimin, %29’unu Avrupa ve Avrasya Bolgesi,
%20’sini Pasifik Asya ve %14’linii ise Ortadogu Bolgeleri gerceklestirmistir. 1970

yilinda toplam tiiketimin %66’sin1 gerceklestiren Kuzey Amerika’nin pay1 ise %28’e
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diismiistiir. Sekil 1.31 incelendiginde, yillar itibari ile Afrika, Ortadogu ve Pasifik

Asya Bolgelerinin dogalgaz tiiketiminde 6nemli artiglar oldugu da gézlenmektedir.

Goriildiigii gibi dogalgaz, diinyada talebi en fazla artan birincil enerji
kaynagidir. Petrol ve kOmiire gore daha temiz ve niikleer enerji gibi tartismali
olmayan dogalgazin, gelecekte de bir¢ok iilke tarafindan tercih edilen bir yakit
olmasi1 beklenmektedir. Ancak EIA’ya gore, diilnyada 2015 yili itibari ile kanitlanmig
dogalgaz rezervlerinin, yaklasik 60 yillik 6mrii bulunmaktadir (EIA, 2017c). Bu
nedenle dogalgazin daha siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi i¢in, yenilenebilir
kaynaklara gegiste bir koprii vazifesi gorecegi tahmin edilmektedir (Demirbas, 2006,
s. 420).

1.3.2.3.2. Tiirkiye’de Dogalgaz Goriiniimii

Tiirkiye, diinyanin en biiylik yirminci enerji tiiketicisi ve 2014 yil1 verilerine
gore enerjide ithalat bagimliligi en yiiksek dokuzuncu iilkedir. Bu hususta birincil
enerji talebinde hem petrol hem de dogalgazin pay:1 fazla olmasina ragmen, iilkenin
dogalgaz ithalat zafiyetinin degerlendirilmesi 6nemli bir husustur. Cilinkii elektrik
talebinin artmasiyla birlikte linyite gore daha verimli olan, dogalgaz talebi de
artmakta, buna bagl olarak yerli kaynaklarin yetersiz ve 6nemsiz olmasindan dolay1
ithalat bagimliliginindi artmasi1 beklenmektedir (Berk & Ediger, 2018, s. 540-541),
(Hacisalihoglu, 2008, s. 1867-1868), (Ener & Ahmedov, 2007, s. 122-124).

Glinliimiizde tamamina yakini ithal yollarla karsilanan dogalgazin, 1987°den
1993’e kadar tek tedarik¢isi Rusya idi. 1994 yilinda Cezayir, 1999 yilinda Nijerya ile
imzalanan s1v1 dogalgaz anlagmalar1 ile Rus gazinin pay1 6nemli 6l¢iide azalmistir.
2001 ve 2007 yilinda Iran ve Azerbaycan gazlari ithal edilmeye baglanmistir. Suanda
Tiirkiye; Rusya, Iran ve Azerbaycan’dan boru hatlar1 ile Cezayir ve Nijerya’dan
tasima yolu ile dogalgaz ithal etmektedir. 2015 yili verilerine goére ithal edilen
dogalgazin &nemli bir kismi; Rusya (%56), Iran (%16) ve Azerbaycan’dan (%13)
saglanmaktadir. Geriye kalan kisim ise spot piyasalardan elde edilmektedir

(Melikoglu , 2013, s. 394), (Berk & Ediger, 2018, s. 542), (Engin, 2010, s. 235-236).
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Tiirkiye’nin, Trakya Havzasindaki Hamit abat dogalgaz sahasinin kesfinin
ardindan, 1970’lerin ortalarinda dogalgaz tiiketmeye basladigi goriilmektedir.
Bolgeden gelen gaz, yakin civardaki santraller ve ¢imento fabrikalari tarafindan
kullanilmaktayd:1 (Berk & Ediger, 2018, s. 542). 1980’lerden sonra yapilan alternatif
politikalar neticesinde dogalgazin Oneminin artmigs ve bu tarihlerde, Trakya’ya
baglanan gaz, Istanbul’a getirilerek elektrik iiretmek i¢in kullanilmistir. 1986 yilinda
Tirkiye Sovyet gazini Ankara’ya getirmek i¢in boru hatti ingasina baglamistir.
1980’lerin sonunda tamamlanan hat, Ankara’da konut ve sanayide kullanilmaya
baslanmistir (Hacisalihoglu, 2008, s. 1868). Takip eden dénemde sirasiyla 1992°de
Istanbul ve Bursa’da, 1996’da Eskisehir ve Izmit’te kullanima girmistir (Balat M. ,
2008, s. 123).

Sekil 1.32: Turkiye Dogalgaz Uretimi (1976-2016, BTEP)
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016

Tiirkiye’nin dogalgaz iiretim ve tilketim durumu incelendiginde aralarinda

bliylik bir dengesizlik oldugu agikc¢a goriilmektedir.

1976 yilinda 13,65 Btep olan dogalgaz tretiminin, yasanan petrol krizleri
neticesinde onemi artmis ve 1982 yilina gelindiginde bir 6nceki yila oranla %181
artarak 40,95 Btep’e ulasmistir. Zaman igerisinde, dzellikle Trakya Bolgesinde yeni
rezerv alanlarinin bulunmasiyla, (2002 ve 2009 kriz donemleri harig) tiretim tiikketime
oranla ¢ok zayif kalsa da, artis gostermistir®. 2008 yilinda en yiiksek dogalgaz iiretim
degerine ulasilmis ve yerli iiretim 838,65 Btep olarak gerceklesmistir. Ancak 1986

* Kriz dénemlerinde tretim azahsina artan fiyatlarin neden oldugu soylenebilir.

53



yilina kadar talebin tamami yerli {iretimle karsilanmasina ragmen, 2008 yilinda
dogalgaz arzinin sadece %?2’si yerli kaynaklardan elde edilmis, %98’ithal edilmistir.
Bu tarihten sonra iiretim azalma egilimine girmis ve 2016 yilinda 302,78 Btep olarak

gerceklemistir.

Sekil 1.33:Tiirkiye’nin Dogalgaz Tiiketimi (1976-2016, BTEP)
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Kaynak: EIGM Denge Tablolar1 1972-2016

Tirkiye’nin dogalgaz tiiketimine bakildiginda ise; 1980’lerden sonra,
dogalgazin, temel enerji girdisi olarak tercih edildigi goriilmektedir. 1985 yilinda
45,5 Btep olan dogalgaz tiiketimi, 1990 yilinda 711,15 Btep olarak gerceklesmistir.
Takip eden yillarda artan oranlarda biiyliyen dogalgaz tiikketiminin tamamina yakini,
ithal yollarla kargilanmakta ve 2016 yilinda 21931,84 Btep olarak ikinci en fazla
tercih edilen enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu hizli artista dogalgazin;
diisiik fiyatl, daha temiz ve ¢evreci olmasi, gelisen boru hatt1 tasimaciligi ile kolay

taginmast, linyite gore ¢ok daha verimli olmasi etkili olmustur.

Enerji ithalati bagimliligi, 1970’lerde yasanan petrol krizleriyle beraber
gelismekte olan tlkelerin yami sira gelismis lilkeler iginde 6nemli bir sorun teskil
etmektedir. Bu durum; hizla artan enerji ihtiyacim1 karsilamak icin yeterli ulusal
kapasiteye sahip olmayan ve dolayisiyla yerli iiretim kapasitesini artiramayan
gelismekte olan iilkeler i¢in daha biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Tipik bir gelisen
ekonomi olan Tiirkiye de neredeyse tamamen disa bagimli oldugu dogalgaza
alternatif enerji kaynaklari iiretmeli yerli kaynak arayisina hiz kazandirarak daha
fazla onem vermelidir (Berk & Ediger, 2018, s. 540-541).
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1.3.2.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atomun parcalanmasiyla veya birlestirilmesiyle olusan tepkime
sonucu elde edilen bir enerji ¢esididir (Karatasl, Ozer, & Varinlioglu, 2016, s. 105).
Niikleer reaktorler ise atom c¢ekirdeklerinin parcalanmasiyla elde edilen enerjiyi,

elektrik enerjisine doniistiiren sistemdir.

Niikleer enerjiyi elde etmek i¢in en Onemli hammaddeler; radyoaktivitesi
yiiksek elementler olan, uranyum ve toryumdur (Kaplan H. , 1978, s. 11). Uranyum,
toryuma gore daha az teknoloji ve islem gerektirdiginden dolay1 daha diisiik yatirim
maliyetine sahiptir. Toryum ise c¢esitli islemlerden gecirildikten sonra
kullanilabilmektedir ve dolayisiyla uranyuma gore, ¢ok daha gilic ve maliyetli bir
hammaddedir (Temurgin & Aliagaoglu, 2003, s. 31).

Niikleer enerjinin kullanimi, 1930’lu yillara dayanmasina karsin, deneysel
anlamda ilk olarak, 1942 yilinda Enrico Fermi tarafindan, ABD’de ilk reaktor
gerceklestirilerek kullanilmistir (Temurgin & Aliagaoglu, 2003, s. 26), (Karatasli,
Ozer, & Varinlioglu, 2016, s. 107). II. Diinya savasimin etkisiyle niikleer bilim hizla
gelismis ve 1951 yilinda ABD’de ilk elektrik enerjisi elde edilmistir. ABD’yi takiben
sirastyla; Ingiltere (1953), Rusya (1954), Fransa (1956), Almanya (1961) bu enerjiyi
elektrik enerjisinde kullanmaya baglamistir. 1970’lerde yasanan petrol krizine kadar

yaklagsik 20 iilkenin daha niikleer enerjiye gectigi bilinmektedir (TAEK, 2010, s. 1).

1.3.2.4.1. Diinya’da Niikleer Enerji Goriiniimii
1970’lerde yasanan petrol krizi ile birlikte niikkleer enerjinin 6nemi daha fazla
artmig ve santrallerin kurulumuna hiz verilmistir. Ancak takip eden yillarda fosil

yakitlarin fiyatlarindaki diisiis ile birlikte, niikleer talepteki artis da yavaglamistir
(TAEK, 2010, s. 1), (Kum, 2009, s. 209).

Glintimiize gelindiginde ise 2017 yili itibari ile 31 {iilkede, 451 adet ¢alisir
durumda niikleer santral bulunmakta ve bu santrallerden yillik, 391,521 megavat
(MW) elektrik elde edilmektedir. Uretilen bu elektrik diinya elektrik iiretiminin

%]11’ini karsilamaktadir. Ayni zamanda 16 iilkede, 60 adet santralin ise ingaati
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devam etmekte ve bu santrallerden 59,917 MW elektrik tiretimi gerceklesecegi
tahmin edilmektedir (Eroglu & Sahiner, 2017, s. 8-9), (NEI, 2017).

Tablo 1.7: Diinya Niikleer Enerji Santralleri ve Uretim

Nikleer Nikleer Nukleer
Ulkeler Santral Sayisi | Kapasite Uretim Yakitin Orani
(MW) (GWH) (%)

ABD 99 99,32 805,33 19,7
Fransa 58 63,13 386,45 72,3
Japonya 43 40,29 17,54 2,2
Rusya 37 26,53 184,05 17,1
Cin 36 31,38 197,83 3,6
G. Kore 25 23,07 154,3 30,3
Hindistan 22 6,24 35,01 3,4
Kanada 19 13,55 95,65 15,6
ingiltere 15 8,91 65,15 20,4
Ukrayna 15 13,11 76,08 52,3
isveg 10 9,74 60,65 40
Almanya 8 10,8 80,07 13,1
Diinya 451 391,52 2476,67 11

Kaynak: Nuclear Energy Institute (NEI), Nisan 2017

Ulkeler bazinda bakildiginda ise ABD, 99 Niikleer santral ile en fazla niikleer
santrale sahip iilkedir. ABD’yi sirasiyla; Fransa (58), Japonya (43), Rusya (37), Cin
(36) G. Kore (25) ve Hindistan (22) takip etmektedir. Bu iilkelerin 2017 yil1 itibari
niikleer enerjiden elde ettigi elektrik enerjisinin, toplam elektrik enerjisi igerisindeki
paylarina bakildiginda ise; Fransa {iretiminin %72,3’linii niikleer enerjiden
karsilayarak birinci sirada yer almaktadir. Yillik elektrik tiretiminin; ABD 9%19,7,
Japonya %2,2, %17,1, Cin %3,6, G. Kore %30,3 ve Hindistan %3,4‘linli niikleer

enerjiden karsilamaktadir (NEI, 2017), (Eroglu & Sahiner, 2017, s. 8-9).

56



Sekil 1.34: Diinya Niikleer Enerji Tiiketimi (1970-2016, MTEP)
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Kaynak: BP Statistical Review 2017

Niikleer enerji talebine bakildiginda ise 1970 yilinda 17,7 Mtep olan tiiketim,
petrol krizlerinden sonra alternatif bir enerji kaynagi olarak goriilmeye baslanmistir
ve 1981 yilinda 189,2 Mtep’e ulasmistir. Yillar itibari ile 2002 ve 2009 krizleri hari¢
stirekli artan bir yapiya sahip olarak giiniimiize gelmis ve 2016 yili niikleer enerji
tiiketimi 592,1 Mtep olarak gerceklesmistir (BP Statistical Review, 2017). Ulkeler
bazinda incelendiginde ise ABD, 191,8 Mtep tiiketim ile birinci sirada yer
almaktadir. Onu 91,2 Mtep ile Fransa, 44,5 Mtep ile Rusya, 48,2 Mtep ile Cin takip
etmektedir. G. Kore’nin niikleer enerji tiiketimi; 36,7 Mtep, Kanada’nin 23,2 Mtep,
Almanya’nm 19,1 Mtep, isve¢’in 14,2 Mtep, Ukrayna’nin 18,3 Mtep, Ingiltere nin
16,2 Mtep’dir (NEI, 2017).

1.3.2.4.2. Tiirkiye’de Niikleer Enerji Goriiniimii

Tiirkiye ilk olarak 1962 yilinda deney amach olarak Kiiglikcekmece’de
IMW’lik bir arastirma reaktorii kurmustur. Zamanla kalkinma planlart dogrultusunda
niikleer santral yapimi hedeflenmistir. Bu baglamda ABD ve Ispanya firmalar1 400
MW kapasiteli proje teklif etse de proje gergeklestirilememistir. 1972 yilinda Atom
Enerji Kurumu tarafindan Mersin-Akkuyu’da bir santral kurulumuna karar verilmis
ancak proje de hayata gecirilememistir. Bu proje daha sonralari tekrar giindeme gelse
de; ekonomik, sosyal ve siyasi nedenlerden dolayr 2000 yilinda yeniden iptal
edilmistir (Yildirim & Ornek, 2007, s. 35).
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2002 yilinda TAEK’in (Tirkiye Atom Enerji Kurumu), ETKB’ye
baglanmasiyla birlikte ¢aligmalar hiz kazanmis ve 2006 yilinda santrallerin nereye
yapilacagi konusunda sekiz yer belirlenerek ve aymi yil Tirkiye’nin ilk niikleer
santral merkezinin Sinop olmasina karar verilmistir. 12 Mayis 2010°da Rusya ve
Tiirkiye, Akkuyu Niikleer Santral Tesis yapimima ve isletimine dair isbirligi
anlagmasi1 imzalamistir. 2013 yilinda ise ayn1 anlasma Japon hiikiimeti ile Sinop igin
imzalanmistir. Bu anlagmaya istinaden, kurulacak 4 reaktérden toplam 4480 MW
enerji elde edilecektir. 19 Ekim 2017 tarihinde ilk insasina baglanan Akkuyu
Santralinin 2023 yilinda ilk reaktoriiniin isletmeye alinmasi planlanmaktadir
(www.nukleerakademi.org)*, (ETKB, 2017c).

1.3.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tabiatin kendi diizeni icerisinde, bir sonraki giin veya ¢ok kisa bir zamanda
tekrar yerine gelebilen enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak

tanimlanmaktadir (Incekara & Ogulata, 2011, s. 6).

Fosil kokenli yakitlar, iiretim teknolojilerinde yasanan gelismeler ve nispeten
ucuz olmalarindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak 1973 yilinda yasanan petrol krizi ile berber enerji giivenligi
sorunu ve enerji cesitlendirmesi kavrami, giindeme gelmis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ilginin artmasina sebep olmustur (Giirbiiz, 2009, s. 2). Ozellikle
cevresel problemlerin artmasi, fosil kaynaklarin hizla tiikenmesi ve bilingsizce
kullanimi, temiz enerji kaynaklarinin 6nemini daha da artirmistir (Surroop &
Raghoo, 2018, s. 176), (Kiilek¢i, 2009, s. 83). Ayni1 zamanda petrol ve dogalgazda
yasanan fiyat dalgalanmalar1 ve {lkelerin bu fiyat artislarim bir koz olarak
kullanmalar1 da yenilenebilir enerjiye olan talebin artmasina yol a¢maktadir

(Baranes, Jackmin, & Poudou, 2017, s. 58).

Bahgat’a gore, ulusal ve kiiresel diizeyde siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi i¢in 6nemli olan yenilenebilir enerji kaynaklari; fosil kaynakli rezervlerin

tikenmesinin Onlenmesine, bu kaynaklara bagli fiyat dalgalanmalarinin Oniine

* http://nukleerakademi.org/nukleer-eneriji/ulkemizde-nukleer-enerii/, Erisim tarihi: 24.05.2018
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gecilmesine ve enerji glivenliginin saglanmasina yardimci olmaktadir. Yenilenebilir

enerji kaynaklari ile kaynak cesitlendirmesine gidilerek, yeterli miktarda kaliteli ve

cevre dostu enerji, daha uygun fiyatlarla ve kesintisiz olarak temin edilebilir (Bahgat,

2006, s. 962). Bu durum, enerji maliyetlerinin diismesine, enerji ithalatinin

dolayisiyla disa bagimliligin azalmasina, doviz tasarrufunun saglanmasina ve

uluslararasi rekabet giiciliniin artmasina sebep olabilir.

Diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari; gilines

enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerji ve biyokiitle enerjisidir (Kog

& Senel, 2013, s. 36).

Giines Enerjisi: Hidrojenin, helyuma doniismesi sonucu ortaya ¢ikan
diinyanin en biiylik enerji kayagidir. Gilines yeryiiziindeki biitiin enerji
tirlerinin dogrudan veya dolayli olarak temelini olusturmaktadir. Ayni
zamanda bilinen en eski ve en temel enerji kaynagidir. Diinyanin her
tarafinda faydalanma imkéni1 olan bu kaynak son yillarda iizerinde en fazla
calisma yapilan kaynaklardan bir tanesi olmustur (Akova, 2008, s. 33).
Riizgar Enerjisi: Tarihin ilk c¢aglarindan itibaren ¢esitli alanlarda
yararlanilan riizgar enerjisi, 1970 petrol krizi sonrasinda petrol fiyatlarinin
artmasi ve uygulanan ambargolar neticesinde, onemli hale gelmis ve elektrik
enerjisi liretmek i¢in yapilan ¢aligmalar, verim artirnmi i¢in hiz kazanmustir.
1980’11 yillarda petrol fiyatlarindaki azalma ile beraber 6nemini yitirse de
ozellikle 1990’larda g¢evre bilincinin artmasiyla birlikte, yeniden giindeme
gelmis ve gelistirilen teknoloji ile birlikte tiim diinyada yayginlasmaya
baslamistir (TCV, 2006, s. 68-69).

Jeotermal Enerji: Yer kabugu catlaklarinda meydana gelmis olan ve c¢esitli
kimyasallar igceren sicak su, buhar ve gazlarin olusturdugu enerjidir (Erdener,
Erkan, Eroglu, Giir, Sengiil, & Bag, 2007, s. 72).

Hidrolik Enerji: Tarih boyunca insanoglunun su gereksinimi, onu
biriktirmesine sebep olmustur. Su enerjisi olarak da bilinen bu enerji, suyun

potansiyel enerjisinin, kinetik enerjiye doniistiiriilmesi sonucu enerji iiretilen
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yontemdir. Giinlimiizde bu enerji yenilenebilir enerji kaynaklarinin en

onemlisidir (Erdener, Erkan, Eroglu, Giir, Sengiil, & Bag, 2007, s. 87).

e Biyokiitle Enerjisi: Kaynagi tarim ve orman iriinleri, bitkisel atiklar, deniz

bitkileri, endiistriyel ve evsel atiklar olan biyokiitle, ¢evreye zarar vermeyen

son zamanlarin en hizli gelisen alternatif enerji kaynagidir (TCV, 2006, s.

129).

tanimlanabilir.

Giines enerjisinin bitkiler tarafindan doniistiiriilmiis sekli olarak da

Siirecin  temelinde, bitkilerde bulunan enerjinin ihtiyag

duyuldugunda kullanilmasi yatmaktadir. Zengin bitki ortiisti, iklim sartlar1 ve

glineslenme siiresi ile yakindan iniltilidir (Akova, 2008, s. 155).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu ve olumsuz ydnleri tablo 1.8°de

verilmistir: (Oztiirk, 2008, s. 23)

Tablo 1.8: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Riizgar Enerjisi

v/ Disa bagimlilig1 azaltir.

v  Gelisen teknoloji ile beraber iiretilen
enerjinin birim maliyeti diismektedir.

v’ Temiz enerji kaynagidir.

v Diinyanin yaklagik %95’inde riizgar
enerjisi elde edilir.

v Bu alanlar aynm1 zamanda
faaliyetleri de siirdiiriilebilir.

diger

Yenilenebilir Avantajlari Dezavantajlari
Enerji Kaynagi
v En  buyik, tikenmeyen  enerji | v Diisiik verimlidir.
kaynagidir. v Mevsimsel ve giinliik kesinti gosterir
v' Ekonomiktir. v’ Kurulum maliyeti yiiksektir.
Giines Enerjisi v Disa bagimlilig1 azaltir. v Tiiketim maliyeti yiiksektir.
v'Temiz, ucuz, bozulmayan enerji | v' Depolanmasi gerekebilir.
kaynagidir. v’ Golge alan kisimlarda kapasite diiser
v'Kararli, giivenilir ve siirekli bir | v/ Tiirbinler i¢in genis alanlar gereklidir.
kaynaktir. v Tiirbinler estetik kaybina neden olabilir,

giiriiltiiliidiir.

v’ Kus dliimlerine neden olabilir.

v'Radyo/TV  alicilarinda  parazitlenme
yapabilir.

v Bolgesel olarak degismekle birlikte
verim genel olarak diistiiktiir(%30)

v Devrilme ve pargalanmalarina iliskin
giivenlik problemi olusabilir.

Jeotermal Enerji

v Giines ve riizgar enerjisi gibi tikkenmez
bir enerji kaynagidir.

v Cevre dostudur ve ekolojik dengeye
zarar vermez.

v’ Uretim

maliyeti diger  enerji
kaynaklarina oranla diisiiktiir.
v Elektrik {iretimi i¢in fosil enerjiye

gereksinim duymaz.

v'Dogal bir kaynaktir ve diga bagimli
degildir.

v Dogrudan elde edildigi i¢in verimi ¢ok
yiiksektir.

v Yapisinda bulunan zararli kimyasal
nedeni ile re-enjeksiyon gereklidir.

v Tiiketilen kismin, aym oranda ve kisa
stirede tekrar olugmasi zordur.

v'Bu  kaynaklardan  ¢ikan  akigkan,
genellikle asindiric1 ve kirli minareler de
icerir.

v'On arastirma ve
yiiksektir.

v'Sondaj ve makineler igin biiyiik bos
alanlara ihtiya¢ vardir.

v  Enerji iletimi verimli olmayabilir.

v'Sistem  yerlesim  bolgelerine
olmalidir.

hazirhk  maliyeti

yakin

Kaynak: Oztiirk, 2008
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Tablo 1.8: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari(Devami)

v Termik santraller gibi yanma islemi | v' Yatirim maliyeti yiiksektir.
yoktur dolayisiyla ¢evre Kkirliligi | v Toplam insaat siiresi uzundur ve zordur.
olugturmaz. v’ Yagis miktariyla dogrudan ilgilidir.
v’ Asir1 enerji ihtiyacinda ivedi bir sekilde | v' Barajlar bulunduklar1 bélgenin ekolojik
devreye girer. sistemini degistirir.
. . .. v' Acil durumlarda hizla devreden ¢ikar. v’ Yerlesim bélgeleri,tarim alanlar1 ve antik
Hidrolik Enerji v’ Dogal bir kaynaktir. Diga bagimlilig bolgelerin su altinda kalma olasilig
azaltir. vardir.
v Yapilan yatirim enerji ihtiyacinin | v Kuraklik doneminde baraj seviyesine
yaninda sulama ve taskin kontrolii bagli olarak {iretim diiger.
amaciyla da kullanilabilmektedir.
v Hemen her yerde yetistirilebilir. v’ Cevrim verimleri diisiiktiir.
v Kesikli degil siireklidir. v’ Tarim alanlar i¢in rekabet olusturur.
v Enerji verimliligi yiiksektir. v’ Su igerigi fazladir.
L ... | v Depolanabilir. v’ Sadece genis yerlesim bélgelerinde
Biyokiitle Enerjisi | v Sosyo- ekonomik énemi vardir. uygulanabilir.
v Yerel iiretimi - istihdamu artirir
v Kullanimi sera etkisi dogurmaz ve
¢evre acisindan az zararlidir.
v Yem ve hayvancilik sektoriinde onemli
bir girdidir.

Kaynak: Oztiirk, 2008
1.3.3.1. Diinya’da Yenilenebilir Enerji Goriiniimii

Artan enerji talebi ve kiiresel 1sinmanin 6nlenmesine yonelik uluslararasi
calismalar, temiz olarak adlandirilan yenilenebilir enerji kaynak kullanimini
artirmaya yonelik politikalara hiz kazandirmistir. Son yillarda elektrik tiretimine
yonelik bu kaynaklarin arttigi ve gelecek donemde de artmaya devam edecegi

gbzlenmektedir (Cinar & Yilmazer, 2015, s. 56).

Uluslararast Enerji Ajansi’nin raporuna gore, diinya toplam elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerjinin orani; 2006 yilinda %19 iken, 2015 yilinda %23’e yiikseldigi,
bu oranin 2021 yilinda ise %28’e ¢ikacagi belirtilmektedir. Ayn1 zamanda elektrik
tiretmek i¢in kurulu giic kapasitesinin, komiirii gectigi de raporda belirtilmektedir
(IEA, 2016a, s. 25-26). Yakit tiirlerine gore diinya elektrik iretiminin %40,6’s1
komiirden elde edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklart %22,9 ile ikinci sirada
yer alirken, %21,6 ile dogalgaz ii¢iincii sirada yer almaktadir. ABD, Cin, Hindistan
ve Almanya’da komiir, Rusya’da dogalgaz, Fransa’da niikleer, Kanada’da ise
yenilenebilir enerji, elektrik iiretiminde en fazla paya sahip olan kaynaklardir

(ETKB, 2017, s. 8).

Yenilenebilir kaynak potansiyelindeki artisin, bu denli olmasina ragmen, diinya

toplam enerji tiiketimindeki pay1 %9,5 olarak gergeklestigi ve hala fosil kaynaklara
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nazaran ¢ok diisiik bir oranda seyrettigi de bilinmektedir (Karagol & Kavaz, 2017, s.
8).

Sekil 1.35: Diinya Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (MTEP)

B Kuzey Amerika B Glney ve Orta Amerika M Avrupa ve Avrasya

B Ortadogu W Afrika M Pasifik Asya

O d N OO < 1D O 00 OO O d AN OO 1D OO O d AN NN < 10 O
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a O (2] [*))] a O O O O O O 0O O O O O 0O O o0 oo o o

™ A H H AN AN AN AN AN NN AN AN NN AN NN NN
Kaynak:BP Statistical Review 2017

Sekil 1.35’de de goriildiigii gibi diinya yenilenebilir enerji tiikketimi 1990
yilinda 27,3 Mtep olarak gergeklesmistir. 2016 yilina gelindiginde ise yaklagik 14,3
kat artarak, 419,6 Mtep’e yiikselmistir. 2016 yili itibari ile yenilenebilir enerji
tiketiminin %34,4’1, Pasifik Asya Bolgesi tarafindan gerceklestirilmistir. Asya
Pasifik Bolgesini, %34,3 ile Avrupa ve Avrasya, %23,1 ile Kuzey Amerika, %6,7 ile
Orta ve Giiney Amerika takip etmektedir. Afrika’nin toplam yenilenebilir enerji
tiketimi %]1,2 olurken, petrol zengini Ortadogu iilkeleri, yenilenebilir kaynak
bakimindan biiylik bir potansiyele sahip olmasina ragmen, %0,2 ile yenilenebilir

enerjiden neredeyse hi¢ faydalanmamustir.

IEA’nin verileri dogrultusunda, 2021 yilinda yenilenebilir enerjinin toplam
enerji tiiketimi igerisindeki pay1 %28 olarak ongoriilmektedir (hidroelektrik dahil).
Bu durum 2021 yilina gelindiginde, diinya toplam enerji tiikketiminin yaklagik dortte
birinin yenilenebilir kaynaklarla karsilanacagi anlamina gelmektedir. Bu nedenle
basta ABD, Cin, Japonya ve Hindistan gibi enerji talebi yiiksek, ancak fosil
kaynaklardan yoksun bircok iilkenin yenilenebilir enerjiye doniik 6dnemli yatirimlar
gerceklestirdigi anlasilmaktadir. Diinya genelinde bu enerji kaynagina yapilan
yatirimlar incelendiginde Cin’in birinci sirada oldugu goriilmektedir. Cin’1 sirastyla

ABD, Japonya, Ingiltere, Hindistan takip etmektedir (Karagol & Kavaz, 2017, s. 12).
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1.4.1.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Goriiniimii

Tiirkiye gelisen ekonomisine paralel olarak, son yillarda enerji talebinde
onemli bir artis yagsamistir. Kullandig1 enerji kaynaklarinin neredeyse tamamini ithal
etmek zorunda kalan Tiirkiye i¢in, enerji giivenligi kilit dneme sahip olmaktadir. Bu
baglamda {ilke, yenilenebilir enerji alaninda AB’nin toplam potansiyelinin %]13’{ine
sahiptir ve Almanya, Fransa, Ispanya ve Ingiltere’den sonra besinci sirada yer

almaktadir (Ozcan, 2018, s. 2629-2630).

Ulkede yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik,
biyomas, riizgar, jeotermal ve giines enerjisidir. Hidrolik ve biyomas enerjisi,
yenilenebilir kaynaklar igerisinde baskin bir rol istlenmistir (Akpinar, Komiircii,
Kankal, Ozdlger, & Kaygusuz, 2008, s. 2017). Diger yenilenebilir enerji kaynaklari
agisindan da oldukg¢a yiiksek potansiyele sahip olmasina ragmen, hidrolik enerjisi
kadar faydalanilamamaktadir. Son yillarda riizgar giiciinden elde edilen enerji orani
artsa da, Ozellikle giines ve jeotermal, potansiyelden ¢ok uzakta yer almaktadir
(Melikoglu , 2013, s. 485-487).

Mevcut potansiyel ve bu potansiyeli kullanma arasindaki fark olduk¢a agik
olmasinin altinda; maliyetlerin yiiksek olmas1 ve yasal diizenlemelerin eksik olmasi
gibi bir¢ok neden vardir. Yenilenebilir enerji alaninda disa bagimliliktan kurtulmak
icin uzun donemde kaynaklarin kullanima kazandirilmasi, iilkenin enerji glivenligi

acisindan oldukca 6nem arz etmektedir (Karagdl & Kavaz, 2017, s. 18).

Sekil1.36: Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim Oranlar (%)

2016 Sivi
Jeoterm Yakitlar
al Glnes 1,76%

1,74%_ 0,36%

Rizgar
5,7%

Hidroele
ktrik
24,6%

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Gortiniimii, ETKB 2017
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2016 yili sonu itibari ile Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarindan elde
edilen elektrik tiretimi 273,387 GWh’dir. Komiir, dogalgaz ve siv1 yakitlardan olusan
termik santrallerde, yillik enerji tiretiminin %67,6’s1 (184,80 GWh) iiretilmektedir.
Linyit komiiriinden sonra, en fazla potansiyele sahip olan yenilenebilir enerji
kaynaklart ise, iilkenin yillik tiretiminin %32,4’liik kismini karsilamaktadir. Bu
miktarin %24,6’s1 (67,25 GWh) hidroelektrik santrallerinden, %5,67’si (15,58 GWh)
rliizgar santrallerinden, %1,74’1 (4,76 GWh) jeotermal enerjiden ve %0,36’s1 (0,98
GWh) ise giines enerjisinden elde edilmektedir. 2002-2016 yillar1 arasinda termik ve
hidroelektrik kaynakli tiretim ¢ok fazla degisiklik gostermezken, riizgar ve jeotermal
kaynakli iiretim oranlar1 %0,1’lerden 2016 yil1 itibari ile %8’e kadar ylikselmistir. Bu
artigin biiyiik bir kismi riizgar enerjisinden elde edilmektedir (ETKB, 2017, s. 13-16).

Sekill.37:Tiirkiye nin Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (2000-2016, MTEP)

— =0yt y—; ;
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kaynak:BP Statistical Review 2017

Sekil 1.37’de Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji tiikketim degerlerinin, yillar
itibari ile arttigi goriilmektedir. 2000 yilinda 0,1 Mtep olan yenilenebilir enerji
tikketimi 2016 yilinda 5,2 Mtep olarak gerceklesmistir. Yillar itibari ile artan bir seyir
izleyen yenilenebilir enerji tikketimi, 2016 y1l1 itibari ile bir 6nceki yila oranla %33,8
olarak gerceklesmekte olup, son on yillik biiyiime trendi ise, %51°dir. Tiim bu
artislara ragmen diinya ortalamasinin c¢ok altinda olan Tiirkiye’nin, diinya

yenilenebilir enerji tiiketimindeki payi ise %1,2 olarak belirtilmektedir.
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2. BOLOM
ENERJI TUKETiMi VE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi

2.1. ENERJi VE EKONOMIiK BUYUME iLiSKiSININ KAPSAM
VE ONEMI

Iktisadi bilyiime kavrami, en genel tamimi ile bir ekonomide veri donemde
iiretilen mal ve hizmet miktarlarinda meydana gelen artis olarak ifade edilmektedir.
S6z konusu iiretim artiglart iki sekilde meydana gelebilir. Bunlardan birincisi,
ekonominin eksik istthdamda olmasi durumunda talep artis1 ile beraber, kapasite
kullanim oranlarinda saglanan, kisa donemli iiretim artislart seklinde yasanmasidir
Ki, bu tir tretim artislari, iiretim kapasitesinden bagimsiz olduklart igin iktisadi
biiyiime teorilerinin degil, iktisadi dalgalanmalar teorisinin ilgi alanina girmektedir.
Ikincisi ise, ekonomi tam istihdam sartlarinda iken, ekonomiye yeni iiretim
faktorlerinin ilave edilmesi veya iiretim yonteminde yasanan gelismeler neticesinde,
mevcut iiretim kapasitesinin genislemesine dayanan uzun dénemli artiglardir. Iktisadi
biiyiime teorilerinde arzu edilen ve incelemeye konu olan durum budur (Berber,
2011, s. 2-3).

Biiyiimeyi, ekonomiye is giicli miktari, sermaye, dogal kaynaklar, girisimciler
ve teknoloji gibi yeni iiretim faktorleri ilave edilmesi olarak goren iktisatcilar
baslangicta enerjiyi ihmal etmislerdir. Enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski
ve enerjinin bir iiretim girdisi olarak goriilmesi 1970’11 yillardaki petrol krizine kadar
ihmal edilmistir. 1970°1i yillardan sonra enerji, liretimin bir unsuru olarak {iretim
faktorii iginde yer almaya baglamis ve iktisadi biiylime igerisinde olduk¢a 6dnemli bir
konuma gelmistir (Cagil, Tiirkmen, & Cakir, 2013, s. 162), (Yanar & Kerimoglu,
2011, s. 192).

Enerji 0Ozellikle, 1970’li yillarin sonu itibari ile politika yapicilarinin ve
akademisyenlerin de ilgisini ¢ekmis ve enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iliskisi,
bliylime ve kalkinma literatiiriinde 6nemli bir yer edinmeye baglamistir. Bir¢ok
calisma, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime, finansal gelisme, istthdam ve niifus

arasindaki iligkiyi incelemistir (Saidi & Hammami, 2015, s. 62).
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Eski ¢aglardan itibaren, insan yasaminin ve refahinin ayrilmaz bir pargasi olan
enerji, fosil yakitlarin yayginlasmasit ve elektrik enerjisinin kesfi ile beraber; sanayi
devrimine yol acan, bilim ve teknolojinin ilerlemesini yonlendiren, daha yiiksek
sosyo-ekonomik refah diizeyi, daha iyi yasam ve saglik kosullarini saglayan énemli

bir faktor olmustur (Mumtaz, et al., 2014, s. 353-354).

Enerjinin Oneminin artmasinda; yasanan petrol krizleri, gelisen sanayinin
akabinde iiretim Ol¢eginin artmasi ve buna bagli olarak enerji talebinin artmasi,
kaynaklarin kit ve tiikenme ihtimalinin giindeme gelmesi ve teorik gelismeler gibi
bir¢ok sebep etkili olmustur. Bu durum 6zellikle gelismekte olan iilkelerin ekonomik
bliylimesinde, enerjiyi stratejik bir faktor haline getirmis ve enerji kullanimi ile
ekonomik biiylime arasinda bir iligki olduguna dair teorilerin ortaya ¢ikmasina sebep

olmustur (Yaprakli, 2013, s. 75).

Enerji tiiketimi ve iktisadi biiylime arasindaki iliski hakkinda farkli goriisler
olmakla birlikte genellikle iki goriis 6ne ¢ikmaktadir. Birinci bakis agisi, enerjinin
bliylimenin temel deger kaynagi oldugu, cilinkii emek ve sermaye gibi {liretim
faktorlerinin enerjiSiz olarak islevinin olmayacagi yoniindedir. Bu goriise gore enerji
kullanimi, ekonomik biiylime ve istthdamin en 6nemli faktoriidiir. Enerji tiiketimi ve
ekonomik biiytime iligkisinde ikinci goriis ise, enerjinin iktisadi biiylime karsisinda
etkisiz oldugudur. Literatiirde bu duruma etkisizlik hipotezi denmektedir. Enerjinin
biiylime tizerindeki notr etkisinin temel nedeni, enerji maliyetlerinin GSYH igindeki
payinin 6nemsiz derecede az olmasidir. Ayrica enerji kullaniminin biiylime iizerinde
olas1 etkisinin, ekonominin mevcut yapist ve llkelerin i¢inde bulundugu sosyo-
ekonomik seviyeye bagli oldugu bu goriise gore one siiriilmektedir. Cilinkii ekonomi
biiyiidiikge tiretim yapisinin, enerji yogun olmayan hizmetler sektdriine dogru

kaymas1 muhtemeldir (Ghali& El-Sakka, 2004, s. 225-226).

Enerji tikketimi ve iktisadi biiylime iligskisine yonelik bir baska goriis ise, enerji
ithalat orani ile iilke ekonomisinin nasil bir dis ticaret yapisiyla ilgili oldugudur. Bu
bakis agisina gore enerji, yurt i¢i kaynaklardan elde edilerek diretiliyorsa, iilke
igerisinde katma deger olusturacak ve zaman igerisinde ekonomik biiyiimeye katki

saglayacaktir. Ancak enerji girdileri, biiyiik oranda ithalat yolu ile karsilaniyorsa,
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enerjiyi ithal eden lilke enerji fiyatlarindan olumsuz etkileneceginden, bu durum {ilke
ekonomisi i¢in kotli sonuglar doguracaktir. Boyle bir durumda olan iilke, artan enerji
talebini daha fazla ithalat yaparak karsilamak zorunda kalacaktir. Buna bagl olarak
¢ikt1 diizeyinde ihracatini ayn1 dogrultuda artiramaz ise artan doviz talebi ile birlikte
dis bor¢lanma yoluna gitmek zorunlulugu dogacaktir. Ote yandan asir1 borglanma ve
disa bagimlilik neticesinde, agigin kapanmamasi durumunda iilkeler, enerji talebini
azaltma yoluna gidecek, buda ekonomide durgunluga, issizlik ve enflasyona neden
olabilecektir (Dumrul, 2011, s. 40-41).

S6z konusu bu durumun, enerji kaynak bakimindan kit olan GOU’lerde
goriilmesi daha olasidir. Bu {ilkelerin biiyiik bir kism1 6zellikle 1980’11 yillar itibari
ile koklii ve yapisal degisiklige giderek dis ticaretlerini serbestlestirmislerdir.
Serbestlesmenin etkisi ile artan enerji talebi, yetersiz kaynaklara sahip iilkeleri, enerji
ithalat1 yoluna itmis ve bu durum enerji yogun iiretim siirecinin de etkisiyle iilkelerin
ithalat bagimliligin1 artirmistir.  Enerji arz ve fiyatlarinda meydana gelen
degisiklikler, iilkelerin mevcut iiretim siireclerini etkilemis ve biiylime oranlarina

olumsuz sekilde yansimasina neden olmustur (Yaprakli, 2013, s. 78).

Calismanin bu boliimiinde enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasindaki
iligkiyi etkileyen faktorler incelenmekte ve enerji-biiyiime iligkisine yonelik teorik
yaklasimlar ele alinmaktadir. Son olarak bu iligkiyi sinayan teorik ve uygulamali

caligmalarin yer aldigi literatiir 6zetine yer verilmektedir.

2.2. ENERJi ILE EKONOMiIK BUYUME ARASINDAKI iLiSKiYi
ETKILEYEN FAKTORLER

Ekonomik biiyiime, genellikle iilkelerin toplam nihai hasila seviyeleri ile
belirlenmektedir. Bu baglamda enerjiye olan ihtiyag, ¢ikti miktarinda meydana gelen
artis ile birlikte artmaktadir. Cilinkii enerji, iktisadi bliylime i¢in tek girdi konumunda
olmasa da hemen hemen her sektérde kullanilan 6nemli bir girdi konumunda yer
almaktadir (Ersoy, 2010, s. 10).

1970’li yillarda yasanan kriz yillarina kadar ihmal edilen bu durum, bu

yillardan sonra emek ve sermayeden ayri bir iiretim girdisi olarak kabul gormeye
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baslamis ve hasilayr agiklayan emek ve sermayenin yaninda enerji de bir iiretim
faktorli olarak yer almaya baslamistir. Neoklasik iiretim fonksiyonundan hareketle,
zaman igerisinde enerji kullanim1 ve ekonomik biiylime arasindaki bagi azaltan veya
giiclendiren faktorleri incelemek ve bu mekanizmalarin her biri iizerindeki ampirik
kanitlar1 agiklamak igin, tiretim fonksiyonu, denklem (2.1)’deki gibi ifade edilebilir
(Stern & Cleveland, 2004, s. 18), (Stern, 2003, s. 21-22).

Q1o Q) =F (AX 1., X, Ene.os Ep) 2.1)

Burada Q;, iretilen mallar ve hizmetler gibi ¢esitli ¢iktilari, X;, sermaye ve
isgiicti gibi ¢esitli girdileri, E;, komiir ve petrol gibi farkli enerji girdilerini ve A ise
toplam faktor verimliliginin bir gostergesi olan teknolojiyi ifade etmektedir. Bu
fonksiyondan hareketle enerji ile GSYH gibi bir iiretim toplami arasindaki iliski;
enerji ile diger girdiler arasindaki ikame, teknolojik bir degisim ile enerji girdi
bilesimindeki kaymalar ve toplam fretim c¢iktist olan GSYH bilesimindeki
kaymalardan etkilenmektedir. Ayrica diger girdi bilesimlerindeki degisimler,
(6rnegin daha fazla emek yogun bir ekonomiden, daha fazla sermaye yogun bir
ekonomiye) enerji ile GSYH arasindaki iliskiyi etkileyebilir. Ancak bu konu
literatiirde kapsaml1 bir sekilde ele alinmamustir (Stern & Cleveland, 2004, s. 18).

2.2.1. Enerji Sermaye Arasinda ikame ve Tamamlayicilik iligkisi

Uretimde kullanilan faktorler siklikla birbirlerinin ikamesi ve tamamlayicisi
olarak tanimlanmaktadir. Faktorlerin birbirlerinin yerine ikame edilebildigi
durumlarda, tiretim diizeylerinin sabit tutuldugu varsayimi ile girdilerin kullanim
oranlar1  degisebilmektedir. Uretim faktorlerinin  birbirlerinin  ikamesi ve
tamamlayicisi olmasi farkli durumlarda degisiklik gosterebilir (Broadstock, Hunt, &
Sorrell, 2007, s. 7). Girdilerin birbirlerinin ikamesi oldugu durumlarda; enerji ve
sermaye faktorlerinden birinin kullanimi arttiginda digerinin kullaniminin, azalmasi
veya girdi fiyatlarindaki artisin, diger faktoriin kullanimini artirmasi beklenmektedir.
Girdilerin tamamlayici oldugu durumlarda ise; girdi kullanimlarinin birlikte artmasi

veya girdi fiyatlarindaki artisin diger faktoriin kullanimini azaltmasi beklenmektedir.
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Ornegin, enerji kullammindaki bir diisiis sermaye kullanimindaki bir artis ile
iligkili ise; Uretim diizeyi sabit tutuldugunda enerji ve sermaye arasinda ikame
iliskisinin varligindan, sermaye kullannominda da bir azalma olmasi durumunda
tamamlayicilik iligkisinin varligindan bahsedilebilir. Ayni sekilde enerji fiyatlarinda
meydana gelen bir diisiis, iiretim miktarinin sabit kalmasi kosulu ile sermayeye olan
talebi azaltiyorsa faktorlerin birbirinin ikamesi oldugunu, sermayenin talebini
artirtyorsa faktorlerin birbirinin tamamlayicis1 oldugunu gostermektedir (Broadstock,

Hunt, & Sorrell, 2007, s. 7).

Enerji ve sermaye arasinda tamamlayicilik iligkisi olmast durumunda, enerji
kullaniminin en azindan mevcut sermaye birikimi kadar hizli biiylimesi s6z konusu
olacaktir. Ancak tersi durumda ikame iligkisinin olmasi, daha ¢ok sermaye kullanimi

daha fazla enerji kullanimini gerektirmeyecektir (Desai, 1986, s. 113).

Sermaye ve enerji iliskisinin tamamlayict mi, yoksa ikame mi oldugu
konusunda yapilan ekonometrik ¢alismalarda fikir birligi saglanamamis, birbirinden
farkli ¢ok sayida sonug elde edilmistir. Zaman serisi ve kesitler arasindaki farkliliga
dayanan Apostolakis (1990)’de, sermaye ve enerjinin uzun vadede ikame, kisa
vadede tamamlayici olarak hareket ettigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte eg
biitinlesme literatiirii 15181inda, zaman serisi regresyonunun kisa donem sonuglari
acikladigi seklindeki ifade kuskulu bulunmus ve daha sonraki ¢aligmalarda,
tamamlayicilik iligkisinin sadece enerji maliyetlerinin diisiik oldugu durumlar igin
gecerli olacagi savi ileri siirilmiistiir. Frondel ve Schimit (2002)’de bu durumu
aciklamis ve tamamlayicilik iliskisinin, sadece enerji maliyetlerinin diisiik oldugu
durumlarda gergeklesecegi sonucunu bulmuslardir. Ciinkii materyaller dahil
oldugunda, sermaye ve enerjinin maliyet paylar1 daha kiiciiktiir ve tamamlayicilik

bulgusu daha olasidir (Stern & Cleveland, 2004, s. 19).

Hudson ve Jorgenson (1974)’de enerji ve sermaye arasindaki iligkinin
birbirinin tamamlayicist oldugu sonucuna ulasilirken, Griffin (1979) ¢alismasinda,
enerji ve sermayenin birbirinin ikamesi oldugu sonucuna ulagsmigtir (Ebohon, 1996,
S. 448).
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Caligmalarin biiyiik bir kismi, ekonominin genelinden ¢ok, genellikle imalat
sanayindeki esneklikleri tahmin etmektedir. Stern (1993), ABD makroekonomisi igin
VAR analizini kullanarak yaptigi c¢alismada, enerji ve sermayenin ikame ve
tamamlayict olduguna dair bir sonuca ulagamamistir. Kaufmann ve Azary-Lee
(1991) calismalarinda ABD orman f{irlinleri sektoriinde, yakit yerine ikame edilen
sermayeyi iretmek ve ekonominin bir baska yerinde kullanilan dolayli enerjiyi
aciklamak i¢in, standart bir tiretim fonksiyonu kullanmislardir. 1958-1984 donemini
inceledikleri ¢aligmada; sermayenin, dolayli enerji maliyetlerinin dogrudan yakat
tasarrufunu 6nemli bir kismini dengeledigini gordiiler. Baz1 yillarda, sermayenin
dolayli enerji maliyetlerinin, dogrudan yakit tasarrufundan biiylik oldugu sonucuna
da c¢alismada ulasilmistir. Kaufmann ve Azary-Lee’nin ¢alismalariin ikame
olasiliklart makro ve mikro seviyelerde farklilik gostermektedir (Stern, 2003, s. 22-
23), (Stern & Cleveland, 2004, s. 19-20).

Yapilan calismalarda, sermaye ve enerjinin, en zayif ihtimalde birbirlerinin
ikamesi ve muhtemelen tamamlayicisi oldugu goriilmektedir. Tamamlayicilik
derecesi, endiistriler ve dikkate alinan kiimelenme seviyesi arasinda degismektedir.
Ancak, enerjinin maliyet payr sermayeninkine gore kiiciikse, enerji kullaniminda
bliylik oranda distisler i¢cin yalmizca kiiclik oranli sermaye artiglar1 gerekecektir

(Stern & Cleveland, 2004, s. 20).

Sonu¢ olarak, Enerji ve sermaye iliskisine yonelik yapilan uygulamali
literatiirde, tiim ekonomi veya sektorler lizerine zaman serisi ve yatay kesit analizleri
yapildig1 goriilmektedir. Ekonominin tamamini ele alan ¢alismalarin, yalnizca belirli
sektorlerin ele alindigi calismalardan daha giiclii iliskiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Genel olarak yapilan ¢aligmalarin birbirleriyle uyumlu olmadig: ve
ortaya ¢ikan degisik sonuglarin; kullanilan veri setleri, yapilan analizler, incelemeye
konu olan dénem ve oOrnek grubu farkliliklarindan kaynaklandigini sdylemek

miimkiindiir (Yaprakli, 2013, s. 104-105).
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2.2.2. Teknolojik Yenilikler ve Enerji Etkinligi

Enerji kaynaklari bakimindan zengin olmayan iilkelerin, iiretim siireclerinde
enerjiye olan bagimliliklari, enerji tasarruflarina yonelik teknolojik gelismelerin
gerceklesmesine sebep olmustur. Bu durum, ikinci diinya savasi sonrasi ve birinci
petrol krizinin akabinde hiz kazanmaya baslamistir (Cermikli & Tokatlioglu, 2015, s.
2). Ozellikle 1970°1i yillardan sonra artan enerji fiyatlar1 ve enerjinin karbondioksit
salinimi nedeni ile enerji etkinligi (verimliligi), tlilkelerin enerji stratejilerinin 6nemli
bir pargasit olmustur. Enerji kullanimi ve hasila arasindaki iliskiyi inceleyen
literatiirde, genellikle enerji etkinligi ve yogunlugu kullanilmaktadir. Enerji etkinligi,
teknoloji ve tiretim yontemlerine bagli olan bir degisken olup, GSYH basima diisen

enerji miktari gosteren, enerji yogunlugunu da etkilemektedir (Simsek, 2011, s.

379).

Enerji verimliligi, kisaca iiretimde kullanilan girdi basma diisen ¢iktt miktar
olarak oOlciiliir ancak tretimde birden ¢ok faktor (emek, sermaye, enerji vs.)
kullanildigi durumlarda, her bir girdinin iretime olan katkisinin belirlenmesi
gerekmektedir ki, her girdinin tliretime olan katkisinin belirlendigi verimlilik tiirline
“kismi verimlilik’”> denmektedir (Akgiil, 2012, s. 37). Toplam Faktor verimliligi
(TFV) ise, belirli bir iiretim miktariin (¢iktinin), {iretim siireci esnasinda kullanilan
faktorlere (girdilere) orani seklinde hesaplanan verimlilik tiiridiir ve {iiretimde
kullanilan tiim girdilerin verimliliklerini dlgmektedir (Uzeyme, 1987, s. 357). TFV,
ekonomik biiylimenin bir diger kaynagi olarak goriilmekte ve son yillarda 6nemi

artmaktadir (Akgiil, 2012, s. 37).

Teknolojik gelisme, hem tiikketim mallar1 hem de ara mallarin iiretimi igin
kullanilan enerji miktarin1 azaltmak amaciyla yapilmaktadir. Yeni tekniklerin ortaya
cikmasi enerji tiikketiminin azalmasina sebep olmaktadir. Ayni1 zamanda ekonomik
bliylimeyi tetikleyerek talep artisindan dolayi enerji tiiketiminin artmasina da yol
acmaktadir. Bunun yam sira daha gelismis teknolojilerin kullanimi sonrasi, enerji
tilketiminin de daha diisiik olmasi beklenmektedir. Dolayisi ile enerji tiikketimi ve
teknolojik yenilikler arasindaki iliski olduk¢a karmasiktir (Cermikli & Tokatlioglu,

2015, s. 2). Enerji diger iiretim faktorlerinin, niteligini ve verimliligini etkilemekte ve
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TFV’yi belirleyen en onemli faktorlerden biri haline gelmektedir. Enerji girdisi ile
ilgili olarak TFV’nin enerji etkinligi ve teknolojik iyilesme seklinde iki temel unsuru

bulunmaktadir.

Teknolojik gelisme tanim olarak, enerji fiyatlarinda meydana gelen bir degisim
karsisinda enerji tasarrufu saglayan, aynt miktarda girdi kullanimi ile daha kaliteli
ve/veya daha fazla ¢ikt1 liretilmesine sebep olan her tiirlii bilgi, beceri ve siireclerdir.
Enerji etkinligi ise, kullanilan enerji miktarinin sabit kalmasi kosulu ile daha ¢ok
hasila elde edilmesi ve/veya mevcut hasila diizeyini elde etmek icin daha az enerji

kullanilmas1 anlamina gelmektedir (Newell, Jaffe, & Stavins, 1998, s. 944).

Enerji verimlili§i ayn1 zamanda, enerjinin GSYH’ya oranlamasi olarak da

tanimlanmaktadir ve enerji kullanimi ile ekonomik biiylime iliskisi degerinin 6nemli

bir 6l¢iistidiir (Aslan & Yamak , 2006, s. 56).

Enerji etkinligi hesaplamalarinda, kullanilan gostergelerden biride, enerji
yogunlugu ve enerji etkinlik endeksidir. Enerji etkinlik endeksi, enerji fiyatlarindan
bagimsiz olarak var olan enerjinin verimliligini artiran, mevcut enerji ile daha fazla
cikt1 elde edilmesini saglayan teknik gelismelerin hesaplanmasi sonucu elde
edilmektedir. Bu durum sadece girdi ve ¢ikti arasindaki iliskinin belirleyicilerinden
degil, teknolojik degismelerden de kaynaklanmaktadir (Stern & Cleveland, 2004, s.
20). Buna gore bir ekonomide enerji endeksinin yiiksek olmasi, o iilkede enerji
verimliliginin yiiksek oldugu ve kaynaklarin daha etkin kullanildigin1 anlamina

gelmektedir (Yaprakli, 2013, s. 109).

Daha spesifik bir gosterge olarak, teknik degismeyi artiran gelismelerin
gosterildigi bir enerji endeksi kullanilabilir. Bu durum, iretim fonksiyonunun

yeniden yapilandirilmasini igerir: (Stern & Cleveland, 2004, s. 20-21)
Q=f(A1X1,.....AnXy, AgE) (2.2)

Boylece iiretim fonksiyonundaki her girdi, girdinin ham birimlerini, etkin
birimlere doniistiiren kendi teknoloji faktorii olan A4 ile ¢arpilir. Fonksiyondaki Ag

ise diger tiim girdilerin ve artinm indekslerinin sabit kalmasini saglayan teknik
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degismelerin ilave edildigi, enerji artirici teknik degisim indeksidir (Aslan & Yamak,
2006, s. 57), (Stern & Cleveland, 2004, s. 21).

Esitlik (2.2), teknolojinin iiretim fonksiyonuna dahil edilmesi ile esitlik
(2.1)’den farklilasmaktadir. Ancak burada teknoloji, sermaye ve emek gibi tek bir
faktor seklinde degil de, tiim faktorlerle etkilesim igerisinde olan ve onlarin
verimliligini etkileyen bir faktdre doniismiistiir. Teknolojide meydana gelen
iyilesmeler neticesinde teknoloji faktorleri de degisecek ve enerji girdisinin teknoloji
faktorli olan Ag’nin de degismesine neden olacaktir. Ap’de meydana gelecek bir
degisiklik enerji verimliligini artiracak, s6z konusu bu sarmal enerjinin biiylime ile

olan iligkisini de etkileyecektir.

Enerji etkinlik endeksinin tahmin sonuglar1 farklilik gosterebilmektedir. Bu
farklilik degisikliklerin yOniiniin sabit olmamasindan ve ekonomideki farkl
sektorlerin farkli sonuglar vermesinden kaynaklanmaktadir. Yapilan caligmalarda
teknik yeniliklerin, hane halkinin enerji tilketiminin artirdigini, sanayi sektoriiniin ise
enerji tasarruf teknikleri ile enerji tiiketiminin azaldigini gostermektedir (Stern &

Cleveland, 2004, s. 21).

Literatirdeki uygulamali ¢alismalarda enerji verimlilikleri ve tretim
yapisindaki degisikliklerin, enerji tiiketiminde her zaman tutarli bir azalmaya yol
acmayacagl belirtilmektedir. Khazzoom-Brookes kurali veya geri tepme etkisi
(reboundeffect) olarak bilinen bu durumu, Khazzoom (1980) ve Brookes (1990)
caligmalarinda agiklamislardir. Bu kurala gore; bir teknolojide meydana gelen
teknolojik yenilikler, enerji tasarrufu sagliyorsa bundan dolay1 tasarruf edilen
paranin, farkli mal ve hizmetlere harcanmasi, talep edilen bu mal ve hizmetlerin
tiretimi i¢in daha fazla enerji talebine yol agacagi ve bu durumunda enerji
tiketiminin artmasina sebep olacagi belirtilmektedir. Ayni zamanda teknolojik
yenilikler sayesinde kullanilan enerji fiyatlarinda da bir azalma meydana gelecektir.
Bu durum ise ekonominin genelindeki mal talebini artirarak gelir etkisine ve dolayisi
ile de bu mallarin iiretimi i¢in enerji talebinin artmasina sebep olacaktir (Costantini
& Martini, 2010, s. 592), (Stern & Cleveland, 2004, s. 21), (Sorrell & Dimitropoulos,
2007, s. 13), (Sorrell S. , 2010, s. 1785-1786). Bu nedenle politika yapicilar, enerji
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alanindaki maliyetlerin degismeden kalmasini ve teknolojik yeniliklerin, enerji
fiyatlarinin diismesini saglayan, diizenlemeleri (vergi, tavan fiyati vb.) dikkate

almalidirlar (Costantini & Martini, 2010, s. 592).

Icsel teknolojik degisimler kabul edildiginde fiyatlarda meydana gelen bir
degisim, teknolojik iyilesmelere de sebep olabilmektedir. Enerji fiyatlarindaki artis,
enerji tasarrufuna neden olacak teknolojik iyilesmeleri hizlandiracak, tam tersi
durum ise enerji kullanan teknolojilere yol acacaktir. Bu durum ise TFV {izerinde
etkili olabilir. Jorgensen’e gore teknik degisim notr degil yanhidir ve enerji
kullantmini artirir. Bu ifadenin dogru olmasi akabinde enerji fiyatlari, TFV’nin
biiylimesini hizlandiracaktir. Ancak yapilan ¢alismalar bu sonucu dogrular nitelikte
degildir (Aslan & Yamak , 2006, s. 57).

Uygulamali ¢aligmalardan farkli olarak Stern (2004); enerji verim endeksini;
ileriye doniik egilimi tanimlayan, teorik bir modele dayanan ve gelismis bir zaman
serisi teknigi olan Kalman Filtresi'ni kullanarak gostermektedir. Bu tahminleme
yontemi, endeksin basit bir dogrusal veya ikinci dereceden zaman yolunu izledigini
varsayan, daha onceki g¢alismalardan daha karmasik bir yaklasimdir. Genel bir
yiikselis egilimine bagl olarak, endeks biiylik dalgalanmalar gostermektedir. 1945-
1990 yillar1 arasinda, ABD’nin enerji verimlilik endeksinin gosterildigi calismada;
1960'larin ortasina kadar enerji verimliligi artarken, daha sonrasinda keskin bir diisiis
gerceklestigi  goriilmektedir. Ancak 1973'teki ilk petrol sokunun, enerji
verimliligindeki genel diisiis egilimini bozmadigi, sadece ikinci petrol sokundan
sonra trendin tersine donerek enerji verimliliginin arttigi gozlenmektedir (Stern,
2004).

2.2.3. Enerjinin Girdi Bilesimindeki Kaymalar ve Enerjinin Kalitesi

Teknolojinin geligsmesiyle birlikte, hanelerde ve sanayi sektoriinde enerji talebi
artmis ve kullanilan materyaller her gecen giin daha fazla elektronik donanim
icermeye baslamistir. Enerji kalitesi fen bilimlerinde; enerji sebekesinin belirli bir
noktasindaki gerilimin anma degerlerinin korunmasi olarak tanimlanmaktadir (Sahin,
Oguz, & Tugcu, 2014, s. 200), (Tabak & Yalgmn, 2004, s. 52). Enerjinin

kullanisliliginin bir gostergesi olan, enerji kalitesinin en genel tanimu ise; farkli yakit
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tiplerinin ve elektrigin, 1s1 esdegeri birimi bagina goreceli ekonomik faydasi olarak
ifade edilmektedir (Stern, 2004, s. 46).

Bir girdi olarak kullanilan enerjinin kalitesindeki ve bilisimindeki degisikler,
mal veya hizmet lretim siirecinde, iiretim maliyetlerinin disiirilmesi ve bu

dogrultuda kaynaklarin etkin kullanimi1 agisindan 6nemlidir (Yaprakli, 2013, s. 105).

Enerji kalitesinin Olgiilebilmesi i¢in, herhangi bir iiretim siirecine katkisinin
belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu katkiy1 belirleyebilmenin bir yolu, s6z konusu
enerjinin marjinal tiriiniinii tespit etmektir (Stern & Cleveland, 2004, s. 23). Marjinal
tirlin, tretimde kullanilan degisken girdi miktarinda meydana gelecek bir birimlik
artigin, toplam {iirlinde meydana getirdigi degisikligi 6l¢mektedir. Yani enerjinin
marjinal iirlinti; kullanilan enerji kaynagindan, yakit birimi basina ilave bir 1s1
kullanilmasi sonucu {iretilen mal ve hizmet miktarindaki artis1 ifade etmektedir.
Iktisat teorisine gdre enerji etkinliginin saglanabilmesi igin, enerji girdisinin

fiyatinin, enerjinin marjinal tiriiniine esit olmasi gerekmektedir (Dinler, 2013, s. 161).

Yakat tiirleri, bircok faaliyette kullanilmalarina ve ekonomik faaliyetler icin
hayati Oneme sahip olmalarina ragmen, tim ekonomik faaliyetlerde
kullanilamamaktadir. Baz1 yakit tiirleri ise daha ¢ok sayida ve/veya daha Onemli
aktiviteler igin kullanilabilmektedir. Ornegin komiir ve dogalgaz elektrik iiretiminde
dogrudan kullanilan enerji kaynaklar1 olmalarina ragmen, giinlik yasamin
vazgegilmez bir pargasi olan cep telefonunu calistirmada kullanilamamaktadir. Bir
yakitin marjinal iriinii, her bir yakita 0zgii olarak karmasik degiskenler dizisi
tarafindan belirlenir. Bu degiskenler; fiziksel kitlik, yararli is yapma kapasitesi, enerji
yogunlugu, temizlik, depolama imkani, gilivenligi, kullanim esnekligi, doniisiim
maliyeti vb.’dir. Marjinal iriinii etkileyen degiskenler sadece burada belirtilen
unsurlardan ibaret degildir. Ciinkii enerji kaynaklar1 yukaridaki 6rnekte de belirtildigi
gibi  birbirinin tam ikamesi olmadigindan ve her ekonomik faaliyette
kullanilamadiklarindan, enerjinin kullanildig1 iiretim siirecinin Ozelliklerine bagl
olarak degismektedir. Dolayisi ile marjinal {irin ayn1 zamanda s6z konusu yakitin;
hangi faaliyetlerde kullanildigina, ne kadar sermaye, emek ve enerji disi

materyallerle birlikte kullanildigina ve hangi oranda kullanildigimma bagli olarak
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degismektedir. Bu yiizdende enerjinin kalitesi sabit degildir. Ancak ikincil bir yakit
tirii olan, elektrigin diger enerji tiirlerine gore en yiliksek kaliteye sahip oldugu
konusunda fikir birligine varilmistir. Elektrigi sirasiyla; dogalgaz, komiir, odun ve
biyoyakit izlemektedir. Her ne kadar iktisat yazinina gore etkinlikten bahsedilmek
icin, bir enerji tlirline 6denen son liranin onun marjinal tirliniine esit olmasi gerekse
de, kaynaklarin enerji kalitesi siralamasini, enerji birimi basina diisen yakit fiyatlari

da destekler niteliktedir (Stern, 2010, s. 1472),(Stern & Cleveland, 2004, s. 23).

Enerji kalitesini etkileyen baska etkenlerde bulunmaktadir ki, bu etkenlerden
bir tanesi de zamandir. Herhangi bir mal veya hizmetin tiretim siirecinde meydana
gelen teknolojik degisimler, uzmanlasma ve/veya dlgek ekonomilerine bagli olarak o
mal veya hizmetin iiretiminde kullanilan girdilerin bilesimi degisebilmektedir. Bu
nedenle liretim siireci i¢erisinde bulunan; emek, sermaye ve enerjinin nasil ve hangi
oranda birlestirilerek kullanildigi zaman icerisinde degismekte ve bu durumda

enerjinin kalitesini zaman igerisinde degistirebilmektedir.

Enerji kalitesi kavramini ilk kullanan ve bu kavramin 6neminden bahseden ilk
caligmalardan biri, Schurr ve Netschert (1960) tarafindan yapilmistir. Enerji kullanim
demetinin zaman igerisinde 6nemli Ol¢iide degistigini belirten arastirmacilar, daha
yiiksek kaliteli yakitlara gegisin; belirli bir hasila i¢in gerekli olan enerji miktarini
azaltacagin1 savunmuglardir. Schurr ve Netscher’in enerji kalitesi ile ilgili savlari,
Olgme zorlugundan dolayr uygulamali literatiirde c¢ok fazla ilgi gormemistir.
Berndt(1990), calismasinda enerji kullanim bilesimlerinin zaman i¢inde degisime
ugradigini ve bu degisimin diisiik kaliteli enerji kaynaklarindan ytiksek kaliteli enerji
kaynaklarina dogru olduguna dikkat ¢ekmistir. Bu durum goz ardi edilirse, TFV’nin
goriinen etkisi, gergekte olacak etkisinden ¢ok daha az olacaktir (Stern & Cleveland,
2004, s. 23).

Clevland, Costanza, Hall, ve Kaufman’a gore ise, yiiksek kaliteli yakitlara
gecis egiliminin ve ekonomideki yapisal degisimlerin, GSYH birimi bagina tiiketilen
enerji miktarin1 azaltacagmi savunmuslardir (Cleveland, Costanza, Hall, &

Kaufmann, 1984, s. 890). Kaufmann ise, ABD igin yaptig1 bir ¢alismada, komiir
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kullaniminin azaltilarak petrol kullanimina dogru bir yonelmenin enerji yogunlugunu

azaltacagi ve enerji kalitesini artiracagi sonucuna ulasmistir (Kaufmann, 2004, s. 63).

Yiiksek kaliteli enerjiye gecis, ekonomik biiyiimeye olumlu etki olustursa da
bu enerji kaynaklar1 azalan verimler yasasina tabidir. Bu durum enerjinin yogun
olarak kullanildig1 sektorlerdeki talep artigina paralel olarak, enerjinin hasilaya olan
katkisini da azaltacaktir (Fleay, 2005, s. 6-7). Buna gore yiiksek kaliteli kaynaklarin
azalma ve tiikkenme ihtimali géz 6niine alindiginda; iilkelerin diistik kaliteli enerjiye
geri donerek enerji yogunlugunu ve maliyetleri artirmamak i¢in, politika yapicilar ve
hiikiimetler alternatif ve yenilenebilir, kaliteli enerji kaynaklarinin artmasina yonelik

caligmalar yapmalidir.

2.2.4. Enerjinin Cikti Bilegsimindeki Kaymalar

Ulkelerin ekonomik kalkinma evrelerinin farkli dénemlerinde ¢iktmin (gayri
safi milli hasila) bilesimi degisebilir. C.Clark’in “’ii¢ sektor kanunu’’nda bu durum
acikca ifade edilmistir. Clark, kalkinma siireci devam ettiginde, iiretim faaliyet
yapisinin da degisecegini iddia etmistir. Buna gore gelismislik asamalarina bagh
olarak tarim sektoriinden sanayi sektoriine, sanayi sektoriinden de hizmetler
sektoriine bir gecis s6z konusu olacaktir. Bununla birlikte ilkelerin dis ticaret yapisi
da zamanla evrim gecirmekte ve boylece emek yogun olan geleneksel hizmet
ticaretinden, sermaye/teknoloji yogun modern hizmet sektoriine bir gecis olacaktir

(Yurttangikmaz, Azgiin, Gencer, & Emsen, 2017, s. 189), (Armagan, 2015, s. 1).

Farkli sektorler, farkli enerji yogunluklarina sahiptir. Buradan hareketle
kalkinma siireci boyunca, kalkinmanin ilk asamalarinda, birim hasila basina
kullanilan enerji miktari; baslangigta diisiikken artacagi, daha sonraki asamalarda ise

kullanilan enerjide bir azalma yasanacagi tahmin edilmektedir (Stern, 2004, s. 47).

Hizmetler sektorii hala biiylik Olgekte enerji ve kaynak girdilerine ihtiyag
duymaktadir. Hizmetin satimi1 asamasinda enerjiye ihtiya¢c duyulmasa da; sektoriin
faaliyet gosterdigi ofis kuleleri, aligveris merkezleri, depolar, kiralik ofisler ve
kompleksler, gibi sektoriin somut alanlarinda ve isyerlerinin yapim, bakim ve

onariminda enerji kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda bazi hizmet sektorlerinde enerji
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daha yogun bir seklide kullanilmaktadir. Ornegin ulasim sektdriinde enerji ve kaynak
kullanim1 olduk¢a yogundur. Ayrica tiiketiciler; ¢alisirken ve aligverislerinde daha
fazla enerji kullanmaktadirlar. Bu nedenle hizmet sektoriine gegisin bir sonucu
olarak enerji ve biiyiimenin tam bir sekilde ayristirilmasi pek olasi goriinmemektedir.
Uretilen mal ve hizmetlerde kullanilan dolayli enerji kullanimi géz oniine
alindiginda, c¢ikt1 bilesiminde meydana gelen kaymanin, 6nemli derecede enerji
yogunluk oranimi diistirdiigiine dair bir kanit ve ¢alisma bulunmamaktadir. Aksine
konut, ulasim gibi hizmetler sektoriinde yasanan gelismeler, tiiketicilerin daha fazla
enerji kullanmalarina sebep olmaktadir. Kiiresel 6lgekte, gelismekte olan iilkelerin,
gelismis ekonomilerde meydana gelen yapisal degisimi ne dlgiide ¢ogaltabilecegi ve
gelismig diinyanin siiresiz olarak bu yonde kaymaya devam etmeyecegi de belli

degildir (Stern, 2004, s, 47).

2.3. ENERJi BUYUME iLiSKiSINE YONELIK TEORIK
YAKLASIMLAR

2.3.1. Ekonomik Biiyiime Kavrami ve Geligimi

Bulundugu gelismislik diizeyi ve belirlenen ekonomik sistem ne olursa olsun
iktisadi biiyiime olgusu, iilkelerin ekonomik anlamda gergeklestirmeye calistiklar: en

temel kavramalarin basinda gelmektedir.

Bir ekonomide meydana gelen {iretim kapasitesinin artmasi neticesinde,
tiretimin ve dolayistyla milli gelirin artmasi olarak tanimlanan ekonomik biiyiimenin
en basit ifade sekli zenginlesmedir. Zenginlik ise daha yiliksek yasam standardi ve
yasamin kolaylagsmasi anlamina gelmektedir. Bu acidan bakildiginda insanoglu

siirekli bir biiyiime cabast icerisindedir (Ozsagir, 2008, s. 333).

Iktisadi biiyiimenin temel ilgi alani, bir iilkenin iiretim kapasitesinde meydana
gelen artiglar ve bu artiglarin ekonomi iizerinde dogurdugu sonuglarin analiz
edilmesidir (Berber, 2011, s. 3). Uretim kapasitesi, bir ekonomideki faktdrlerin
miktarina, niteligine ve ulastig1 teknolojik diizeye bagli oldugundan dolayi, iktisadi
biiylime, bu unsurlarin iyilestirilmesi ve artirilmasi siirecini igermektedir. Bir iilkenin

sahip oldugu; emek, sermaye, dogal kaynaklar, teknoloji ve bilgi birikimindeki
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artiglar iktisadi biiyiimenin temel belirleyici olarak ortaya ¢ikmaktadir (Yardimci,
2006, s. 98).

Iktisadi biiyiime kapsaminda iilkeleri etkileyen tek bir faktdrden bahsetmek
olanaksizdir. Ciinkii her iilkenin kendine 6zgili iktisadi, sosyal, siyasi ve Kkiiltiirel
yapilar1 bulunmaktadir. Bu farkliliklara ragmen ekonomistler, iktisadi biiylimenin
belirleyicileri olarak; sermaye, emek, teknoloji ve dogal kaynaklar iizerinde fikir

birligine varmiglardir (Tomanbay & Giimiis, 2004).

Biiyiime teorisi iktisat bilimi kadar eskidir. ilk olarak Adam Smith ekonomik
refahin; yillik emek iiriiniine ve emegin trettigi tirlinii tiiketenlerin sayisina bagl
oldugunu belirterek, is bolimiiniin biiyiime iizerindeki etkilerini vurgulamigtir. Ona
gbre emegin iiretkenligini, is boliimii siireci artirmaktadir. Is boliimii arttikca emek

birimi basina iiretimde artmaktadir (Dogan, 2014, s. 366).

Adam Smith’i Robert Malthus ve David Ricardo’nun ¢alismalari takip etmistir.
Malthus’un analizi niifusun biiyiime {izerindeki etkilerini incelerken, Ricardo

biiyiime modelini, azalan verimler ve béliisiim unsurlari {izerine insa etmistir (Unsal,

2007, s. 26).

Daha sonralar1 Schumpeter, kendinden oncekilerden farkli olarak, teknolojik
ilerlemenin ve eksik rekabetin biiylime iizerindeki etkilerini incelerken; Feldman,
yatirim Onceliklerinin iktisadi biiylime tlizerindeki etkilerini incelemis ve bir model
gelistirmistir. Bu ¢alismalari, Roy Harrod ve Evsey Domar’in birbirlerinden
bagimsiz olarak gelistirdikleri Neokeynesyen biiylime modeli takip etmektedir
(Unsal, 2007, s. 27). Harrod- Domar modeli, biiyiime hizimin, sermeye birikimi
tarafindan belirlendigi fikrini savunmaktadir. Devletin politika araglari ile ekonomiye
miidahale etmesi, amaglanan biiyiime hizinin gergeklestirilmesini veya uzun
donemde biiylime hizinda olusabilecek sapmalar1 ortadan kaldirabilecektir. Bu
baglamada, ekonomik kalkinmay1 olumsuz etkileyecek yapisal dengesizliklere kars1
koymak olas1 olabilecektir. Harrod- Domar modeli, modern biiyiime teorisinin
gelisim stirecindeki ilk dalga olarak kabul edilmektedir (Demircan, 2003, s. 98-99).
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Modern biiylime teorisinin gelisim siirecindeki ikinci dalga, Robert M. Solow
ve Tresor Swan tarafindan gelistirilen neoklasik biiylime modelidir. Solow modeli
tek sektorli bir modeldir. Bu eksende model; dlgege gore sabit getiri, sermaye ve
isglicliniin  ikame edilebilirligi ve sermayenin azalan marjinal verimliligi
varsayimlarina dayanmaktadir. Cobb-Douglas tipi iiretim fonksiyonu ile agiklanan
modelde, duragan durum dengesinde biiylime oraninin sifir olacagi sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica teknoloji ve sermayenin digsal olarak ele alindigi model, emek ve
sermayenin belirleyici giicli iizerinde durmustur. Bu baglamda modelin; iktisadi
olmayan unsurlar1 dikkate almadigi, islem ve bilgi maliyeti gibi etkenlerin dahil

edilmedigi bir model oldugu sdéylenebilir (Biber, 2010, s. 2).

Biiylime teorisinde énemli bir yeri olan Solow modelinde, biiylimenin nedeni
olarak aciklanan teknolojik gelismeler, dissal bir degisken olarak goriilmekte,
dolaysi ile teknolojinin biiyiimeyi nasil etkiledigi agiklanmamaktadir. Paul Romer,
Robert Lucas, ve Rebelo onciiliigiinde, biliylime teorisinin iiglincli dalgasi olarak
kabul edilen igsel biiyiime teorileri, alternatif analizlerin gelismesine yol agmistir
(Unsal, 2007, s. 28). Neoklasik biiyiime teorilerine bir tepki olarak ortaya ¢ikan igsel
biliylime teorileri; klasik iktisatta digsal olarak ele alman teknolojik yeniliklerin,
digsal degil icsel oldugunu savunmustur (Ozer & Ciftci, 2009, s. 39). Buradan
hareketle igsel biiyiime teoricileri, neoklasik teorinin eksikliklerini gidermeye
calisarak; ekonomide gerceklesen artan getiri durumlarini, aksak rekabet ve tekel
kosullarini, teknolojik gelismeler ile beseri sermaye unsurunu modellerine dahil

etmislerdir (Dogan, 2014, s. 372).

I¢sel biiyiime teorilerinin getirdigi en énemli farklardan bir tanesi; neoklasik
teorinin kabul ettigi sermayenin azalan getirisine karsin, beseri sermayeyi de
kapsamasi ve sermayenin artan getirisinin de s6z konusu olacagin1 varsaymalaridir
(Afsar, 2009, s. 87). Bu baglamda, bilginin 6neminden bahsedilerek, sermayenin
azalan getirisine karsin, bilginin artan marjinal getirisinden bahsetmektedirler. Cilinkii
insanlardaki beceri ve bilgi birikimi, olarak tanimlanan beseri sermayenin yiiksek

olmasi, klasik ekonomideki yalin artislardan ziyade, teknolojik ilerlemeler ve
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bunlarla birlikte meydana gelen tagma etkileri, bliyiimenin 6nemli bir kaynagini

olusturdugunu savunmaktadirlar (Ozsagir, 2008, s. 340).

Geleneksel biiylime teorileri emek ve sermayeyi iiretim siireci igerisinde iki
onemli girdi olarak kabul ederken, enerjiyi bir liretim faktorii olarak degil, emek ve
sermayenin bir ara iiriinii olarak kabul ederler. Ozellikle neoklasik perspektiften
bakildiginda; enerji fiyatlarindaki bir artis, GSYH’y1 ihmal edilebilir bir sekilde
azaltacagimi ongordiiklerinden, iktisatcilar enerji lizerine yogunlagsmamis, teknolojik
yenilikler ve daha sonralar1 beseri sermaye tizerinde durmuslardir (Mallick, 2007, s.

7).

Buraya kadar yapilan agiklamalarda ekonomik biiyiime kavraminin, tanimi ve
tarihsel gelisimi {izerinde durulmustur. Teorik yaklagimlarin, enerji ve biiyiime

iliskisine yonelik aciklamalar1 asagida verilecektir.

2.3.2. Klasik Ekonomide Enerji ve Buyume

Dogrudan enerji ile ilgisi olmasa dahi, dogal kaynaklarin, ekonomi igerisindeki
Oonemini vurgulayan caligmalar incelendiginde, bunun fizyokratlara kadar devam
ettigi acikca goriilmektedir. Topragin dnemini vurgulayan ve zenginligin kaynagin
tarimsal Uiretim olarak goren fizyokratlar, bu baglamda dogal kaynaklar1 (topragi) bir
tretim faktorii olarak gérmiis ve ayni zamanda topragi, riizgar ve giines gibi enerji
kaynaklari ile birlikte ele almiglardir (Ayres R. U., Bergh, Lindenberger, & Warr,
2013, s. 81), (Aldemir & Kaypak, 2008, s. 2).

Fizyokratlardan sonra, hakim iktisat anlayisi olan; klasik iktisat ekoliinde,
biiylimeyi etkileyen unsurlar arasinda direkt olarak enerjiye yer verilmemis, enerji
serbest bir mal olarak goriilmiistiir. Ancak buna ragmen azalan verimler yasasi
nedeni ile dogal kaynaklarin (topragin), ekonomik faaliyetleri sinirladigini kabul
etmektedirler.

Klasik iktisatgilar tarimda, emek ve sermayenin maliyetinin yani sira, bir
fazlaligin varligim1 agiklamak i¢in topragin ekonomiye olan katkisini arastirdilar.
Klasik iktisatgilar doganin dogurganlhigindan (Adam Smith) bahsettiklerinde;

topragin tiretken ve yikilmaz giicii (D. Ricardo), topragin dogal ve icerilmis giicli
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(John McCulloch), diinyadaki bircok maddeyi i¢inde barindiran harika bir kimya
atolyesi (Jean-Baptiste Say) olarak adlandirmakta ve enerjiyi net bir sekilde ifade
etmektedirler (Alam, 2006, s. 5).

Klasik iktisat¢ilar, doganin giicii hakkindaki anlayislarini {i¢ asamada
birlestirmektedirler. ilk olarak ekonomiyi, tarim ve sanayi olmak iizere iki sektdre
ayirarak, iktisadi artigm bu iki sektor tarafindan iiretildigini kabul ettiler. Ikinci
olarak, sanayide topragin roliiniin olmadigini; tarimda ise, sermaye ve emekle
birlikte ¢alisan {iglincii bir unsur oldugunu kabul ederek, topragi bir iiretim faktori
olarak tanimladilar. Ugiincii olarak klasikler, topragin arzinin sabit ve kalitesinin
degisken oldugunu varsaymakta ve sabit toprak arzinin tarimda, Ssermayenin ve
emegin azalan verimlere tabi olmasina neden oldugunu belirtmektedirler (Alam,

2006, s. 6).
2.3.3. Neoklasik Ekonomide Enerji ve Bliyiume

On dokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru ortaya ¢ikan neoklasik teoride, iiretim
fonksiyonunda hasila; emek ve sermaye ile, biiyiime; faktorlerin miktarinda,
kalitesinde ve teknoloji seviyesindeki artis ile ifade edilmektedir. Neoklasik teori,
ekonomiyi ise mallarin; sermaye ve emek girdileri tarafindan iiretildigi ve tiiketiciler
ile firmalar arasinda el degistirdigi kapali bir sistem olarak tanimlamaktadir
(Ockwell, 2008, s. 4600). Ayrica neoklasik iktisadin, kapali bir sistem olmasi ve
kendini yenileyen dairesel bir siire¢ igermesi, modelin eksik olmasina sebep

olmaktadir.

Stern, geleneksel biiyiime teorilerinde liretim faktorlerinin, temel girdiler ve ara
girdiler olarak ayrildigmi belirtmektedir. Uretimin temel girdileri, {iretim siirecinin
baglangicindan itibaren var olan ve iiretimde dogrudan kullanilmayan girdilerdir. Ara
girdiler ise liretim donemi igerisinde olusturulan ve iiretim siireci igerisinde tiimiiyle

kullanilan girdileri ifade etmektedir (Stern, 1999, s. 382).

Neoklasik iktisat, ekonomi iizerinde enerjinin nispeten kiigiik bir rol oynadigini
ve bunun ihmal edilebilecegini savunmaktadir. Enerji, temel {iretim faktorleri olarak

kabul edilen; sermaye, emek ve topragin iiretiminde kullanilan bir ara girdi olarak ele
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alimmistir. Bu baglamda, Denison (1979) ve Berndt (1980), yiiksek enerji fiyatlarinin
verimlilik artis1 tizerinde ¢ok kiigiik bir etkiye sahip olabilecegini savunmaktadirlar

(Cheng & Andrews, 1998, s. 35).

W.S. Jevons, Ingiltere’de sanayilesmenin hiz kazandig1 bir dénemde yasamis
ve glinimiizde dahi 6nemli bir enerji kaynagi olan komiirle ilgilenmistir. Jevons
komiirii; Ingiltere’nin ekonomik biiyiimesindeki en énemli sinirlayict giicii olarak
tanimlamistir. Clinki hizla biiyiiyen sanayilesme, kolay erisilebilir kaynaklari
beraberinde tiiketiyor ve mevcut stoklardan kolay bir gsekilde madenlerin
cikarilmasini engelliyordu. Ona gore komiir, ingiltere’nin ekonomik biiyiimesinde
hayati bir 6neme sahiptir. Bu nedenle Jevons yasadigi donemi, komiir ¢agi olarak

adlandirmistir” (Usta, 2015, s. 23-24).

1970’li yilara kadar, W.S. Jevons ve Hotelling gibi iktisat¢ilar disinda
enerjinin neoklasik biiyiime teorilerinde ¢ok fazla Onemsenmemesinin nedeni;
ekonomideki tiim problemlerin biiyiime ile ortadan kalkacag: goriisiinden hareketle,
topragin tek iiretim faktorii olma Ozelliginden vazge¢cmeleri ve sermaye faktori
kapsaminda ele almalaridir. Bu goriise gore, toprak sadece emek ve sermaye
tarafindan islendigi zaman tretken olmakta aksi takdirde liretken olmamaktadir.

Bunu saglayan temel gii¢ ise sermayedir (Yaprakli, 2013, s. 80).

Bir bagka ifade ile neoklasiklerin, enerjiyi bir TUretim faktorii olarak
gormemeleri; ekonomik biiyiime ve teknolojik gelismelerin, dogal kaynaklarin
(enerji de dahil) tikenme ihtimalinin dniine gegecegini, dogal kaynak maliyetlerinin
fiyatlandirilmas1 yolu ile piyasa basarisizliklarinin ortadan kaldirilacagini ve insan
yapimi sermayenin, dogal sermayeyi sinirsiz bir sekilde ikame edecegi goriisiinden

kaynaklanmaktadir (Yaprakli & Yurttangikmaz, 2012, s. 197).

Enerjiyi bir ara girdi olarak goren neoklasikler, stirdiiriilebilir kalkinma iizerine
yogunlasmislardir. 1970’li yillarda siirdiiriilebilir biiylime ve ekolojik iktisat
tartigmalar1 dogrultusunda, dogal kaynaklar ekonomik modellere dahil edilmistir. Bu

baglamda, neoklasik literatiir; hangi sartlar altinda siirdiiriilebilir biiylimenin

>Jevons’un yasadigl donemi kémir ¢agl olarak nitelendirmesi, kdmiiriin demir ve buharin elde
edilmesinde son derece 6nemli rol oynamasindan dolayidir (Usta, 2015, s. 24).
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gerceklesecegi lizerine odaklanmaya baslamistir. Buna gore, teknik ve kurumsal
kosullarin, biiylimenin siirdiiriilebilir olup olmadig1 konusunda belirleyici oldugunu
ifade etmislerdir. Teknik sartlar; yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin
karisimini, girdiler arasindaki ikamenin kolayligini, sermayenin ve dogal kaynaklarin
baglangictaki durumunu, kurumsal sartlar ise piyasa yapisini (rekabetci veya merkezi
planlamali), miilkiyet haklarmi (6zel veya kamu miilkiyeti) ve gelecek nesillerin
refahina iliskin degerler sistemini kapsamaktadir. Neoklasikler siirdiiriilebilir bir
bliylimenin teknik olarak miimkiin oldugunu kabul ederek, hangi kurumsal
diizenlemelerin  siirdiiriilebilirlige  Onciiliik edecegi  konusunu aragtirmaya

yonelmislerdir (Stern & Cleveland, 2004, s. 10).

Genel Solow modelinde, beseri sermayenin yaninda dogal kaynaklar yer
almamaktadir. Solow, sermaye ile dogal kaynaklarin ikame edilebilecegini, dogal
kaynaklar olmadan da biiylimenin siirdiiriilebilecegini belirtmistir. Bu yiizden model,
tiretim faktorii olarak emek ve sermayeyi ele almakta ve dogal kaynaklara yer
vermemektedir (Daly, 1997, s. 261). Solow (1974), modelin bu eksikligini gidermek
i¢cin, Cobb Douglas tiretim fonksiyonuna dogal kaynaklari ilave etmistir. Ona gore,
hasilanin sermaye esnekligi, dogal kaynak esnekliginden daha yliksektir. Yani,
yeniden {retilebilir sermayeye yapilan bir yatirnmin ekonomik degerinin,
yenilenemeyen dogal kaynaklarin kullanilmasi1 sonucundaki maliyeti karsilayacak
diizeyde veya bu diizeyin iizerinde olmasi durumunda, toplam sermayenin zaman
igerisinde sabit tutulabilecegi ve bununda biiyliimenin siirdiiriilebilirligi agisindan

yeterli bir sonug olacagini savunmustur (Yaprakli, 2013, s. 83).

Solow’un geleneksel modeli, 6nce miktar sabit olan topragi ve daha sonrada
petrol, dogal gaz, komiir gibi yenilenemeyen dogal kaynaklar1 kapsayacak sekilde
genigletilebilir. Topragm ilave edildigi genel Solow modelinin iiretim fonksiyonu,

beseri sermaye ilave edilerek, esitlik (2.3)teki gibi yazilabilir (Unsal, 2007, s. 223).
Y=K*(AL)EXx? (2.3)

Cobb Douglas tipi tretim fonksiyonundaki esitlikte, K fiziksel sermaye
girdisini, AL etkin emek girdisini, X ise miktari sabit olan arazi girdisini ifade

etmektedir. a, B ve @ terimleri ise hasilanin fiziksel sermayeye, etkin emege ve
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araziye olan esnekligini (sermaye, emek ve toprak %1 arttiginda hasilanin % kag
artacagini) gosteren terimlerdir. Burada genel Solow modelinde oldugu gibi iiretim
Olcege gore sabit getiriye tabidir. Dolayist ile topragin dahil edildigi Solow
modelinde, iiretim her girdi ve her ikili girdi bilesimi itibari ile azalan verimler
yasasina tabidir. Bu durum, topragin miktarmin sabit oldugu varsayimi hesaba
katilarak ifade edilirse; topragin dahil edildigi Solow modelinde sermaye ve emek
girdilerindeki artis orani, hasiladaki artis oranindan yiiksek olacaktir. Bu yoniiyle
topragin dahil edildigi Solow modeli, geleneksel Solow modelinden ayrilmaktadir

(Unsal, 2007, s. 224).

Geleneksel Solow modeli; petrol, dogal gaz, komiir gibi yenilenemeyen dogal
kaynaklar kapsayacak sekilde yazildiginda, iiretim fonksiyonu esitlik (2.4)’teki gibi
olmaktadir (Unsal, 2007, s. 227).

Y= K%(AL)PE® (2.4)

Bu fonksiyonda diger terimler ayn1 olmak kaydi ile E terimi, miktar1 zaman
icerisinde azalan ham petrol gibi yenilenemeyen dogal kaynaklari ifade etmektedir.
Bu fonksiyon genel Solow modeline benzer bir sekilde, 6lgege gore sabit getiriye
tabidir. Yani girdi bilesenleri ile hasila ayn1 yonde ve aynmi oranda artmaktadir.
Dolayis1 ile yenilenemeyen kaynaklarin dahil oldugu Solow modelinde esitlik

(2.3)’te oldugu gibi iiretim azalan verimlere tabidir (Unsal, 2007, s. 227).

2.3.4. lgsel Biiyiime Teorilerinde Enerji ve Bilyiime

1980’11 yillarda ortaya atilan igsel biiyime kavrami, ekonomik biiylimenin;
ekonomik sistemin igsel bir ¢iktist oldugunu vurgulamaktadir. Igsel biiyiime
modelleri, neoklasik modelin sonu¢ ve eksikliklerini gidermek amaciyla ortaya
¢cikmistir. Onlara gore neoklasik teorinin tic dnemli eksikligi bulunmaktadir. Bunlarin
ilki, teknolojinin digsal olmasi ve tiimiiyle agiklanamamasidir. Ikinci eksiklik,
teknolojik gelismelerin nasil meydana geldiginin agiklanmamasi ve onu meydana
getiren unsurlarin modele dahil edilmemesidir. Iki {iretim faktodrlii neoklasik model,
ciktilarin marjinal verimliliklerine gore sadece sermaye ve emek faktoriine gelir

O0denmesi gerektigini agiklamaktadir. Teknolojik yenilikleri ortaya koyacak etkenler
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icin bir gelir agiklamamustir. Ugiincii eksiklik ise yakinsamadir (Turker, 2009, s. 87-
88).

Neoklasik biiylime teorisinde azalan verimler yasasi gegerli oldugundan, uzun
donemde ekonomik biiylimeyi teknolojideki gelismeler ve niifus artis hiz
belirlemektedir. Uzun donemde biiyiime hizin1 dissal teknolojik gelismelerin
belirlemesi, iilkelerin sermaye ve gelir seviyelerinin birbirine yakinsayacagi anlamini
tasimaktadir. Iste gelismis ve gelismekte olan iilkelerin arasindaki farkin, uzun
donemde ortadan kalkacagini ifade eden bu goriise teoride, ‘yakinsama hipotezi’
denmektedir (Kar & Taban, 2003, s. 148). Ancak neoklasiklerin savundugu, piir
yakinsama hipotezinin temel Ongoriileri, ekonomik biiylimeyi etkileyen temel
faktorlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi konusunda yeterince basarili olamamigtir

(Kibritgioglu, 1998, s. 215).

1980’11 yillarin sonlarina dogru biiyiime teorisi ve uygulamalarindaki yasanan
bazi 6nemi gelismeler ve iilke ekonomilerinde yasanan dontisiimlerle birlikte, Paul
M. Romer (1986) ve Robert E. Lucas (1988) gibi iktisatcilarin bilgiyi igeren biiylime
modelleri iizerine yaptigi c¢alismalar, igsel biliylime teorilerinin temellerini
olusturmaktadir (Erdogan & Canbay, 2016, s. 36).

Ar-Ge tabanli biiyiime modelinin kurucusu olarak kabul edilen Romer, 1986
yilindaki igsel biiylime modellerinin baslangici olarak goriilen c¢alismasinda;
teknolojik gelismeyi ekonomik biiyiimenin merkezi olarak nitelemistir. Ona gore
stirdiirtilebilir bir biiyiime, Ar-Ge faaliyetlerindeki beseri sermaye birikimi ile
miimkiin olacaktir. Bilgi birikimi, teknolojik yenilikler ve girisimcilik faktoriiniin
meydana getirdigi Ar-Ge sektorii, ekonomik biiylimenin motorudur. Ayrica Lucas’in
1988 yilinda yayinlanan caligmasi, beseri sermaye ve ekonomik biiyiime iliskisini
aciklayan ilk i¢sel biiylime modelidir. Modele rasyonel beklentiler dahil edilmis ve
fiziksel sermaye, beseri sermaye ve teknolojik gelismeler iizerine yogunlasilmistir.
Biiyiime siirecinde igsel teknolojinin, beseri sermaye ile birlikte veriminin artacagi ve
ekonomik biiylimeye katki saglanacagi savunulmustur. Ekonomik biiylimenin
belirleyicileri; bilgi, fiziki ve beseri sermaye, i¢sel teknoloji, kamu yatirimlari vb.

oldugu kabul edilmistir (Erdogan & Canbay, 2016, s. 36-38).
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Neoklasik modellerde oldugu gibi, igsel biiyiime modellerinde de enerji, bir
tiretim faktorii olarak degil bir ara girdi olarak kabul edilmistir. 1990’1 yillarda
yapilan bazi ¢alismalarda, enerji kaynaklarinin dikkate alindigi modeller ortaya
konulmustur. Ancak bu modellerde, yenilenemeyen enerji kaynaklarimin elde
edilmesinin maliyeti ve yenilenebilir kaynaklarin Ttretim maliyeti dikkate
almmamistir. Ayrica enerji fiyatlarinin sabit oranda arttigt ve dogal kaynaklarla
beseri sermaye arasinda ikame iligkisinin varligi kabul edilmistir (Ayres & Bergh,
2005, s. 98).

Zon ve Yetkiner 2003 yilinda yaptiklart ¢aligmalarinda, igsel bir biiylime
modelinden hareketle, tiretim faktorii olarak kabul ettikleri enerjiyi modele dahil
etmislerdir. Calismalarinda biiylime oraninin, reel enerji fiyatlarindaki artis oranina
negatif bir sekilde bagli oldugu, enerji fiyatlarinda meydana gelebilecek bir artigin
bliylimeyi ve teknolojik ilerlemeleri olumsuz etkileyecegi kabul edilmistir. Bu
sonuca gore, enerji fiyatlarindaki bir artis maliyetleri artiracak ve karlilig1 azaltacak,
buda biiylimeyi yavaglatarak Ar-Ge faaliyetlerini azaltacaktir. Bu durumun
Onlenebilmesi icin, enerji kullaniminda etkinlik saglanmali ve enerji ¢ikarim
maliyetlerinin Oniine gecilmesi gerekmektedir. Buda bu alandaki teknolojik
gelismelerin artmasi ve enerji fiyatlarmi diisiiriicii kamu miidahaleleri ile miimkiin

olacaktir (Zon & Yetkiner, 2005, s. 81).

I¢sel biiyiime teorileri, neoklasik teorilere tepki niteli§inde ortaya ¢ikmasina
ragmen, tamamlayicisi niteligindedir. Baslangigta dogal kaynak iktisat¢ilariyla ayni
olan goriisleri, daha sonra gelistirilerek farklilasmistir. Neoklasikler gibi enerjiyi bir
ara girdi olarak goren ig¢sel biiylime modelleri, farkli olarak ikame iligkisinin sinirh
oldugu, enerjinin biiylimenin siirdiiriilebilirligi acisindan son derece 6nemli oldugu,
kamu miidahalelerine ihtiya¢ duyuldugu, teknolojik yenilik ve Ar-Ge faaliyetlerinin
etkin enerji kullanim1 ve enerji maliyetlerini diisiirmeye yonelik olmast gerektigini

savunmuslardir (Yaprakli, 2013, s. 86).
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2.3.5. Ekolojik- Biyofiziksel Teorilerde Enerji ve Buyume

Neoklasiklerin iiretim siirecini, sermaye ve emek faktorleri kullanilarak
aciklamaya ¢alismalari, biiyiimenin dinamiklerini agiklamakta yetersiz kalmis ve
dogal kaynaklar olmadan biiyliimenin gergeklestirilemeyecegi goriisii tartisiimaya
baslanmustir. Ozellikle 1970°li yillardan sonra tartigilmaya baslanilan, dogal
kaynaklarmn tiretim siirecini kisitlayici bir etkiye sahip oldugu fikrinden hareketle,
iiretim fonksiyonu igerisinde dogal kaynaklara da yer verilmesi gerektigi fikri
savunulmustur. Ayni zamanda biiylimenin sinirlar1 iizerindeki tartigmalara, dogal
kaynak kullanimina enerjinin de dahil edilmesi ile birlikte ekonomik biiyliime

tartigmalar1 yeni bir boyut kazanmistir (Sentiirk, 2012, s. 6).

Neoklasik teorilere ve dogal kaynak iktisadina tepki olarak ortaya ¢ikan
ekolojik iktisat, 1980’li yillarin sonlarina dogru ortaya ¢ikmis, disiplinler arasi
cevresel arastirmalar yapan, dogal kaynak iktisadina alternatif bir teoridir
(Bayraktutan & Ucgak, 2011, s. 23). En genis anlamiyla ekolojik iktisat, iiretim ve
tilketimle ¢evrelenen ekonomik davraniglarin, sosyal, ekolojik ve etik boyutlarini ve
bunlarin piyasa sonuglarini inceleyen bir iktisat teorisidir. Bu nedenle davranigsal
iktisat, evrimsel ekonomi, kurumsal iktisat, postkeynesyen ekonomi, radikal ekonomi
ve sosyal ekonomi gibi ¢agdas neoklasik iktisat ve heterodoks diisiince okullarinin
cogunu kapsayan bir arastirma alanidir (Gowdy & Erickson, 2005, s. 208). Aslinda
ekolojik iktisat, birgok sekilde tanimlanmasina ragmen ana tema, ekonomik teori ve
pratigin, fiziksel gerceklikte ve Ozellikle de termodinamik yasalarinda, doganin
getirdigi kisitlamalar ve dogal sermayenin katkisi ile insan refah ve zenginligi i¢in

uyumlu ekosistem hizmetleridir (Sorrell & Dimitropoulos, 2007, s. 100).

Ekolojik iktisat¢ilar, neoklasikleri iktisadi olgulart aciklarken fiziksel
gerceklikleri dikkate almadigi i¢in elestirmektedir. Onlara gore ekonomi, kiiresel
ekosistemin bir alt sisteminde yer almaktadir. Ekonomik ve ekolojik sistemlerin
stirdiiriilebilir yonetimini ele alan bu yaklasimda, insan yasami icin gerekli olan,
cevrenin korunmasi, ekonomik faaliyetlerde israfin Onlenmesi gibi kisitlar

aciklamaktadir (Ockwell, 2008, s. 4601).
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Biyofiziksel smirlarin varligi konusunda, termodinamik yasalarmin hesaba
katilmasini savunan ekolojik iktisatgilar, dogal kaynaklarin asir1 tiikketimi ve bununla
birlikte olusan ¢evre sorunlar1 nedeni ile ekonomide sorunlar yasanacagini ileri
siirmektedirler. Bu baglamda, kiitle denge ilkesi olarak bilinen termodinamigin ilk
yasasina gore, enerji miktar1 degistirilemez, yok edilemez veya olmayan bir enerji
kaynag1 yoktan var edilemez. Ancak veri teknoloji ile ¢esitli islemlerden gegirilerek
bir enerji tiirlinden bir baska enerji tliriine doniistiirtilebilir. Bu yasaya gore diinyada
tek enerji kaynagi giinestir ve bu kaynak, ya dogrudan ya da fosil kaynaklarin i¢ine
islenmis olarak dolayli yonden kullanilabilir. Buna gore yari kapali ekosistemde
kullanilan tek enerji kaynagi olan giinesin dolayli yonden iiretim siirecinde
kullanilmasi, ¢evresel sorunlara neden olabilecektir. Veri teknoloji neticesinde tekrar
kullanilamayan atiklar, maliyetlerin yilikselmesine neden olarak; ekonominin
olumsuz bir sekilde etkilenmesine ve insan yasaminin ilerlemesinin tehlikeye
girmesine neden olabilir. Dolayisi ile boyle bir durumda dogal kaynaklar ve insan

yapimi sermaye birbiri yerine ikame edilemez (Ockwell, 2008, s. 4601).

Rees, entropi yasasi olarak bilinen termodinamigin ikinci yasasini, kapali ve
izole edilebilen sistemlerde, kullanilabilir enerjinin, siirekli ve geri doniilemez bir
bicimde kullanilamaz duruma doniistiiglinii ifade etmektedir (Yaprakli, 2013, s. 87).
Ayni1 zamanda bir maddenin bir baska maddeye doniistiiriilmesi i¢in ilave bir
enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu ve iiretim siireci icerisinde enerjinin diger faktorlerle
ikame edilmesi konusunda kisitlarin oldugunu ifade etmektedir. Buna gore insan
yapimi sermaye iriiniinii artirmak i¢in daha fazla enerji ve emege ihtiyag
duyulacaktir. Buda enerji tiiketiminin artmasina neden olacaktir. Dolayist ile
neoklasiklerin ihmal edilebilir olarak ele aldiklar1 enerji, ekolojik iktisat¢ilar igin

ekonomik iiretimi gerceklestiren temel unsurdur (Ockwell, 2008, s. 4601).

Ekolojik ekonomi temel olarak ii¢ mesele iizerine odaklanmaktadir. Bunlar,
kaynaklarm bdoliistimii, gelir dagilimi ve Ozellikle ekosisteme gore ekonominin
Olgegidir. Buna gore kaynaklar iyi bir sekilde tahsis edilmeli, iyi-adil gelir ve servet
dagilimi olmal1 ve tiretim siireci ekolojik olarak siirdiiriilebilir olmalidir (Daly, 2007,

s. 85). Bu ifade dogrultusunda ekolojik iktisadin 06zii, simdi ve gelecekte
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stirdiiriilebilir kalkinma ile, ekonominin daha genis olan kiiresel ekosistemin bir alt
sistemi oldugu goriisiiyle ve son olarak fiziksel gostergelerin (materyal, enerji vb.)
kullanimina ve kapsamli sistem analizine dayali metodolojik bir yaklasim ile

iniltilidir (Bergh, 2000, s. 14).

Dogal kaynaklar ve cevre ile ekonomi arasindaki iliskiler, ekolojik iktisat
teorisinde; politik, ekonomik, sosyal, kiiltiirel bir ¢ok alanda incelenmis ve
incelendigi alana gore birgok farkli yaklasim gelistirilmistir. Bu yaklagimlardan bir
tanesi N. Georgescu-Roegen’in termodinamik yasalari ile iktisadi biiylimeyi
iligkilendiren, biyofiziksel {iretim teorisidir. Roegen, ekonomi ve dogal
ekosistemleri, madde ve enerjinin siirekli doniisiimiiyle tanimlamaktadir. Enerji ve
materyal akisinin detayli analizi ile enerjinin ekonomik siirece, fiziki sinirlar
getirdigini savunmustur. Bu nedenle termodinamik yasalari, fiziksel yasalarin en

ekonomigi olarak ifade etmektedir (Hussen, 2004, s. 251).

Biyofiziksel teoride, ekonomi siirecinin; kullanilabilir enerjiyi kullanilamaz
enerjiye doniistiirdiigii ve bu siire¢ igerisinde siirekli olarak atik iirettigi ve bu
nedenle ekonomik biiylimenin fiziki olarak smirlandirildigi savunulmugtur.
Biyofiziksel iiretim teorisinde enerji, temel {iretim faktorii olarak kabul edilmektedir.
Enerjinin temel tiretim faktorii olarak kabul edilmesi; enerjinin nihai mallarin
tiretiminde dogrudan kullanilmasi, emegin yerine ikame edilebilmesi, ve sermaye ile
emegin enerji olmadan iretim siirecini gergeklestirememeleri gibi etkiler

gosterilebilir (Yaprakli, 2013, s. 89).

Biyofiziksel yaklasimi savunanlar, ekonomik biiyiime i¢in sinirlarin varligini,
enerji kaynaklarmin bitmesi ile olabilecegini, neoklasiklerin savundugu daha kaliteli
enerji kaynaklarina ulagmak i¢in teknolojinin yeterli olacag: savinin, sanilanin aksine
sinirlt oldugunu ileri siirdiiler. Bu nedenle enerji etkin teknolojiler iiretmek yerine
yenilenemeyen enerji kaynaklarini korumaya ve yenilenebilir enerji kaynaklariin
kullanimini artirmaya yonelik g¢alismalar yapilmasinin, hem ekosistem hem de
stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime agisindan daha 6énemli oldugunu savunmaktadirlar

(Ockwell, 2008, s. 4602).
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Ote yandan biyofiziksel iiretim teorisinin; enerjiye gerekenden fazla &nem
vererek bir mal veya hizmet liretiminde enerjiyi tek liretim unsuru olarak gérmesi,
enerjinin diger liretim faktorleriyle, belirli durumlarda olan ikame iligkisini tamamen
yok saymasi, neoklasiklerin aksine teknolojik gelismeleri dnemsememesi ve enerji
kaynaklarini niteliklerine gore tasnif etmemesi gibi nedenlerle elestirilmektedir

(Yaprakli, 2013, s. 91).

Sonug olarak 1970°1i yillardan itibaren enerji ve biiyiime arasindaki iliski
lizerine yapilan ¢aligmalar, biiylimeyi teknolojik gelismeler {izerine odaklayan ve
dogal kaynaklar olmasa da biiyiimenin siirdiiriilebilecegine inanan neoklasiklerle,
iktisadi biiylimeyi saglayan temel faktoriin, enerji oldugunu ileri siiren ekolojik

iktisat¢ilarin goriisleri dogrultusunda devam etmektedir (Yaprakli, 2013, s. 92).

2.4. ENERJi TUKETiMi VE EKONOMIK BUYUMEYE iLiSKIiN
LITERATUR TARAMASI

1970’li yillarda yasanan iki biiyiik petrol krizi neticesinde, enerjinin biiylime
tizerinde 6nemli bir faktor ve ekonomik kalkinma i¢in kiilit rol iistlenen girdilerden
bir tanesi oldugu anlasilmigtir. Bu tarihlerden sonraki donemlerde ise; bu iki
degisken arasindaki iligki bir ¢cok calismaya konu olmustur (Eren, Polat, & Aydin,
2016, s. 277). Farkli iilke ve iilke gruplari i¢in bir ¢ok farkli analiz teknigi
kullanilarak yapilan c¢alismalar; iilkelerin siyasi, sosyal ve ekonomik politikalar
tiretmesi ve uygulanan enerji politikalarinin ekonomik etkilerini gorebilmesi
acisindan 6nemli hale gelmistir. Bu durum degiskenler arasinda yapilan analizlerin
sayisint artimistir. Yapilan c¢alismalarin sayisinin bir hayli fazla olmasina ragmen
genellikle yapilan caligmalar iliskinin yonii iizerine yogunlagmis ancak bir fikir
birligine varilamamistir. Caligmalardaki bu farkliliklar kullanilan analiz yontemi,
incelenenen iilke ve donem farkliliklarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir

(Yaprakli, 2013, s. 139).

Oztiirk, (2010) yilinda yaptig1 enerji ve biiylime {izerine literatiir ¢alismasinda
enerji ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisinin, dort test edilebilir

hipoteze dayandigini belirtmistir. Bunlar; biiyiime hipotezi, saklama hipotezi,
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tarafsizlik hipotezi ve geri besleme hipotezidir (Apergis & Payne, 2012, s. 734).

e Biiylime hipotezi; enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli
bir nedenselligin oldugu hipotezdir. Bu hipotezde enerji tiiketimi dogrudan
biliylimeyi etkilemekte ve/veya emek ve sermaye iizerinden tamamlayici bir
rol oynamaktadir.

e Saklama (korumacilik) hipotezi; ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine
dogru bir nedensellik iligskisinin oldugu hipotezdir. Bu durumda enerji
tasarrufu politikalar1 biiyiimeyi etkileyecektir.

e Tarafsizlik (yansizlik) hipotezi; degiskenler arasinda bir nedensellik
iliskisinin olmadig1 durumlar1 ifade etmektedir. Bu durumda enerji
tiiketimindeki bir tasarruf veya artis biiylimeyi etkilemeyecektir.

e Geri besleme hipotezi; enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki
yonlli, birbirine bagl bir iligkinin varligin1 ifade eden hipotezdir. Bu
durumda enerji tiiketimindeki bir degisme Dbiiyiimeyi etkilerken,

biiyiimedeki bir degisim ise enerji tiikketimini etkilemektedir.

Burada aciklanmaya c¢alisilan dort hipotez, yapilan ampirik ¢alismalar
neticesinde gelistirilmistir. Iktisadi biiyiime literatiiriinde bu dért hipotez tiiriine de
uygun olarak sonuglar mevcuttur. Calismanin bu bélimiinde arastirmanin konusuna
uygun olarak ge¢mis ¢alismalar belirli bir sistem icerisinde incelenmeye calisilmistir.
Oncelikle kronolojik siraya uygun olarak ele alinarak, sonrasinda iilke ve iilke

gruplarina gore yapilan ¢alismalar siniflandirilmaktadir.
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2.4.1. Tek Ulke igin Yapilan Galismalarda Enerji ve Biiyiime iligkisi

Enerji tiikketimi ile iktisadi biliylime arasindaki iligkiyi inceleyen ilk caligma
Kraft ve Kraft (1978) tarafindan yapilan 6ncii ¢alismadir. Kraft ve Kraft, 1978
yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 1947-1974 donemleri aras1t ABD’nin biiyiime ve enerji
iligkisini Sims testi ile incelemis ve GSYH’dan enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi bulmustur. Bu c¢alismanin ardindan bu iki degisken arasindaki

iligki biiylime yazininda incelenen popiiler bir konu haline gelmistir.

Enerji ve biliyiime arasindaki iligki, tek tilke i¢in yapilan nedensellik analizleri;
incelemeye konu olan iilkenin alacagi politikalar hususunda belirleyici olmaktadir.
Tablo 2.1°de toplam enerji tiiketimi ile biiyiime arasindaki iliski i¢in, bu ¢alismadan
once yapilan tek ilkeli calismalara ait sonuclar verilmektedir. Bu calismalarda en
dikkat ¢ekici husus ise; elde edilen bulgularin sonuglarinda genel itibari ile bir iliski
oldugu, ancak iliskinin yonii hakkinda fikir birliginin olmamasidir. Bu durumu Oh ve
Lee (2004) yaptiklari calismada, enerji ve biliylime iliskisine yonelik yapilan
yakinsamasmi  beklerken  iraksadigini  seklinde

caligmalarin,  birbirine

aciklamaktadirlar.

Tablo 2.1: Enerji ve Biiyiime Iliskisine Yonelik Tek Ulke I¢in Yapilan Calismalar

Arastirmanin incelelyeye incelenen Analiz Analiz
Yazari/Yih Konu Ulke | Doénem Yontemi Sonucu
Kraft & Kraft, 1978 ABD 1947-1974 |Sims NT Saklama H.
Akarca & Long, 1980 ABD 1947-1972 | Sims NT Yansizlik H.
Hamilton, 1983 ABD 1948-1972 | Granger NT | Biiyiime H.
Yu & Hwang, 1984 ABD 1947-1979 | Sims NT Yansizlik H.
Erol & Yu, 1987 ABD 1973-1984 |Sims NT Yansizlik H.
Hwang & Gum, 1991 Tayvan 1961-1990 | Granger NT | Geri B. H.
Stern, 1993 ABD 1947-1990 | Granger NT | Biiyiime H.
Cheng, 1998 Japonya 1952-1995 | Granger NT | Saklama H.
Yang, 2000 Tayvan 1954-1997 | Granger NT | Geri B. H.
Stern, 2000 ABD 1948-1994 |VECM Biiyiime H.
Sari & vd., 2001) Tiirkiye 1960-1995 |VECM Biiyiime H.
Oh & Lee, 2004 Kore 1981-2000 |VECM Saklama H.
Ghali & EIl Sakka,2004 Kanada 1961-1997 |VECM Geri B. H.
Altinay & Karagol, 2004 | Tiirkiye 1950-2000 | Granger NT | Yansizlik H.
Wolde-Rufael, 2005 Sangay 1952-1999 |TY NT Biiyiime H.
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Tablo 2.1: Tek Ulke I¢in Yapilan Calismalar (Devami)

Sengiil & Tuncer, 2006 Tiirkiye 1960-2000 |TY NT Biiyiime H.
Ang, 2007 Fransa 1960-2000 |VECM Biiyiime H.
Omotor, 2008 Nijerya 1970-2005 | Granger NT | Geri B. H.
Olesegun, 2008 Nijerya 1970-2005 |TY NT Biiyiime H.
Hou, 2009 Cin 1953-2006 | Granger NT | Geri B. H.
Payne, 2009 ABD 1949-2006 |TY NT Yansizlik H.
Zhang & Cheng, 2009 Cin 1960-2007 |TY NT Saklama H.
Bowden & Payne, 2010 ABD 1949-2006 |TY NT Biiyiime H.
Ozata, 2010 Tiirkiye 1970-2008 | Granger NT | Saklama H.
Akan & vd., 2010 Tiirkiye 1970-2007 | Granger NT | Geri B. H.
Tsani, 2010 Yunanistan |1960-2006 |TY NT Biiyiime H.
Amirat & Bouri, 2010 Cezayir 1980-2007 | Granger NT | Biiyiime H.
Kaplan & vd., 2011) Tiirkiye 1971-2006 | Granger NT | Geri B. H.
Gross, 2012 ABD 1970-2007 |VECM Geri B. H.
Uzunéz & Akgay, 2012 Tiirkiye 1970-2010 | Granger NT |Saklama H.
(Uzun, & vd., 2013) Tiirkiye 1980-2010 |VECM Saklama H.
Akpolat & Altintag, 2013 | Tiirkiye 1960-2009 | Granger NT |Geri B. H.
Sancar & Polat, 2015 Tiirkiye 1984-2011 | Granger NT | Biiyiime H.
Savag & Durgun, 2016 Tiirkiye 1984-2011 | Granger NT | Biiyiime H.
Korkmaz & Giingor, 2016 | Tiirkiye 1970-2014 | Granger NT | Biiyiime H.

2.4.2. Ulke Gruplan igin Yapilan Galismalarda Enerji ve Biiyiime

lligkisi

Yapilan analizlerde, tek iilkeli modeller kurulabildigi gibi birden ¢ok iilke veya
ilke gruplari i¢inde analiz yapilmaktadir. Bu durum kiiresellesen diinya diizeninde

enerji ile biiylime iligkisinin yoniinii tespit etmek acisindan onemlidir. Tablo 2.2°de

ilke gruplart ile 1ilgili

verilmektedir.
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Tablo 2.2: Enerji ve Biiyiime iliskisi Ulke Gruplar i¢in Yapilan Calismalar

Arastirmanin Incelemeye | Incelene Analiz Analiz Sonucu
Yazari/Yih Konu Ulke | nDénem | Yoéntemi
Grubu
Yu & Choi, 1985 5 Ulke 1950-1976 | Sims NT, Yansizlik H. (ABD,
Granger NT | UK, Polonya),
Biiyiime H.(Flipinler),
Saklama H. (Kore)
Erol & Yu, 1987a 6 Sanayilesmis | 1952-1982 | Sims NT, Saklama H. (Japonya,
Ulke Granger NT | italya, Almanya),
Biiyiime H. (Kanada),
Yansizlik H. (Fransa,
UK)
Ebohon, 1996 Tanzanya ve 1960-1984 | Granger NT | Geri B. H.
Nijerya 1960-1981
Masih & Masih, 1997 | G. Kore ve 1955-1991 | VECM Geri B. H. (Kore),
Tayvan 1952-1992 Biiylime H. (Tayvan)
Masih & Masih, 1998 | Sri Lanka ve 1955-1991 | VECM Biiyiime H.
Tayland
Soytas & Sari, 2003 | G-7 Ulkeleri 1950-1992 | VECM Geri B. H. (Arjantin),
Saklama H. (italya,
Kore),
Biiytime H.
(Tiirkiye,Almanya,
Japonya, Fransa)
Soytas & Sari, 2006 | G-7 Ulkeleri 1960-2004 | VECM Geri B. H. (UK,
halya, Kanada,
Japonya),
Biiyiime H. (ABD,
Fransa),
Saklama H. Almanya)
Mehrara, 2007 fran, Kuveyt, |1971-2002 | TY NT Biiyiime H.
Suudi
Arabistan
Sari & Soytas, 2007 | Tunus, 1971-2002 | Etki Tepki Biiyiime H.
Pakistan, (ilk 5 tlke) | Analizi
Endonezya, 1974-2002
Singapur, (fran)
Malezya, Iran
B6hm, 2007 15 Biiyiik 1978-2005 | ECM Testi Biiyiime H. (Cin,
Enerji Tiiketen AB),
Ulke Geri B. H. (Brezilya,
Meksika, ABD, eski
SSCB)
Narayan & Smyth, Panel Granger
2008 G-7 Ulkeleri | 1972-2002 | NT Biiyiime H.
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Tablo2.2: Enerji ve Biiyiime Iliskisi Ulke Gruplari I¢in Yapilan Calismalar(Devami)

Salim & vd., 2008 |GO 6 Ulke  |1980- |VECM Geri B. H.
(OECD tiyesi |2005 (Malezya),
olmayan) Saklama H. (Cin,
Tayland),
Buytume H.
(Hindistan,
Pakistan),
Yansizlik H.
(Banglades)
OECD 1960- Panel
Lee & vd., 2008 Ulkeleri (22) | 2001 VECM Geri B. H.
Huang vd.-2008 82 Ulke 1972- Dogrusal Saklama H. (Diisiik
2002 olmayan Orta, Yiiksek Orta,
Esik Yiiksek Gelirli
Regresyon | Ulkeler),
Modeli Yansizlik H.(Diistiik
Gelirli Ulkeler
Nondo & Kahsai, 19 Afrika 1980- Panel ECM |Biiyiime H.
2009 Ulkesi 2005 Testi
Apergis & Payne, 1980- Panel ECM
2009 O. Amerika | 2004 Testi Biiyiime H.
OECD 1981- Panel
Belke & vd., 2010 | Ulkeleri (25) |2007 Granger NT | Geri B. H.
Ozturk & Acaravci, |Arnavutluk, |1980- VECM Geri B. H.
2010 Bulgaristan, | 2006 (Macaristan)
Romanya,
Macaristan
Ozturk & vd., 2010 |Distk, Orta, |1971- Panel NT, Fmols ve Dols:
Yiiksek 2005 Panel Giglii bir iligki yok
Gelirli FMOLS ve |Panel NT:
Ulkeler (51) DOLS Saklama H. (Diisiik
Gelirli) Geri B. H.
(Orta Gelirli)
Costantini & OECD 1960- Panel Sanayi ve Ulagim
Martini, 2010 Ulkeleri (26), |2005 VECM Sektorleri:
OECD iiyesi Biiytime H. (kisa
olmayan dénem),
ilkeler (45) Geri B. H. (uzun
donem),
Konut Sektorii:
Yansizlik H.
Apergis & Payne, 1980-
2010 G. Amerika | 2005 Panel NT Biiyiime H.
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3. BOLUM
BiRINCIL ENERJi TUKETiMi VE EKONOMIK BUYUME
ILISKISINE YONELIK BiR UYGULAMA

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki 1970’11 yillardan beri
gerek zaman serileriyle tek tilkeli, gerekse panel veri analizleri ile ¢ok iilkeli olarak
incelenmektedir.  Degiskenler  arasindaki  iliskiyi ele alan literatiir
degerlendirildiginde, son donemde yapilan ¢alismalarda, geleneksel ekonometrik
yontemlerden =ziyade, ileri diizeyde ekonometrik analizlerin tercih edildigi
goriilmektedir. Enerji tiikketiminin biiylime tiizerindeki etkisinin incelendigi bu
calismada ulusal ve uluslararasi literatiirden yola ¢ikilarak, yapisal kirilma modelleri
ve degiskenler arasindaki dinamik iligkinin incelendigi c¢alismalarin yok denecek
kadar az yapildigi goriiliip, ¢alismanin bu yonde literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Bu baglamda calismanin bu boliimiinde, analize dahil edilecek
makroekonomik degiskenlerin belirlenmesi ve tanimlanmasi yapilmakta, daha sonra
uygulamada kullanilan yontemlerin  metodolojisi agiklanarak, ardindan bu
yontemlerin uygulanmasi sonucunda elde edilen ampirik bulgular ve bu bulgularin

yorumlar verilmektedir.

3.1. VERI SETi YONTEM METODOLOJI

Calismada kullanilan makroekonomik degiskenler i¢in Tiirkiye ekonomisine
ait 1970-2016 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilmistir. Uygulamada modele
dahil edilecek verilerin seciminde ya da modelin dogru fonksiyonunun belirlenmesi
hususunda arka planda iktisadi kuramlarin bulunmasi gerekmektedir. Ancak bu her
zaman mimkiin olmayabilir. Boyle bir durumda arastirmaci en uygun model igin
literatiirdeki, istatistiki ve ekonometrik yontemlerden veya gézlem yoluyla modeli
belirlemek durumunda kalabilir (Gujarati & Porter, 2012, s. 67).

Calismada, teorik aciklamalardan yararlanilarak, 1970-2016 dénemi arasi
ekonomik biliylimeyi aciklarken; yillik birincil enerji kullanimi ve gayrisafi sabit
sermaye olusumu serileri kullanilmistir. Modelleri olusturabilmek i¢in Gauss 9, Rats

8 ve Eviews 9 paket programlarindan yararlanilmistir.
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Calisma donemi i¢in kullanilan verilerde, ekonomik biiylimeyi temsil eden
GSYH ve GFI verileri Diinya Bankasi’ndan (World Development Indicators) ABD
dolar1 cinsinden temin edilerek kullanilmistir. Birincil enerji tiiketimi degiskeni ise
Enerji Isleri Genel Miidiirliigii veri tabanindan bin ton petrol esdegeri olarak elde
edilmistir. Enerji tikketimini temsilen birincil enerji kaynaklarmin kullanilma nedeni
ise artan enerji talebinin, biiyik Olgiide birincil enerji kaynaklarindan
karsilanmasindandir. Bununla birlikte, nominal serilerin reel seriler haline
getirilmesi i¢in GSYH deflatorii (2005 = 100) kullanilmistir. Birincil enerji tiiketimi
ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin analiz edildigi ekonometrik modelde
kullanilacak seriler ve bu serilerin tanimlayici istatistikleri ile korelasyon iligkisi

tablo 3.1’de verilmektedir.

Tablo 3.1: Degiskenlerin Tanitilmasi, Tanimlayici Istatistikleri ve Korelasyon liskisi

Degiskenler Tanimlamalar

RMG Reel Gayrisafi Yurtici Hasila ($)
RGFI Reel Gayrisafi Sabit Sermaye Birikimi ($)
BET Birincil Enerji Tiiketimi (Bin tep)

RMG RGFI BET
Ortalama 4.68E+11 1.12E+11 40824.32
Medyan 3.97E+11 8.89E+10 37043.34
Standart Sapma 2.70E+11 8.57E+10 17462.49
Carpikhk 0.865786 1.031528 0.503925
Basikhik 2.782816 3.142463 2.410346
Gozlem 47 47 47
Jarque-Bera 0.0506 0.0151 0.2631
Korelasyon RMG RGFI BET
RMG 1.000.000
RGFI 0.990415 1.000.000
BET 0.98293 0.966547 1.000.000

Analiz edilen dénem araliginda, reel gayrisafi sabit sermaye birikimi serisi
hari¢ diger serilerin normal dagilima sahip oldugu sdylenebilir. Hem reel gayrisafi
yurti¢i hasila hem de birincil enerji tiiketimi serisinde ortalama ve medyan
degerlerinin birbirine nispeten yakin oldugu géze carpmaktadir. Carpiklik ve basiklik
degerleri incelendiginde ise her ii¢ serininde dagiliminin sola garpik ve sivri yapida
oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durum, serilerin asimetrik dagildigin1 ve ortalama
etrafinda asir1 yogunlastigini ifade etmektedir. Bununla beraber, Jarque-Bera
degerleri, RMG ve BET serilerinin normal dagilma sahip oldugunu; RGFI serisinin

ise normal dagilmadigini gostermektedir.
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Sekil 3.1: Makroekonomik Degiskenlerinin Yillar itibariyle Seyri

RMG GFI BET
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Analiz donemi olan 1970-2016 tarihleri arasinda ele alinan makroekonomik
degiskenlerin zaman serisi incelendiginde ise serilerin, konjonktiirel dalgalanma
altinda artis yoOniinde bir trende sahip oldugu goze carpmaktadir. Bu acidan,
incelenen biitlin serilerin hem kesisime hem de trende sahip oldugu kanisina

vartlmaktadir.

Korelasyon analizinde, iki ya da daha fazla 6rneklem arasindaki etkilesimin
seviyesine bir katsay1 yardimiyla bakilmakta ve bu katsayiya korelasyon katsayisi

denilmektir.

Regresyonla yakindan iligkili olan korelasyon analizinin yapilmasindaki
amag ise rassallik varsayimi altinda iki degisken arasindaki dogrusal iligskinin giiciinii

ya da derecesini 6lgmektir (Gujarati & Porter, 2012, s. 21).

Korelasyon katsayisinin  degerleri, -1 ile +1 arasinda degismektedir.
Korelasyon katsayisi -1 ise, orneklem igindeki degiskenlerin arasinda ters yonli
(negatif) ve tam bir iliski s6z konusudur. Benzer durumda korelasyon katsayisi +1
ise; orneklem igindeki degiskenlerin arasinda ayni yonlii (pozitif), tam ve kuvvetli
bir iliski s6z konusu oldugu sdylenebilir. Eger korelasyon katsayis1 O olursa bu
durumda degiskenler arasinda herhangi bir etkilesimin olmadigi durum s6z konusu
olmaktadir. Calismada, literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan Pearson

korelasyon katsayisi tercih edilmis, katsay1 degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1°e gore gayrisafi sabit sermaye olusumu ve birincil enerji

kullaniminin, RGSYH ile pozitif yonlii kuvvetli bir iliskisi oldugu goriilmektedir.
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3.2. GECIKME SAYISININ BELIRLENMESI

Gecikmenin belirlenmesi uygulamada kullanilacak testler i¢in ¢ok 6nemlidir.
Bunun sebebi, calismada kullanilacak testlerin giiciiniin gecikme sayisina duyarli
olmasidir. Maksimum gecikme uzunlugunu belirleyebilmek icin literatiirde farkli
yontemler tercih edilmekle birlikte, en ¢ok kullanilan yontemler "VT"

formiilizasyonu ve Schwert (1989) tarafindan literatiire kazandirilan "12 X (%)1/ an

formiilasyondur.

Calismada, Schwert tarafindan 6ne siiriilen formiilasyon kullanilmakta olup;
otokorelasyon ve degisen varyans sorununun olmadigi en uygun gecikme sayisi,
timden gelim yoluyla, maksimum gecikme uzunlugunun birer birer azaltilmasiyla

bulunacaktir®,
3.3. BIRIM KOK TESTLERI

Zaman serisi ile yapilan c¢aligsmalarda sahte regresyon sorunu ortaya
cikabildiginden, bu wverilerle yapilan analizlerin, istatistiki sonuglarinin dogru
yorumlanmas1 ve uzun donemli iligkilerin analizinde serilerin duraganliginin
aragtirtlmast 6nemli bir husustur. Bu baglamda bir serideki degiskenin, incelenen
donemi nasil etkiledigini tespit edebilmek i¢in onun bir 6nceki donem degerine
bakilmasi zorunluluk arz etmektedir. Diger bir ifadeyle serinin her donemde aldigi
degerin, kendinden bir Onceki donem degerleriyle regresyonunun bulunmasi
gerekmektedir ki, bu da birim kok analizi veya literatiirdeki bir diger tanimlamasiyla,
duraganlik sinamalartyla arastirilir. Bir serinin birim koke sahip olmasi; serinin
duragan olup olmadig1 seklinde ifade edilmektedir (Tar1, 2012, s. 393). Bu sinamada

sOyle bir modelin oldugunu varsayilirsa:
Yo = BYi-1 + & (3.1)

Fonksiyonda kullanilan t terimi su anki donemi ifade ederken, t-1, Y serisinin
geemis donemini ifade etmektedir. Klasik yaklasimi takip eden stokastik hata

terimini u;. sifir ortalama E(g;) = 0; sabit varyans, var(e;) = o’ ve ardisik bagimli

® Maximum gecikme uzunlugu 10, timden gelim yontemi ile optimal gecikme uzunlugu 6 olarak
bulunmustur.
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olmama kosullar1 altinda “beyaz giiriiltiilii hata terimi” olarak adlandirilmaktadir.
Yukaridaki model birinci dereceden otoregresif ve AR(1) modeli olarak
tanimlanmaktadir. Yi.;’in katsayisi 1’e esit ise, birim kok problemi veya duragan

olmayan bir durumun varligindan bahsedilebilir.

Esitlik 3.1°de istatistiki olarak p=1 denkligi bulunursa, Y degiskeninin birim
kok igerdigi sOylenir. Teorik ¢ercevede birim koke sahip olan zaman serileri “rassal
yliriiyiis” igeren zaman serileri olarak tanimlanmakta ve bu durum serinin duragan
olmadigini ifade etmektedir (Gujarati & Porter, 2012, s. 718). Duraganhig1 saglamak

igin ise serinin farki alinir.
AYy = (1 =B)Yi-1 + & (3.2)
AYt = 8Yt_1 + £t (3.3)

Burada 6=(p—1) ile A simgesi birinci fark islemcisidir ve AY; =Y;— Y ’dir.
Bu kez bos hipotez 6=0 seklindedir. 6 =0 oldugunda yukaridaki esitligi asagidaki
sekilde yazmak miimkiindiir:

AYy = Y1 — Y1 = & (3.4)

Esitlik 3.4’te € 'nin tamamen tesadiifi olmasindan dolay1 tesadiifi (rassal)
yiirliylis zaman serilerinin birinci farklarda duragan bir zaman serisi oldugunu
gostermektedir. Dolayisi ile seviye degerlerinde duraganlik gergeklesmis ise serinin
1(0), farklarda duraganlik gerc¢eklesmisse, bu kez de serinin I(1) oldugu ifade edilir
(Charemza & Deadman, 1993, s. 51-52). Birinci ya da daha yiiksek derecede
biitiinlesik bir zaman serisinin olmasi, duragan olmayan bir zaman serisinin varligin

gostermektedir (Gujarati & Porter, 2012, s. 720).

Iktisadi manada bir serinin duragan olmasi ise Serinin gecmis ddénemdeki
degerlerinden ne kadar etkilendiginin belirlenmesi anlamina gelmektedir. Yani,
seriye gelen herhangi bir sokun etkisinin durumu hakkinda bilgi verir. Buna
gore, sokun etkisinin gelecek donemlerde de devam edip etmeyecegini

gostermektedir.

Makro iktisadi zaman serilerinin, stokastik bir trend ya da birim kok igerdigi

diistiniilmektedir. Sayet seriler duragan degil ise, yasanan bir sokun etkisinin devam
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ettigi ifade edilmektedir. Ciinkii duragan olan zaman serileri, herhangi bir soktan
sonra ortalamasina geri donmektedir. Buna karsin, aralarinda es-biitiinlesme bulunan
zaman serileri uzun donemde dahi sok Oncesi seviyelerine geri donmeyebilmektedir
(Yiicel & Guo, 1994, s. 36).

Ayrica serilerin yapisal durumlari, birim kok testlerinin gilivenirliligi agisindan
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ornegin, yapisal kirilmanimn olmasi durumunda, kurulan
modelden vyararlanilarak tahmin edilen regresyon dogrusunun, gercek regresyon
dogrusundan farkli olmasina; duraganlik analizi yoluyla yapilan tahminlerin de
zayiflamasina ve giivenilirligini yitirmesine neden olmaktadir (Perron P. , 1989, s.
1361). Bu durumda, serinin sahip oldugu yapisal kirilmalar, geleneksel birim kdk
testleri ile yapilan duraganlik analizinde birim kokiin olmadigini ifade eden; sifir
hipotezinin reddedilmemesine sebep olabilmektedir (Perron & Vogelsang, 1992, s.
303-305).

Bir zaman serisi duragan ise, regresyonlarin sonuglari1 sahte olmayacaktir. Bu
acidan serilerin duraganliklarinin analiz edilmesi uygulanacak yontemler agisindan
¢ok 6nemlidir. Bu baglamda analize konu olan serilerin duragan olup olmadiklarinin
belirlenmesinde Oncelikle geleneksel birim kok testlerinden yararlanilmakta,
ardindan Tirkiye ekonomisinin yapisal kirilganlik konusunda hassas olmasindan

dolay1 yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim kok testleri tercih edilmistir.

Tablo 3.2: Geleneksel Birim Kok Test Sonuglari

Philips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Sabitli Sabitli ve Trendli Higbiri
t-istatistik Olasilik degeri t-istatistik Olasilik t-istatistik Olasilik
degeri degeri degeri degeri degeri
RMG 6,939 1,000 1,438 1,000 10,054 1,0000
RMG 1(1) -4,629 0,0005 -5,779 0,0001 -3,077 0,0029
RGFI 3,090 1,0000 -0,905 0,946 5,885 1,0000
RGFI 1(1) -5,678 0,000 -6,388 0,000 -5,028 0,000
BET 3,012 1,0000 -1,085 0,92 6,735 1,000
BET I(1) -7,204 0,000 -7,797 0,000 -5,773 0,000
Augmented_Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Testi
Sabitli Sabitli ve Trendli Higbiri
t-istatistik Olasilik degeri t-istatistik Olasilik t-istatistik Olasilik
degeri degeri degeri degeri degeri
RMG 3,9425 1,0000 0,7247 0,9995 7,6164 1,0000
RMG 1(1) -4,5562 0,0006 -5,7971 0,0001 -3,1312 0,0024
RGFI 1,4751 0,999 -0,8605 0,9515 3,1234 0,9993
RGFI 1(1) -5,6816 0,000 -6,1043 0,000 -5,0401 0,000
BET 1,2937 0,9983 -1,3271 0,8679 3,6631 0,9999
BET I(1) -7,1436 0,000 -7,5324 0,000 -5,7269 0,000
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Calismada, 1970-2016 yillart arasindaki analize konu olan serilerin duraganlik
sinamalari, geleneksel birim kok testleri olan PP ve ADF testleri ile incelenmistir.
Her iki testinde sonucuna gore, reel gayrisafi yurti¢i hasila, reel gayrisafi sermaye
birikimi ve birincil enerji tiiketimi serlerinin diizey durumda birim koke sahip

oldugu; birinci farklarinin ise duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yapisal kirilmalarin dikkate alindigir birim kok testlerinde ise, tek kirilmaya
izin veren Zivot-Andrews birim kok testi ile iki kirilmaya izin veren Lumsdaine-
Papell ve Lee-Strazicich birim kok testleri kullanilmistir. Tiirkiye ekonomisi iktisadi
teoriler ¢ercevesinde disiiniilecek olursa; iki kirilmali birim kok testlerinin
kullanilmasimin duraganlik analizi ag¢isindan daha dogru sonuglar verecegi

diistinilmektedir.
3.3.1. Zivot- Andrews Birim Kok Testi

Zivot-Andrews (ZA) 1992 yilinda, yapisal kirilmalarin digsal olarak ele
alindig1 Perron testinin aksine kirtlmalarin igsel olarak tahmin edilmesine olanak

saglayan ZA birim kok testini gelistirmistir.

ZA birim kok testi, tek kirilmaya izin veren {i¢ ayri model c¢ercevesinde
incelenmektedir. Birinci model (Model A) diizeyde tek kirilmaya, ikinci model
(Model B) egimde tek kirilmaya ve ligiincii model (Model C) ise hem egimde hem de
diizeyde tek kirilmaya izin veren modellerdir (Zivot & Andrews, 1992, s. 254).

k
Model A:Y, = pu+ Bt +6Y,_1 +6:D(D) + ) §;AY;_ 1 + & (3.5)
i=1
k
Model B: Y, = u + Bt + 8Y,_, + 6,DT(A) + Z SAY,  + & (3.6)
i=1
k
Model C: Y, = pu + Bt + 8Y,_, + 0.D(1) + 6,DT(A) + z S.AY,_, + &, 3.7)

i=1

Modellerde yer alan kukla degiskenler, D ve DT olmak {izere, sirasiyla
diizeyde ve egimde kirilmay1 ifade etmektedirler. Zivot-Andrews birim kok testinde
D ve DT kukla degiskenlerinin anlamliligina goére uygun model se¢imi

yapilmaktadir. Her iki kukla degiskenin parametresi anlamli ise diizeyde ve egimde
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tek kirilmaya izin veren Model C; golge degiskenlerden sadece DT anlamli ise
Model B ve son olarak sadece D kukla degiskeni istatistiksel olarak anlamli ise
Model A’nin uygun oldugu sonucuna varilmaktadir. ZA birim kok testinde kullanilan
bu ti¢ modelden hangisinin daha iistiin oldugu konusunda bir anlasma yoktur ancak
literatiirde genellikle Model A ve Model C kullanilmaktadir (Yavuz, 2006, s. 166-
167).

Tablo 3.3: Zivot-Andrews Birim Kok Testi Sonuglari
Zivot-Andrews Birim Kok Testi (ZA)

Sabit Trend Sabit ve Trend
(Model A) (Model B) (Model C)
t-istatistik Kirilma t-istatistik Kirilma t-istatistik Kirilma
Tarihleri Tarihleri Tarihleri
RMG -2,1317 2009 -2,9111 2001 -3,0873 2000
RGFI -3,1160 2010 -3,4720 2002 -3,7528 1998
BET -2,2864 2010 -3,5000 2010 -3,5409 2010
ZA Birim Kok Testi Uygun Model Se¢imi
t-istatistik Olasihk t-istatistik Olasiik t-istatistik Olasihk
D(RMG) 4,0525 0,0002 - - -1,7072 0,0953
DT(RMG) - - 3,5992 0,0008 3,7090 0,0006
D(RGFI) 3,6238 0,0007 - - -2,4848 0,0171
DT(RGFI) - - 3,5933 0,0008 3,9774 0,0002
D(BET) 2,5716 0,0137 - - -0,7939 0,4317
DT(BET) - - 4,1508 0,0001 3,1179 0,0033

ZA testi Model A’ya gore, makroekonomik degiskenleri; 2009 (RMG) ve
2010 (RGFI, BET) tarihlerinde kirilmaya ugramislardir. Model B’ ye gore
2001(RMG), 2002(GFl) ve 2010(BET) tarihlerinde yapisal kirilmaya maruz
kalmiglardir. Son olarak, Model C’ye gore ise; 2000 (RMG), 1998 (RGFI) ve 2010
(BET) tarihleri kirilmaya ugramis yillardur.

Tablo 3.3’e gore reel milli gelir serisi ve birincil enerji tiiketimi serileri i¢in
Model A, gayrisafi sabit sermaye birikimi serisi i¢in Model C uygun model olarak
bulunmustur. Zivot-Andrews yapisal kirilmali birim kok testine gore, s6z konusu
makroekonomik degiskenlerin kirilma yillari reel gayrisafi yurtigi hasila i¢in 2009,
gayrisafi sabit sermaye birikimi i¢in 1998 ve son olarak birincil enerji tiikketimi igin

2010 yillar1 yapisal kirilma tarihleridir.
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Uluslararasi sermaye hareketlerinin serbest oldugu kiiresel diinya 6l¢geginde son
yillarda yasanan kriz ve soklarin sayisi, etkileri ve siklig1 giderek artmaktadir (Isik,
Duman, & Korkmaz, 2004, s. 46). 24 Ocak 1980 kararlar1 neticesinde liberal bir
yapiya sahip olan Tiirkiye ekonomisinde; yabanci sermayenin iilke igerisindeki
hareketlerinin serbestlesmesi ile beraber krizlerin de Oniinlin agildigin1 sdylemek
miimkiindiir (Polat, 2017, s. 306). Dolayisiyla Tiirkiye ekonomisi i¢in, ZA birim kok
testinde ¢ikan kirilmalarin kriz yillarina ve/veya hemen 6nceki ya da sonraki yillara
denk gelmesi; test sonuclarinin anlamli sonu¢ verdigini ve bahsedilen donemlerin

Tiirkiye ekonomisi ile bagdastigini sdylemek miimkiindiir.

3.3.2. Lumsdaine ve Papell Birim Kok Testi

Birden fazla yapisal kirilmaya ugramis ekonomilerde, makro iktisadi serilerin
duraganlik analizi igin tek kirilmaya izin veren birim kok testlerinden elde edilen
sonuglar hatali olabilmekte ve bu birim kok testlerinin aciklama giicii
azalabilmektedir. Lumsdaine ve Papell (1997), Zivot-Andrews birim kok testini
genisleterek; seride iki kirilmaya izin veren bir birim kok testi gelistirdiler. Model
AA, Model BB ve Model CC olarak adlandirilan modellerin, matematiksel denklem
formlar1 asagida verilmistir. Model AA sadece diizeyde iki kirilmaya, Model BB
sadece egimde iki kirilmaya izin verirken, Model CC hem diizeyde hem de egimde

iki kirilmaya izin vermektedir.

Model AA:Y, = u+ Bt + 8Y,_; + 6,D; () + ®,D, (1) + XK, 8,AY,_; + &, (3.8)
Model BB:Y, = pu + Bt + 8Y,_; + 6,DT,; (1) + ®,DT, (1) + ¥k, §,AY,_; + & (3.9)
Model CC:Y, = u+ Bt + 8Y,_y + 6,0, (1) + ®,D, (1) + 6,DT; (1) + ©,DT, (1) +

Y188, + & (3.10)

Lumsdaine-Papell testinde, birim kokiin varligini ifade eden temel hipotezin en

giiclii reddedildigi model uygun model olarak tercih edilmektedir (Lumsdaine &
Papell, 1997, s. 217).

Hy:Yapisal kirilma yok, birim kok var.

H;:1ki yapisal kirilma var, birim kdk yok.
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Tablo 3.4: Lumsdaine-Papell Birim Kok Testi Sonuglart
Lumsdaine-Papell Birim Kok Testi (LP)

Sabit (Model AA) Trendli (Model BB) Sabit ve Trendli (Model CC)
t-istatistik Kirilma t-istatistik Kirilma t-istatistik Kirilma Tarihleri
Tarihleri Tarihleri
RMG -2,8616 2001-2009 -3,2226 2001-2009 -3,6268 1988-2009
RGFI -4,5374 2003-2010 -3,9928 2001-2009 -5,9857 2000-2008
BET -2,8975 1978-2010 -4,0326 1984-2010 -4,4846 1978-2010

Not: Lumsdaine-Papell ‘in (1997) yilinda yayinladiklar1 makalelerindeki kritik degerler kullanilmstir. %1 ve %5
olasilik degerleri i¢in kritik degerler sirasiyla Model AA igin (-6.7400-6.1600), Model BB igin (-7.1900-6.6200)
ve Model CC icin (-7.1900-6.7500)"diir.

LP testi Model AA’ya gore; ilk kirilma tarihlerini, 1978(BET), 2001(RMG) ve
2003(GFi) olarak tespit ederken; ikinci kirilma tarihlerinin 2009(RMG) ve
2010(RGFI ve BET) oldugunu gostermektedir. Model BB’ye gore ilk kirilmalar
1984(BET) ve 2001(RMG ve RGFI) tarihlerinde gerceklesirken; ikinci kirilmalar
2009(RMG ve RGFI) ve 2010(BET) tarihlerinde yasanmaktadir. Model CC’yi
inceledigimizde ise ilk kirilmalar 1978(BET), 1988(RMG) ve 2000(RGFI)
tarihlerinde ortaya ¢ikarken; ikinci kirilmalar 2008(RGFI), 2009(RMG) ve
2010(BET) tarihlerinde yasanmustir.

Tablo 3.4 incelendiginde t istatistik degerlerinin kritik degerlerden biiytlik
oldugu, bundan dolay1 da H, temel hipotezinin reddedilemedigi; serilerin yapisal
kirilma olmadan birim kok igerdigi goriilmektedir. Bu sonucun ardindan daha
giivenilir bir test olan Lee Strazicich birim kok testinin yapilmasina ihtiyag

duyulmustur.

3.3.3. Lee ve Strazicich Birim Kok Testi

Yapisal kirilmanin birden fazla olmasi halinde eger dikkate alinmayan bir
yapisal kirilma bulunuyorsa yapilan analizler hatali sonuglar tiretecek ve giicii diigiik
olacaktir. Lee ve Strazicich (2003) yilinda; hem yapisal kirilmay: igsel olarak
belirleyen hem de iki kirilmaya izin veren bir test gelistirdiler. Bu testin
hesaplanmasi igin yine tek kirilmali birim kok testlerinden biri olan; Perron
(1989)’daki Model (A) sabitte kirilmaya izin veren, Model (B) egimde kirilmaya izin
veren ve Model (C) sabitte ve trendin egiminde kirilmaya izin veren, modeller
dikkate alinmistir. LS testi sadece Model (A) ve Model (C) ile ¢alismaktadir. Cilinkii
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Model (B)’nin trendde bir kerelik kirilmaya izin vermesinden dolayi, calistirilmasi

¢ok fazla anlamli olmamaktadir.

Hy:Yapisal kirilma ile seriler birim kok igerir.

Hi:Yapisal kirtlma ile serilerde birim kok yoktur.

Buna gore, Model (A) sabitte, Model (C) hem sabitte hem de egimde iki
kirilmaya izin  vermektedir. Modellerin denklemleri asagidaki gibi ifade

edilmektedir:

Model (A):y, =8'Z; + &, & =L&—_1+ ¢

3.11)
Ze=[L,6,D, D) L,t>Ty+1 j=12icinD; =0
Model (C):y, =8'Z; + &, & =B&_1+ &
Zt = [1, t, Dlt" th' DTlt' DTZt’]’ 1,t 2 TB] + 1 (312)

j=12iginDjy =0

LS birim kok testinde, LM test istatistigi yardimiyla hesaplanan istatistiklerin
minimum oldugu noktalar belirlenmektedir. Hesaplanan degerler Lee ve
Strazicich’in (2003) c¢alismalarindaki, ilgili tabloda yer alan kritik degerlerle
karsilagtirilmaktadir. Buna gore, hesaplanan t istatistigi, tablodaki kritik degerden
biiyiik ise hipotezi ret edilir ve yapisal kirilmalar altinda, seride birim kok vardir

kararina varilir.

Tablo 3.5: Lee-Strazicich Birim K6k Testi Sonuglari
Lee-Strazicich Birim Kok Testi (LS)

Sabit (Model A) Sabit ve Trendli (Model C)
t-istatistik Kritik Kirilma t-istatistik Kritik Kirilma
Degerler Tarihleri Degerler Tarihleri
RMG -1,6047 -3.56,-3.29 (2) 2004-2010 -4,2395 -6.15,-5.79 (4) 1986-2004
GFi -2,3989 -3.56,-3.29 (0) 2005-2010 -5,3453 -6.18,-5.82 (2) 1985-1999
BET -2,6025 -3.56,-3.29 (0) 1993-2010 -5,4133 -5.91,-5.54 (5) 1984-2010

Not: Tabloda parantez icinde verilen degerle AIC kriteri tarafindan belirlenen gecikme sayilarini ifade
etmektedir. Kritik degerler Lee-Strazicich (2003)’ ten alinmustir, sirastyla %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde ki
degerleri gdstermektedir’

LS testi, sabitli model ile sabit ve trendli model olmak tizere iki model
izerine kurulmaktadir. Buna gore, sabit igeren Model (A)’da ilk kirilma tarihleri

1993(BET), 2004(RMG) ve 2005(RGFI) , ikinci kirilma ise ele alinan makro

7 Zivot-Andrews ve Lee Strazicich Testlerinin analiz sonuglari Ek-2 ve Ek-3’te verilmistir.
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degiskenler i¢in 2010 tarihini gostermektedir. Model (C)’ye gore; ilk kirilma
tarihleri 1984 (BET), 1985 (RGFI) ve 1986 (RMG)‘y1 gosterirken, ikinci kirilma
tarihleri ise; 1999(RGFI), 2004(RMG) ve 2010 (BET) olarak gostermektedir.

Tablo 3.5’e gore her iki modelde, inceleme donemi igerisinde yer alan biitiin
seriler icin hesaplanan t istatistik degeri hem %35 hem de %10 kritik degerlerinden
biiylik oldugundan dolayi, iki kirtlmal1 birim kokiin varligini ifade eden bos hipotez
kabul edilmektedir. Bununla beraber, Lee-Strazicich (2003)’e gore Model (C) hem
sabitte hem de trendde kirllmaya izin verdigi i¢cin Model (A)’ya gore daha Ustiindiir
(Tirasoglu, 2014, s. 75). Bu nedenle ¢alisma, Model (C) dikkate alinarak devam
edecektir.

Model (C)’ye gore ilgili seriler i¢in yapisal kirllma tarihleri 1984, 1985, 1986,
1999, 2004 ve 2010 yillar1 olarak bulunmustur. Bu agidan degerlendirildiginde, s6z
konusu tarihlerde yasanan soklarin etkisinin sonraki donemlerde de devam ettigi

sonucuna ulasilmaktadir.

3.4. ES-BUTUNLESME TESTLERI

Literatiirdeki uygulamali ¢aligmalar, makroekonomik zaman serilerinin biiyiik
bir kisminin duragan olmayan seriler oldugunu gostermektedir. Birim kok iceren bu
seriler icerisinde sahte regresyon problemi ile karsilagildigindan dolayi, yasanan bu
probleme ¢6ziim bulmak adina, literatiirde farkli yontemler Onerilmistir. Coziim
onerilerinden bir tanesi serilerin farklarinin alinarak regresyon yapilmasidir. Fakat bu
yontemin kullanilmasi yeni problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Uzun
donem dengesi i¢in bilgi kaybina neden olan bu yontemde; degiskenlerin birincil
farklar1 kullanildigindan dolayi, aralarindaki muhtemel uzun dénemli iliskiyi tespit
etme ihtimali ortadan kalkmaktadir. Bu durum es-biitiinlesme analizlerinin ortaya

c¢ikis noktasi1 olmustur (Karagol, Erbaykal, & Ertugrul, 2007, s. 75) .

Es-biitiinlesme teorisi, serilerin birim koke sahip olmalart durumunda dahi,
uzun donemde iligkilerinin olabilecegini ifade eden bir teoridir. Serilerin es-
biitiinlesik olmasi ise ortak bir trendin etkisi ile hareket ettiklerini ifade etmektedir.

Bu sebepten dolayi, kurulan regresyon sahte bir regresyon olmaktan kurtulmaktadir.
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Calismada, yapilan birim kok testleri sonucunda serilerin analiz donemi
boyunca yapisal kirilmalara maruz kaldigi  goriilmektedir. Bu acgidan
degerlendirildiginde, es-biitiinlesme testlerinden yapisal kirilmay: dikkate almayan
ve es-biitiinlesme vektoriiniin katsayilarinin zaman iginde degismedigi varsayimina
dayanan Engle-Granger (1987) ve Johansen-Juselius (1990) es-biitiinlesme testleri
analize dahil edilmemistir (Tirasoglu & Yildirim, 2012, s. 114). Calismada, tek
yapisal kirilmay1 dikkate alan Gregory-Hansen es-biitiinlesme testi ile iki kirilmaya

izin veren Hatemi-J es-biitiinlesme testlerinden yararlanilmaktadir.

3.4.1. Gregory-Hansen Eg-Biitiinlesme Testi

Gregory ve Hansen 1996 yilinda vyaptiklar1 caligmada, es-biitiinlesme
vektoriiniin katsayilarinda, kirilma dénemlerinde degisme meydana gelebilecegini ve
bu kirilmanin da i¢sel olarak belirlendigini ifade etmektedir. Gregory-Hansen (GH)
es-biitiinlesme testinde, tek kirtlmanin bulundugu serilerle olusturulan regresyonun

kalintilarinda yapisal Kirtlma arastiriimaktadir (Yilanc1 & Ozcan, 2010, s. 26).

GH testinde, yapisal degisime izin verildikten sonra es-biitiinlesme iliskisinin
varh@mi arastirmak icin standart model haricinde {i¢ tane model gelistirilmistir.
Bunlar: (Gregory & Hansen, 1996, s. 103)

Model C  : yi =ty + UpPer + AT ype + &, t=1,..,n (3.13)
Model C/ T : Vit = U1 + U Pt + IBt + aTth + &ty t= 1, W, n (314)
Model C/S : yip = g + Up@rr + A Yor + Q3 Y2t Prr + &, t=1,..,n (3.15)

Model C, trendsiz ve diizeyde kirilmay:r ifade etmektir. Model C/T, yapisal
degisime izin veren trendli ve diizeyde kirilmay: ifade eden modeldir. Son olarak
Model C/S, trendsiz ve rejimde kirilmay1 agiklayan; egim vektoriinde degisime izin

veren modeldir.

Modellerde yer alan, u, ve u, katsayilar1 diizeyde kirilmayi, a; rejim degisimi
oncesi egim katsayisini, a, ise egim katsayisinda ortaya ¢ikaran degismeyi

aciklamaktadir (Gregory & Hansen, 1996, s. 103).
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Gregory-Hansen testinde kirilma tarihleri; en kiigiik kareler yontemi ile
hesaplanan artiklara, ADF testi uygulanmasi sonucunda bulunmaktadir. Elde edilen

test sonucunda, istatistik degerlerinin en kiiclik oldugu tarihler, kirilma tarihi olarak

belirlenmektedir. Modellerdeki test asamasi asagidaki gibidir:

ADF* = ™ADF (1) (3.16)
Z, = Trneirizza(f) (3.17)
(3.18)

Z," = T8Z,(7)
Gregory-Hansen testi sinamasi; asagidaki iki adet hipotez dogrultusunda
kurulmaktadir.
Hy:Yapisal kirilma altinda seriler esbiitiinlesik degildir
Hi:Yapisal kirtlma altinda seriler esbiitiinlesiktir
Hesaplanan t-istatistik degerleri Gregory ve Hansen’in ¢alismasinda verdigi
istatistiki tablo degerleri ile karsilastirilmaktadir. Hesaplanan degerlerin mutlak

anlamda tablo degerinden biiyilk olmasi durumunda, temel hipotez reddedilerek,

yapisal kirilma altinda serilerin es-biitiinlesik olduguna karar verilmektedir.

Tablo 3.6: Gregory-Hansen Es-Biitiinlesme Testi Sonuglari
Gregory-Hansen Es-biitiinlesme Testi

Sabitte Kirilma(Model C)
t-istatistik I(i;;;i_l; /:,);go/e:,rllgi Kirilma Tarihi
ADF  -4,29 -5,44 -4,92 -4,69
ZA 47 -5,44 -4,92 -4,69 2009
ZT -30,44 -57,01 -46,98 -42,49
Sabitte ve Trendde Kirilma(Model C/T)
t-istatistik I((o;;;i_l; /gei%/e()lilg; Kirilma Tarihi
ADF  -3,95 -5,80 -5,29 -5,03
ZA -4,06 -5,80 -5,29 -5,03 1085
ZT -23,53 -64,77 -53,92 -53,92
Rejim Degisimi(Model C/S)
t-istatistik I(f);;;‘lf) /1);%2118; Kirilma Tarihi
ADF  -5,26 -5,97 -5,50 -5,23
Za -5,36 -5,97 -5,50 -5,23 2006
Zt -35,18 -68,21 -58,33 -52,85
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Yapisal kirilma altinda degiskenlerin duraganlik diizeyi belirlendikten sonra,
seriler arasindaki uzun donemli iliskiyi tespit edebilmek adina, tek kirilmaya izin
veren Gregory-Hansen es-biitlinlesme testi sonuglar1  yukaridaki tabloda
verilmektedir. Birinci ve ikinci modelin minimum ADF degerleri, kritik degerlerden
biiyiik iken; rejim degisimine izin veren li¢iincii modelde, minimum ADF degeri
%10 seviyesinde, tablo kritik degerinden daha kiigiiktiir. Bu durumda seriler arasinda
koentegrasyon iligkisinin olmadigin1 ifade eden temel hipotez reddedilerek,

degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin varligi kabul edilmektedir.

Tablo 3.6 incelendiginde, birinci modele gore kirilma tarihi, 2008 finansal
krizinin etkilerinin ilkemizde de goriildiigli; dolayisiyla negatif biiyiimenin
gerceklestigi 2009 yili olarak bulunmustur. ikinci modele gore kirilma tarihi, 1985
ve rejim degisikliginin gergeklestigi liglincii modele gore kirilma tarihi ise 2006 yili
olarak bulunmustur. Tabloya gore ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasinda
uzun donemli iligki bulunmasi; ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arasinda
yapisal kirilmalarin dikkate alinmasi ile birlikte es-biitiinlesme iligkisinin varligi,
iilke ekonomisinde zaman igerisinde yasanan yapisal degisikliklerin Onemli

oldugunu agiklamaktadir.
3.4.2. Hatemi-J Eg-Butunlesme Testi

Gregory-Hansen es-biitiinlesme testinde, sadece tek bir igsel kirllmaya izin
verilirken; 2008 yilinda Hatemi-J tarafindan gelistirilen es-biitiinlesme testinde iki
igsel kirilmaya birlikte izin verilmektedir. Bir bagka ifadeyle, Hatemi-J es-btiinlesme
analizi GH testinin gelistirilmis halidir. Hatemi-J (2008) calismasinda, hem sabitte
hem de egimde iki yapisal kirilmanin etkisini asagidaki modeli dikkate alarak
aciklamaya galismistir: (Hatemi-J, 2008, s. 499)

Ve = ag + a1 Di¢ + @ Dyp + Boxe + B1D1exe + PoDoexy + & (3.19)

Modelde yer alan a ve B parametreleri sabit terimi ve egimi ifade etmektedir.

Sirasiyla incelenecek olursa;
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e «,:yapisal degisimden 6nce sabit parametrenin degerini
e 4:birinci yapisal degisimin sabit parametre listindeki etkisini
e «,:ikinci yapisal degisimin sabit parametre listiindeki etkisini
e [y:yapisal degisimden once egim parametresinin degerini
e [;:birinci yapisal degisimin egim parametresi Ustiindeki etkisini
e [,:ikinci yapisal degisimin egim parametresi iistindeki etkisini
ifade etmektedir. Modele dahil edilen kukla degiskenler ise D;; ve D,; olup;

asagidaki mantiksal sinama ile agiklanmaktadir:

1 t > [nt,]iken,

D = {0 t < [ntq] (3:20)
(1 t > [nt,]iken,
Dac = {0 t < [nrj] (3.:21)

Kukla degisken smamasinin igerisinde yer alan, 7; € (0,1) ve 7, € (0,1)
terimleri, rejim degisim tarihleri i¢in bilinmeyen parametrelerdir. Kukla
degiskenlerin modele eklenmesiyle, yapisal kirilmalarin etkileri analize dahil edilmis

olmaktadir.

Hatemi-J es-biitiinlesme analizinde, olasi yapisal kirilma tarihleri En Kiigiik
Kareler Yontemiyle test edilmekte; tahmin sonucu elde edilen kalintilara ADF testi
uygulanmaktadir. Test istatistik degeri, en kii¢iik olan model tercih edilerek; yapisal
kirilma tarihleri bulunmaktadir.

.Bu teste gore;
Hy: ki yapisal kirilma altinda seriler esbiitiinlesik degildir

H,:1ki yapisal kirilma altinda seriler eshiitinlesiktir

olmak tizere iki adet hipotez kurulmaktadir. Hesaplanan t-istatistik degerleri Hatemi-
J’nin c¢aligmasinda yer alan tablo degerleri ile karsilastirilmakta; eger hesaplanan
degerler tablo degerinden kiiciik ise temel hipotez reddedilerek yapisal kirtlma
altinda serilerin es-biitiinlesik olduguna karar verilmektedir (Eren, Polat, & Aydin,
2016, s. 285).
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Tablo 3.7: Hatemi-J Es-Biitiinlesme Testi Sonuglari
Hatemi-J Es-biitiinlesme Testi
Sabitte Kirilma(Model C)

t-istatistik I((OZ?_]; /?5():%/(;?8; Kirilma Tarihi
ADF -6,372 -6.92, -6.45, -6.22
ZA -5,530 -6.92, -6.45, -6.22 1998-2001
ZT -38,72 -99.45, -83.64, -76.806

Sabitte ve Trendde Kirilma(Model C/T)

t-istatistik I((OZ?_]; /?5():%/(;?8; Kirilma Tarihi
ADF -5,647 -6.92, -6.45, -6.22
ZA -5,049 -6.92, -6.45, -6.22 1998-2001
ZT -35,56 -99.45, -83.64, -76.806

Rejim Degisimi(Model C/S)

t-istatistik I(f;;;‘l; /gf%/‘ﬂg)r Kirilma Tarihi
ADF -7,445 -6.92, -6.45, -6.22
ZA -7,436 -6.92, -6.45, -6.22 1985-1999
ZT -50,95 -99.45, -83.64, -76.806

Not: Tablo kritik degerleri Hatemi-J’nin (2008) yilindaki makalesinden alinmustir. Kritik degerler m=2 icin

hesaplanan degerlerdir

Hatemi-J es-biitiinlesme testi sonuglar1 tablo 3.7’de goriilmektedir. Eg-
biitlinlesme testi icin analiz edilen {i¢ model icerisinde sabit ve egimde yapisal
kirilmay1 kapsayan rejim degisimi modeli, ADF test istatistiginin en kii¢iik oldugu
modeldir. Rejim degisimi modeli incelediginde ise ADF test istatistik degerinin,
tablo kritik degerlerinden kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda degiskenler
arasinda es-biitiinlesme iligkinin olmadigimni ifade eden temel hipotez reddedilerek

seriler arasinda uzun donemli iligskinin oldugunu ifade etmektedir.

Burada elde edilen yapisal kirllma tarihleri olan 1985 ve 1999 yilari, 6nceki
testlerde oldugu gibi, yasanan kriz donemlerinin hemen onceki yillarina, denk
gelmesi Tiirkiye ekonomisinin iginde bulundugu durumla ortiismekte, anlamli ve

dikkat ¢ekici bir husus olmaktadir.

3.5. UZUN DONEM KATSAYI TAHMINI

Seriler arasinda uzun donemli iliskinin tespitinden sonra, bu degiskenler
arasindaki uzun donem iligkisine ait katsayilar ve etkilerin yonii, kirilma yillart
dikkate alinarak Philips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilmis olan FMOLS
(Fully Modified Ordinary Least Square) testi ile tahmin edilmistir. Bu yonteminin
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tercih edilmesinin sebebi, bagimsiz degiskenler ile hata terimi arasinda
otokorelasyon ve degisen varyans sebebiyle, model sonuglarinda olusabilecek
sapmalarin, ortadan kaldirilmasinda etkin bir yontem olmasindandir (Polat, 2017, s.
308).

Calismada uzun donem katsayilarin tespiti i¢in kullanilan model esitlik 3.22°de

verilmektedir:
RGSYHt = ﬁo + ﬁlRGFIt + ﬁzBETt + B3D1t + ﬂ4D4t + &t (322)
Yapisal degisimlerin etkisinin belirlenebilmesi i¢in 1985 ve 1999 yillarim

temsilen, modele D1 ve D2 kukla degiskenleri analize dahil edilmistir.

Tablo 3.8: FMOLS Es-Biitiinlesme Uzun Dénem Katsayr Tahmin Sonuglari
FMOLS Es-Biitiinlesme Uzun Dénem Katsayr Tahmini

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistik Olasihk
RGFI 2,124930 0.212849 9,9832 0,0000
BET 4424287 1379671 3.2430 0,0024

D1 -1.44E+10 1.42E+10 -1.0109 0,3180
D2 4.36E+10 1.60E+10 2.7256 0,0094
C 4.03E+10 2.60E+10 1.5481 0,1293

Uzun donemli analiz sonuglarina bakildiginda, reel sabit sermaye birikimi ve
birincil enerji tiiketiminin reel gayri safi yurti¢i hasila tizerinde anlamli ve pozitif bir
etkisi oldugu goriilmektedir. Buna gore, reel sabit sermaye birikimindeki 1 birimlik
artis reel gayri safi yurti¢i hasilayr 2,12 kat artirmaktadir. Sermaye birikiminin,
RGSYH iizerindeki bu pozitif etkisi teorik agidan da uygundur.

Tablo 3.8’e gore, birincil enerji tiikketiminin bir ton petrol esdegerliliginde artig
gostermesi, reel gayrisafi yurtigi hasilayr 4,424 bin § artirmaktadir. Buna gore
birincil enerji kullanimimin artmasi, milli gelir iizerinde pozitif bir etki

olusturmaktadir.

1985 ve 1999 yillarini temsil eden kukla degiskenlere bakildiginda ise, 1985
yilmi temsil eden D1 kukla degiskeni istatiksel olarak anlamsiz iken; 1999 yilim
temsil eden D2 kukla degiskeninin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonucla

birlikte, es-biitlinlesme katsayr tahminlerinde kullanilan D2 kukla degiskeninin
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anlamli ¢ikmasi, belirlenen tarihte Tiirkiye ekonomisinde Onemli degisimlerin

yasandigi yil oldugunu da dogrulamasi agisindan 6nemlidir.

3.6. KISA DONEM KATSAYI TAHMINI

[lk asama olan uzun dénem arastirmasinda degiskenlerin es-biitiinlesik
olmalar1 halinde, ikinci asamada kisa donem analizi olan hata diizeltme modeli
yapilmaktadir. Hata diizeltme modeli; uzun dénem regresyonun tahminlerinden elde

edilen hata terimlerinin gecikmelisinin (Error Correction Term: ECTt-1), hata

diizeltme terimi olarak regresyona dahil edilip, standart EKK ile tahmin

edilmesidir.
Tablo 3.9: Hata Diizeltme Modeli Sonuglari
Hata Diizeltme Modeli
Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistik Olasilik
D(RGFI) 1,298904 0.066106 1,964873 0,0000
D(BET) 807535.1 333996.6 2,417794 0,0205
D1 8.74E+09 3.46E+09 2,528116 0,0157
D2 5.37E+09 3.67E+09 1,463487 0,1516
Ect(-1) -0,097515 0.04457 -2,187938 0,0349
C 5.67E+09 1.18E+09 4,803948 0,0000

Model sonucuna gore, hata diizeltme katsayisinin; negatif isaretli, sifir ile bir
arasinda ve istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore, yasanan
dengesizliklerin etkisi giderilerek, uzun donem denge degerine yaklasildig:
goriilmektedir. Bir baska degisle, kisa donemli sapmalarin her yil % 9 oraninda

ortadan kaldirilarak; uzun donem degerine yakinsadigi sonucuna ulagilmistir.

Serilerin kisa donemli iligkisi incelendiginde, uzun dénemli iligkiye benzer bir
sonug elde edilmektedir. Hem reel gayri safi sermaye birikimi hem de birincil enerji
tilketiminin, reel gayri safi yurti¢i hasilayr pozitif yonde etkiledigi gozlenmektedir.
Kisa donemde, reel sermaye birikimde ortaya ¢ikan 1 birimlik bir artis, reel milli
geliri 1,2 kat artirirken, birincil enerji tiiketiminin bir ton petrol esdegerliliginin
artmasi, hasilayr 807 bin $ artirmaktadir. Bu durum uzun dénem analizinin giivenilir

oldugunu da ispat etmektedir.
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3.7. TODA-YAMAMOTO NEDENSELLIK TESTI

Iki degisken arasindaki nedensellik analizini belirlemede duruma gére ya hata
diizeltme modeli ya da geleneksel Granger (1969) nedensellik testi kullanilmaktadir.
Eger degiskenler duragan degil, ancak es-biitlinlesik ise standart Granger nedensellik
testi kullanmak uygun degildir. Bu sartlar altinda en uygun test vektor hata diizeltme

modeli olacaktir (Seviiktekin & Nargelegekenler, 2010, s. 4).

Literatiirde zaman serisi analizinde yaygin olarak kullanilan; Granger (1969),
VECM, Toda-Yamamoto (1995), Dolado- Lutkepohl (1996), Hacker-Hatemi-J
(2006, 2010, 2012), Hafner-Herwartz (2006), vb. olmak {iizere ¢esitli ozellikte

nedensellik testleri bulunmaktadir.

Calismada, literatiirde yaygin olarak kullanilan Toda-Yamamoto (1995)
nedensellik testinin kullanilmas1 tercih edilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik
testinde; serilerin birim koke sahip olup olmamalarinin ve seriler arasinda es-

biitiinlesme olup olmamasinin énemli olmamasi, bu testin tercih edilmesinin sebebi

olmaktadir (Toda & Yamamoto, 1995, s. 227).

Diizeltilmis VAR modelin tahminine dayal bir yontem olan Toda-Yamamoto
testi i¢in; Oncelikle serilerin diizey durumlarinda tahmin edilen VAR modelindeki
gecikme uzunlugu (k) ve serilerin maksimum biitiinlesme derecesinin (dmax)
belirlenmesi gerekmektedir. Serilerin gecikmesi belirlenirken otokorelasyon ve
degisen varyanslar dikkate alinmalidir. Serilerin diizey degerlerinin kullanilmasinin
sebebi ise, seriler arasindaki biitiinlesme derecelerinin yanlis belirlenmesinden
kaynaklanabilecek sorunlarin dikkate alinmas: i¢indir (Mavrotas & Kelly, 2001, s.
100).

Gecikme uzunlugu ve maksimum es-biitiinlesme derecesi belirlendikten
sonra VAR (k+dmax) modeli tahmin edilmekte; modele parametre sinirlamalarinin
eklenmesi ile nedensellik analizi yapilmaktadir. Toda ve Yamamoto ¢alismalarinda,
d=1 oldugu durumda belirlenen gecikme uzunlugunun her zaman asimptotik olarak
gecerli oldugunu ifade etmiglerdir. Bu nedenle, TY siireci k#1 oldugu siirece

gegerliligini siirdiirmektedir (Toda & Yamamoto, 1995, s. 245).
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Tablo 3.10: Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi Sonucu
Toda-Yamamoto Nedensellik Analizi Sonucu

Degiskenler x2 Olasilik

GFlI — RMG 4,768663 0,5738

BET — RMG 17,27703 0,0083

RMG — RGFI 4,614427 0,5941
BET — RGFI 13,64836 0,0338
RMG — BET 5,362135 0,4983
RGFI — BET 3,904853 0,6896

Not: Degiskenler i¢in gecikme uzunlugu 10 bulunmakla birlikte, bu gecikme uzunlugunda otokorelasyon ve
degisen varyans sorunlart ortaya ¢cikmistir. Tiimden gelim yontemiyle gecikme uzunlugu birer birer azaltilmus;
ve optimal gecikme uzunlugu 6 olarak belirlenmigtir. Maksimum es-biitiinlesme derecesi 1°dir.

Toda-Yamamoto nedensellik analiz sonuglar1 yukaridaki tablo 3.10°da
verilmistir. Analiz sonucuna gore, reel milli gelir ve sermaye birikiminden birincil
enerji tiiketimine nedensellik mevcut degilken; birincil enerji tiiketiminden hem reel
gayrisafi yurtici hasilaya hem de reel gayrisafi sabit sermaye birikimine dogru
tekyonlii nedensellik bulunmustur. Bir baska degisle, birincil enerji tiikketimi artisi,

hem reel gayrisafi yurtici hasilanin hem de sermaye birikimi artiglarinin nedenidir.

Bu nedensellik iliskisi literatiirde ‘biliylime hipotezi’ olarak adlandirilmaktadir.
Bu hipoteze gore, birincil enerji tiiketimindeki bir artig, biiylimeye olumlu bir katki
saglayabilirken, enerji tiikketimindeki sinirlamalarin ters etkiye sahip olabilecegini de
gostermektedir. Ayni1 zamanda, enerji tiiketiminin; sermaye ve emek gibi faktorlerin
tamamlayicist olarak, hem dogrudan hem de dolayli yonden fiiretim siirecine katki
saglayarak ekonomik biiylime lizerinde 6nemli bir rol oynadigini da gdstermektedir.
Bu dogrultuda politika yapicilarin etkin enerji kullanimina yonelik atacagi adimlar

biiyiimeye de olumlu olarak yanstyacaktir.

3.8. DURUM UZAY MODELLEMESi VE KALMAN FiLTRESI

Zaman serisi analizlerinde tahmin edilen model sonuglar1 6rneklem farklilagtig
zaman degisebilmektedir. Degiskenler arasindaki iliskinin sekli degismese de,
bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi zamana bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Bagka bir gsekilde ifade edilecek olunursa; zaman serisi
analizlerinde parametre tahminleri, zamana baglh olarak degisiklik gosterebilir (Berk
& Ediger, 2018, s. 558-559).
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Durum uzay modelleri; geleneksel ekonometrik modellerin, ger¢ek¢i olmayan
statik parametre katsay1 tahminlerinin, dinamik bir yapida tahmin edilebilmesi i¢in
gelistirilmistir. Ustelik bu modeller, parametrelerin zamana bagli degismesine izin
verdigi i¢in, ekonometrik modellerdeki yapisal degisimi incelemede daha etkilidir
(Song, Witt, & Jensen, 2003, s. 131).

Durum uzay modellemeleri, miithendislik alaninda gelistirilmis olup, 1980’1li
yillardan itibaren ekonomik analizlerde kullanilmaya baslanmistir. Modellerdeki
ayirt edici unsur, sistemin Ozelliklerinin, degiskenlerin gozlenemeyen verileri
tarafindan belirlenmesidir (Harwey, 2009, s. 100-104). Bu modellerin tizerinde
durdugu ana tema; goOzlenmis zaman serilerinin, rassal siire¢ izleyen, olasi
gbzlenemeyen baska bir duruma bagli olmasidir. Durum uzay modellerinde var olan
gbzlemlerin bilgisinden faydalanilarak; bilinmeyen degiskenlerin 6zellikleri

tanimlanip, sistem tahmin edilmektedir.

Standart dogrusal bir durum uzay modellemesi iki denklemle ifade

edilmektedir. Bunlar:

Ve = Zt(xt + Et (323)
ay = (Da’t_l + Rtﬁt (324)

Bu denklemlerden ilki; gozlem denklemi, ikincisi ise geg¢is denklemi olarak

adlandirilmaktadir.

o v:: Tx1 zaman boyutlu bagimli degisken vektori

o Z:: Txk zaman boyutlu aciklayict degisken vektori

o a;: kx1 zaman boyutlu parametreler vektori

o @: kxk matrisi

o R;: kxg matrisi

o &:Tx1 zaman boyutlu, sifir ortalamaya ve sabit kovaryansa sahip hatalar
o vektoru

o Y;:kx1 zaman boyutlu, sifir ortalamaya ve sabit kovaryansa sahip hatalar
o vektori

3.23 ve 3.24 nolu denklemlerle belirtilen gézlem ve gecis denklemlerindeki &;
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ve U; hata terimleri iliskisizdir. Bununla beraber, Kalman, c¢alismasinda «; 'nin
gelisimini birinci dereceden Markov siireci ile agiklamaktadir (Harwey, 2009, s. 100-
104).

Gozlem denklemi, gozlenebilen degiskenler ile bilenemeyen degiskenler
arasindaki iliskiyi agiklamaya calisan denklemdir. Degiskenlerin zaman igindeki
degisimlerine izin verilen ve en kiiclik kareler yontemiyle hesaplanan bir

regresyondur.

Gecis denklemi ise degiskenlerin zaman i¢inde hareketlerini tanimlamak igin
kullanilan bir denklemdir. Aslinda, birinci dereceden fark denklemi formuna sahip
olan ge¢is denklemi, gdzlem denkleminde ki zamana bagli degisikligi agiklamak i¢in

kullanilmaktadir (Harvey & Shephard, 1993, s. 267), (Liitkepohl, 2005, s. 611).

Durum-uzay modellerinde, yapisal degisimler 6nceden kestirilemeyeceginden,
katsayilar1 zamanla de§isen parametrelerin rassal bir yiirliylise sahip olduklari

varsayillmaktadir (Song & Witt, 2000, s. 128).

3.8.1. Kalman Filtresi

1960 yilinda matematik¢i Rudolf Kalman tarafindan gelistirilen Kalman
Filtresi; bir 6rneklem iginde t zamaninda var olan biitiin verileri kullanarak, gecis
vektoriiniin en uygun tahmincilerini ve bu tahminlerin hassaslik 6l¢iitlerini hesaplamak
icin kullanilan algoritmik bir yontemdir (Greenidge, 2001, s. 102-103), (Harvey &
Shephard, 1993, s. 269), (Liitkepohl, 2005, s. 612-626).

Kalman filtresinin tahmin giincellemesi ve 6l¢iim giincellemesi adi verilen iki
asamas1 vardir. Oncelikle ilk asamada, t zamanina kadar olan mevcut tiim bilgi
kullanilarak t+1 zamani igin hata kovaryans: tahmin edilir. ikinci asamada ise
bagimli degisken olan y;’nin yeni degeri, bir sonraki durumu tahmin etmek i¢in

kullanilmaktadir (Refan, Mosavi, & Mohammadi, 2003, s. 3).

b; ve P, gec¢is denklemindeki a; nin kovaryansinin en uygun tahmin edicileri

olmak tizere, t-1 zamani i¢in by|._q V€ Pyc—; $Oyle hesaplanmaktadir:
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bt|t-1 = Pby—q (3.29)
Ptlt—l = cDPt_:lCD’ + RthRi- (3.26)

3.25 ve 3.26 numarali denklemler géz 6niinde bulunduruldugunda y, ve y,’nin

tahmin hatasi ile ortalama hata karesi denklemleri elde edilebilmektedir.

YVilt-1 = thtlt—l (3.27)
e =Ye = Vtjt-1 = q)(at - btlt—l) + & (3.28)
Ft = (Dptlt—ch, + Ht (329)

Yeni gozlemler elde edildiginde, gecis denklemi giincellestirilerek siire¢ devam
etmektedir. b; ve P, ’nin ilk degerleri bilindiginde, her gézlem i¢in gegis vektoriiniin
optimal tahmin edicileri bulunabilmektedir. Bu ag¢idan, Kalman Filtre yonteminin en
onemli adimlarindan biri b, ve P; 'nin ilk degerlerinin belirlenmesidir. Bu ilk
degerleri belirlemek i¢in en sik kullanilan yaklagim, (3.27) numarali denklemi en
kiiciik kareler yontemi ile tahmin etmektir. Bu yontemle tahmin edilen parametreler
b; ve P/ nin ilk degerleri olarak kabul edilmektedir (Harwey, 2009, s. 104-105).

Kalman Filtre yaklasimi ile Durum-Uzay Modellemesinde parametre
tahminiyle varyans ve ortalamalar i¢in sarth dagilimlar hesaplanmaktadir. Bu
yaklasim sayesinde, model tahmin edilmeden Once serilerin duraganlik analizinin
yapilmasina gerek bulunmamaktadir. Birim kok analizlerinin yapilamamasi, model

spesifikasyonunu basitlestirmektedir (Song & Witt, 2000, s. 129-130).
3.8.2. Kalman Filtresi Analiz Sonuglari

Calismada, reel gayrisafi yurtigi hasila ile birinci enerji tiiketimi arasindaki iliski
durum uzay modellemesi cergevesinde kalman filtresi kullanilarak tahmin edilmistir.

Kalman filtresinin uygulandig: dl¢iim ve gecis denklemleri asagidaki gibidir:

Lrmg = ag¢ + aqdrgfi, + aslbet + & (3.30)
a; = Pa,_q + R, (3.31)
aye = Pray -1 + Rype (3.32)
at = Ppzr 1+ Ry eyt (3.33)
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Bu c¢alismada, Kalman fitresi ic¢in kullanilacak gegis ve Olglim
denklemlerindeki seriler, yorum kolayligindan dolay1r logaritmik formda
kullanilmistir. Serilerin tanimlamalar1 agsagida verilmektedir:
Tablo 3.11: Logaritmik Serilerin Tanimlamalari
LRMG | Logaritmik Reel Gayrisafi Yurtigi Hasila

LRGFI | Logaritmik Reel Gayrisafi Sermaye Birikimi
LBET | Logaritmik Birincil Enerji Tiiketimi

Nelson ve Ploser, iiretim dahil birgok makro ekonomik degiskende yasanan
degisimlerin ¢ogunun kalici oldugunu ve rassal yiiriiylis olarak ifade edilen bir
istatistiki siire¢ icerisinde hareket ettiklerini gozlemlemislerdir (Nelson & Plosser,
1982, s. 139-141). Bu agiklama dogrultusunda hem gayrisafi sermaye birikimi
degiskeninin hem de birincil enerji tiiketimi degiskeninin, rassal yiirliylis siireci

icinde olduklar1 goz oniine alinarak analize dahil edilmistir.

Kalman filtre yontemiyle elde edilen parametre sonu¢ ve grafikleri tablo

3.12’de verilmektedir.

Tablo 3.12: Kalman Filtre Sonuglari

Katsay1 Standart Hata Z-istatistik Olasihk
C(1) 17,79627 1,069130 16,64556 0,0000
C(2) -12,46610 45,09058 -0,276468 0,7822
C@3) -16,49212 89,47824 -0,184314 0,8538
C(4) -11,62605 4,152558 -2,799732 0,0051
S;)(r:‘z:;lus:n Ilgz(:ll"(e(i)srtt:tliz;tilgi Z-istatistik Olasihik
svi 0,232715 0,040454 5,752543 0,0000
SVv2 0,333406 0,094703 3,520534 0,0004
Log Likelihood -73,43080 Akaike -2,954502

Tablo 3.11°de gosterilen; C(1) sabit katsayiyr, C(2) olglim denkleminin
varyansini, C(3) ve C(4) ise sirasiyla reel gayrisafi sermaye birikimi gegis
denkleminin ve birincil enerji tiikketimi gecis denkleminin yenilik varyansini temsil
etmektedir. SV1 Kkatsayis1 reel sermaye birikiminin, SV2 ise birincil enerji
tilketiminin reel gayrisafi yurti¢i hasila ile dinamik iligkisinin tahmin edilmesi i¢in
kullanilan, degisen parametre katsayilarini ifade etmektedir. Kalman filtresi; gecis

degiskenlerinin gozlem iizerindeki etkisini; ya son zaman biriminin degeri ya da
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analize konu donemin her noktasindaki tahminlerinin ortalama degeri olarak
6lgmektedir (Cihangir, 2018, s. 8). Modelde; degiskenler arasindaki iliski, son zaman
degeri goz Oniine alinarak agiklanmistir. Bununla beraber; degiskenler, modele rassal
yiiriiyiis siireci dikkate alinarak eklendiginden, de§isen parametre katsayilarinin

ortalama degerleri de hesaplanarak, analiz genisletilmistir.

Modele gore, reel gayrisafi sabit sermaye birikimdeki %1°lik bir degisim, reel
gayrisafi yurtici hasilay1 %0,23 artirmaktadir. Sermaye birikiminde gdézlenen bu etki
literatiire uygundur. Bununla beraber, modelin yapist itibariyle, ortaya ¢ikan pozitif
yonlii iligkinin rassal bir siirecte oldugu goz Oniine alindiginda; 1970-2016 arasi
donemde sermaye birikiminin reel milli gelire etkisi ortalamada ise %0,11
seviyesinde kalmaktadir. Diger bir ifadeyle; RGFI’deki %1°lik degisim RGSYH’y1

ortalama olarak %0,11 artirmaktadir.

Enerji kullanimini temsil eden, birincil enerji tiiketimi ile reel gayrisafi yurtici
hasila arasindaki iliskiye odaklanildiginda ise; iki seri arasinda pozitif yonlii rassal
bir iliski gézlemlenmektedir. Birincil enerji tiiketimdeki %1’ lik bir artis reel gayri
safi yurti¢i hasilayr %0,33 oraninda artirmaktadir. Reel biiylime ile enerji tiiketimi
arasinda hata diizeltme modeline benzer bir sekilde ayni yonlii bir iliski bulunmustur.
Birincil enerji tiikketiminin milli gelire ortalama etkisi ise yaklasik olarak %0,54
hesaplanmugtir. Dolayisiyla, 1970-2016 aras1 dénem i¢in BET degerinde %1°lik bir
artts, RGSYH degerini ortalama %0,54 artirmaktadir.

Kalman filtresi, gézlem ve gegis degiskenleri igin filtrelenmis ve diizlestirilmis
olmak tizere iki gesit tahmin segenegi sunmaktadir. Filtrelenmis tahminleme; bir
orneklem iginde t zamanma kadar olan mevcut tim bilgileri kullanarak durum
degiskenlerini tahmin etmektedir. Ote yandan diizlestirilmis tahminleme ise; t
zamanina kadar sistemdeki mevcut ve mevcut olmayan tiim bilgileri kullanmaktadir.
diizlestirilmis tahminler daha c¢ok bilgi kullanmalarindan dolay1 filtrelenmis

tahminlere gore daha kiiciik standart hataya sahiptirler.

Sekil 3.2’de Kalman Filtre yontemiyle, reel gayrisafi yurti¢i hasilanin
filtrelenmis ve diizeltilmis tahmin grafigi verilmistir. Grafikler incelendiginde, reel

gayrisafi yurti¢ci hasilanin filtrelenmis ve diizlestirilmis degerlerinin, gerceklesen
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degerlerden farklilastigi goriilmektedir. Filtrelenmis reel gayrisafi yurti¢i hasila
degerleri, %2 kok ortalama hata kare degerleri arasinda yer alirken, serinin
Ozellikle Tirkiye ekonomisinin yasadigi kriz donemleri dalgalanmalarimi dogru

yansittigl gozlenmistir.

Sekil 3.2: Filtrelenmis ve Diizlestirilmis Tahmin Grafigi

Filtrelenmis Diizlestirilmis
Reel Gayrisafi Yurtici Hasila Serisi Reel Gayrisafi Yurtici Hasila Serisi
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212 272
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| — LRMG — =2 RMSE | — LRMG —— £ 2RMSE

Sekil 3.3’te ise ger¢eklesen hasila degeri ile filtrelenmis hasila degerleri
birlikte gosterilmigtir. Sekil 3.3(a)‘da reel gayrisafi yurtigi hasilanin gozlenen ve
filtrelenmis logaritmik degerleri kiyaslanirken; Sekil 3.3(b) filtrelenmis hasila
degerleri ile gozlenen degerlerinin yiizdesel degisimini kiyaslamaktadir. Her iki
grafik acisinda da filtrelenmis hasila degerlerinin ciddi bigimde farklilagtig

goriilmektedir.

Sekil 3.3: Gergeklesen ve Filtrelenen Hasila Degerleri Karsilagtirilmasi

Gergeklesen Reel Gayrisafi Yurtici Hasila -

Gergeklesen Reel Gayrisafi Yurtici Hasila - Optimal Reel Gayrisafi Yurtici Hasila iliskisi
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Tablo 3.13 ve Sekil 3.4‘te ise bagimsiz degiskenlerin dinamik etkileri
gosterilmektedir. Modelin bagimsiz degiskenleri olan, reel gayrisafi sabit sermaye
birikimi ve birincil enerji tiiketiminin, 1970-2016 aras1 donemdeki dinamik etkisi
incelendiginde; sermaye birikiminin milli gelir tizerindeki etkisi degisiklik gosterse
de zamanla arttig1 goriilmektedir. 1971 yili itibariyle sermaye birikimdeki %1’lik
artig, reel gayrisafi yurtici hasilayr % 0,02 etkilerken; 2016’ya gelindiginde bu etki %
0,23’ e ¢ikmaktadir. Buna karsin, birincil enerji tiiketimindeki degisimin reel hasila
tizerindeki etkisi pozitif yonde olmakla birlikte genel itibariyle zamanla
azalmaktadir. Ornegin 1972 yilinda birincil enerji tilketimde meydana gelen %1°lik
bir artig, reel milli gelir {izerinde %1,05’lik bir artisa neden olurken; 2016 yilina

gelindiginde bu etkinin sadece %0,32 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.13: Bagimsiz Degiskenlerin Dinamik Etki Degerleri

Reel Gayrisafi Sabit Sermaye Birikiminin 1970-2016 Donemi Dinamik Etki Degerleri
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
0,0000 | 0,0286 | -0,0937 | -0,1160 | 0,0319 | -0,0209 | -0,0192 | -0,0029 | 0,0666 | 0,0337
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
0,1082 | 0,1736 0,1734 0,1724 0,1710 0,1511 0,1554 0,1624 0,1239 | 0,1240
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
0,1177 | 0,1404 0,1403 0,1325 0,1322 0,1325 0,1241 0,1219 0,1224 | 0,1132
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
0,1084 | 0,1174 0,1190 0,1187 0,1209 0,1333 0,1492 0,149 0,145 0,151
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0,1657 | 0,1886 0,1939 0,1907 0,2107 0,2143 0,2341
Birincil Enerji Tiiketiminin 1970-2016 Dénemi Dinamik Etki Degerleri
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
0,0000 | 0,0116 1,0541 1,1070 0,7424 0,8728 0,8685 0,8327 0,6608 | 0,7428
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
0,5684 | 0,4061 0,4114 0,4138 0,4211 0,4725 0,4636 0,4484 0,5380 | 0,5379
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
0,5537 | 0,5058 0,5056 0,5272 0,5289 0,5282 0,5493 0,5565 0,5580 | 0,5838
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
0,5968 | 0,5732 0,5730 0,5743 0,5683 0,5413 0,5090 0,5109 0,5210 | 0,5100
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0,4741 | 0,4250 0,4156 0,4258 0,3840 0,3788 0,3289
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Sekil 3.4: RGFI ve BET nin Yillar itibari ile Dinamik Etkisi

Reel Gayrisafi Sermaye Birikiminin

_ Dinamik Etkisi
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Dinamik Etkisi

1.5

1.0 -

0.5 4

0.0

-0.5

125




SONUG

Enerji kavrami, tarihin ilk donemlerinden itibaren insanoglunun yasaminda her
zaman var olmustur. ilk zamanlarda sadece; insan ve hayvanin is yapabilme
kapasitesi olarak tanimlanan ve yiizeysel-basit amaglar i¢in kullanilan enerji, esas
itibari ile Sanayi Devrimi ve sonrasinda yasanan diinya savaslari ile birlikte,

teknolojik gelisimlere paralel olarak 6nemini de artirmistir.

Sanayi devriminde yasanan teknolojik iyilesmeler, beraberinde yeni bulus ve
kesifleri meydana getirerek; sanayi yogun, biiyiikk Olgekli endiistriyel iiretimlerin
gerceklesmesine sebep olmustur. 1980’lere gelindiginde ise yeni diinya diizeni olan
kiiresellesmenin etkisi ile lilkeler arasinda mal, hizmet ve sermaye hareketlerinin
artmasi; sanayi liretiminin diinyada hizla yayilmasina sebep olmustur. Bu gelismeler
enerji talebini artirmaktadir. Artan talep ise biiyiikk oOlgiide fosil kaynaklardan
karsilanmaktadir. Bu durum arzi smirli olan fosil kaynaklarin fiyatlarinin
yiikselmesine ve enerjiyi yogun olarak kullanan {ilkelerin {iretim siirecinde
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Yasanan bu gelismeler 1s181inda, giderek
daha fazla ihtiya¢ duyulan ve dolayisiyla 6nemi artan enerji de; iiretim ve tiikketim
slireci boyunca yogun bir sekilde kullanilan zorunlu bir girdi haline gelmistir. 1970’11
yillara gelene kadar ucuz ve bol olan enerji, teorik olarak var olmasina ragmen asil
onemini 1970’li yillarda yasanan petrol soklarindan sonra elde etmis, glinlimiizde ise

diinya ekonomi ve politikasina yon veren temel faktér durumuna gelmistir.

Enerji  tilketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski, gliniimiiz
ekonomilerindeki 6nemi nedeni ile iktisat literatiiriinde de sikca tartigilan ve ele
alinan konularin basinda yer almaktadir. Enerjinin, iktisadi kalkinma literatiiriinde
incelenen temel konulardan biri olmasinda bir¢ok faktoriin etkisi bulunmaktadir. Bu
baglamda Iktisat teorilerinde; ekonomik biiyiimenin sadece sermaye ve emek gibi
tiretim faktorleriyle aciklanamayacaginin ortaya konulmasi, enerji soklari1 ve buna
bagl olarak yasanan fiyat istikrarsizliklari, enerji kaynaklarinin sonlu ve yetersiz
olmasi, artan sanayilesme ve kirdan kente goc gibi faktorlerin etkili oldugu
sOylenebilir. S6z konusu bu faktorler siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda gelismis ve

gelismekte olan iilkelerde; enerji tiikketimindeki artisa paralel olarak enerji bagimlig
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ve alternatif enerji politikalari, siirdiiriilebilir enerji ve enerji verimliligi, enerji arz

giivenligi ve enerji yogunlugu gibi kavramlar: 6nemli konular haline getirmistir.

Iktisat literatiiriinde 1970’li yillarin sonlarina dogru ortaya ¢ikan ekolojik
iktisat anlayisinin; daha once enerjiyi bir iiretim faktorii olarak gérmeyen teorilerin
aksine, enerjinin iiretim siirecinde kullanilan temel faktorlerden biri oldugunu kabul
etmesiyle beraber, bu faktoriin ekonomideki asil yerini aldigi sOylenebilir. Bu
dogrultuda, enerji tiikketimi ve iktisadi biiyime iliskisi; 1978 yilinda J. Kraft ve A.
Kraft tarafindan yapilan ilk calismayr takiben teorik ve uygulamali ¢aligmalarda
sayisinin ve dneminin arttigl, giinlimiizde de tartisilan 6nemli konularin arasinda yer
aldig1 soylenebilir. Bu dogrultuda yapilan teorik ve ampirik c¢aligmalar, enerji
tilkketimi ile iktisadi biiylime arasinda bir iliskinin var oldugunu ortaya koymaktadir.
1970’11 yillardan giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarin sonuglari, ekonomik agidan
etkin politikalar gergeklestirmek ve bu politikalarin etkilerini 6ngorebilmek

acisindan énem arz etmektedir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye ekonomisinde de artan niifus ve buna bagl
olarak biliyime gereksinimi sonucunda enerji tiiketimi artmaktadir. Ancak artan
enerji talebi karsisinda iilkenin enerji {iretimi, tiketimin bir hayli gerisinde
kalmaktadir. Diinyayla paralel bir sekilde enerji gereksinimini biiyiik 6lgtide fosil
kaynaklardan karsilayan Tirkiye, kullanilan birincil enerjinin biiyiik bir kismini
yurtdisindan temin etmektedir. Bu hususta belirledigi biiyime hedefleri
cercevesinde; diinyanin en biiyiik on ekonomisi igerisinde yer almay1 ve teknoloji
yogun mal ve hizmet ihracatinda rekabet¢i yapiya ulasmay: planlayan Tirkiye i¢in;
enerji arz probleminin giderilmesi, enerjinin kesintisiz ve siirekli olarak saglanmasi,
enerji fiyatlarinin diisiik ve alternatif kaynaklarla yerli {iretimin artirilmasi 6nem arz
etmektedir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir bir biiylime i¢in, her gecen giin artan enerji
talebini, yeli imkanlarla karsilamaktan ¢ok uzak olan Tiirkiye’de politika yapicilar
acisindan siirdiiriilebilir bir enerji arzinin saglanmasi zorunlu bir tutum haline

gelmistir.

Yapilan bu caligmada; Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime

iligkisinin varligin1 ve yoniinii tespit ederek, ele alinan cercevede iilkenin enerji
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politikalarinin; biiylime performansini, ne yonde ve nasil etkileyecegini tespit
edilmesi ve uygulayacagi ekonomik ve siyasi politikalara yon vermesine yardimci
olmast amaclamistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye agisindan enerji tiiketimi bliyiime
iliskisinin incelendigi c¢alismada; 1970-2016 aras1 donem igin; enerji tiiketimini
temsilen BET ile ekonomik biiyiime gostergesi olan RGSYH arasindaki iliski analiz

edilmistir. Ayrica kontrol degisken olarak RGFI verisi analize dahil edilmistir.

Calismada oncelikle, sonuglarin istatistiki olarak dogru yorumlanabilmesi
bakimindan serilere duraganlik testi yapilmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin tarihsel
stireci goz oniinde bulunduruldugunda, serilerin yapisal kirilmaya maruz kalabilecegi
disiiniilmiis, bu nedenle yapisal kirilmali birim kok testleri uygulanmstir.
Geleneksel birim kok testleri (ADF ve PP) sonucunda, serilerin diizey durumda birim
koke sahip oldugu, birinci farklarinda ise duragan olduklari goriilmiistiir. Yapisal
kirilmali birim kok testlerinde ise tek kirtlmali ZA birim kok testine gore kirilma
tarihleri; RGSYH igin 2009, RGFI i¢in 1998 ve BET i¢in 2010 yillar1 oldugu
bulunmustur. Iki kirilmali birim kok testlerinden LP testine gore; RGSYH ve RGFI
i¢in kirilma tarihleri 2001 ve 2009, BET icin 1978 ve 2010 yillaridir. Bir diger iki
kirtlmalt birim kok testi olan LS testine gore ise RGSYH i¢in 1986 ve 2004, RGFI
icin 1985 ve 1999, BET i¢in 1984 ve 2010 yillar1 olarak bulunmustur.

Bu sonuglar 15181nda yapilan yapisal kirilmali birim kok testlerinde; kirilma
tarihlerinin, yasanan kriz yillarina ve/veya hemen onceki ya da sonraki yillara denk
gelmesi; test sonuglarinin anlamli sonug verdigini ve bahsedilen donemlerin Tiirkiye
ekonomisi ile bagdastiginmi sdylemek miimkiindiir. Aynm1 zamanda séz konusu
tarihlerde yasanan soklarin etkisinin sonraki dénemlerde de devam ettigi sonucuna

ulasilmustir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkiler ise yapisal kirilmali es-
biitiinlesme testleri ile incelenmistir. Buna istinaden es-biitiinlesme testleri arasinda
tek kirilmaya miisaade eden GH testi sonucglarma gore, seriler arasinda 2006 yili
kirilma tarihi tespit edilerek, rejim degisiminin baz alindigr modelde uzun dénemli

iliski bulunmustur. ki kirilmaya miisaade eden es-biitiinlesme testi olan HJ testine
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gore ise rejim degisikligi modelinde kirilma tarihleri 1985 ve 1999 olarak tespit

edilmis ve seriler arasinda yine uzun donemli bir iligki bulunmustur.

Calismada uzun donemli katsayilar, 1985 ve 1999 kirilma tarihleri de dikkate
alimarak FMOLS yontemi ile tahmin edilmis ve hem BET’in hem de RGFI'nin
biiyiime tlizerinde anlaml1 ve pozitif bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore
RGFTI’daki bir birimlik bir artis RGSYH’yi 2,2 kat artirmaktadir. Ayrica uzun
donemde BET’de bir ton petrol esdegerliligindeki artts RGSYH’yi 4,424 bin dolar
artirmaktadir. Uzun donem arastirmasindan sonra ikinci asama olan kisa donem
katsayilar hata diizeltme modeli ile tahmin edilerek, modelde hata diizeltme
katsayisinin istatistiki olarak anlamli (-0,097) oldugu sonucuna varilmistir. Buna
gore kisa donemli sapmalar her yi1l %9 oraninda ortadan kalkarak, uzun donem
dengesine yakinsadigi bulunmustur. Bu durum uzun dénem analizinin giivenilir

oldugunu da ispat etmektedir.

Yapilan TY nedensellik analizi sonuglarina gore de, BET den; hem RGSYH’ye
hem de RGFI'ya tek yonlii bir nedensellik bulunmustur. Literatiirde ‘biiylime
hipotezi’ olarak adlandirilan bu iligki; birincil enerji tiiketimindeki bir artis,
bliylimeye olumlu bir katki saglayabilirken, enerji tiiketimindeki sinirlamalarin ters
etkiye sahip olabilecegini de gostermektedir. Ayni1 zamanda, enerji tiiketiminin;
sermaye ve emek gibi faktorlerin tamamlayicist oldugu, hem dogrudan hem de
dolayli yonden iiretim siirecine katki saglayarak ekonomik biiylime lizerinde 6nemli
bir rol oynadigini da gostermektedir. Bu dogrultuda politika yapicilarin etkin enerji

kullanimina yonelik atacagi adimlar biliylimeye de olumlu olarak yansiyacaktir.

Son olarak da degiskenler arasindaki dinamik iliski zamana gore degisen
parametreler yontemi olan Kalman Filtresi ile incelenmistir. Uygulamali literatiirde
enerji tiikketimi ve biiylime iliskisini yonelik yapilan c¢ok sayidaki calismada,
genellikle statik modeller kullanilmakta ve ortalama egilimler {izerine
yogunlagilmaktadir. Ancak degiskenler arasindaki dinamik iligkiyi inceleyen ¢ok az
calismaya rastlanmigtir. Literatiirdeki bu eksikligi doldurmak amaciyla yapilan bu
dinamik analiz neticesinde; bu calismada uygulanilan diger ekonometrik tahmin

yontemlerine uygun olarak, hem BET’in hem de RGFI’nin biiylime {izerinde pozitif
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yonlii rassal bir etkisinin oldugu bulunmustur. Kalman Filtre sonuglarina gore
RGFTI’daki %1°lik bir artis; bliyiimeyi %0,23, BET deki %1°lik bir artis; biiyiimeyi
%0,33 oraninda artirmaktadir. Analizin bir diger dikkat ¢ekici sonucu ise incelenen
donem itibari ile RGSYH’nin milli gelir tizerindeki etkisi giderek artarken, birincil

enerji tikketiminin milli gelir lizerindeki etkisi zamanla azalmaktadir.

Yapilan bu analizler 1s18inda Tiirkiye ekonomisinde enerji tiikketimi ve
ekonomik biiylime iligkisi bir biitiin olarak ele alindiginda pozitif yonlii bir iliskinin
varligindan bahsedilebilir. Yani enerji tiikketimi arttikca biliylimeyi de artiracaktir.
Bununla beraber iilke ekonomisinde enerji tiretiminin, talebin ¢ok gerisinde kalmasi
Tiirkiye’nin enerji bagimliliginin da artmasina neden olmaktadir. Nitekim 2016 yili
verileri dogrultusunda 138,23 Mtep olan birincil enerji arzinin sadece 38,22 Mtep’i
yerli liretim tarafindan karsilanabilmistir. Bu rakam toplam arzin %27,6’simna denk
gelmektedir. Ulkenin dis ticaret aciginin biiyiik bir kismini, enerji ithalatmin
olusturdugu g6z online alindiginda, ekonomik biiylimesini stirdiiriilebilir kilmak i¢in

enerji alaninda ¢esitli politika Onerileri yapilabilir.

Bu baglamda Tiirkiye enerji alaninda disa bagimliligini azaltabilmesi igin
oncelikle yerli iiretime énem vermeli, enerji etkinligini artirilmalidir. Oniimiizdeki
birka¢ yil daha fosil kaynaklarin egemenliginde gececek olan enerji sektoriinde,
mevcut kaynaklar modernize edilmeli ve yeni kaynak rezervlerinin artirilmasinda
stratejiler belirlenmelidir. Bu hususta, komiir sektorii; potansiyeli, enerji arzi, tedarik
giivenligi, fiyat istikrar1 ve rekabetci yapist gibi avantajlart géz Oniine alinarak
desteklenmeli; yeni rezervler bulunmali, tiretim tesisleri modernize edilerek enerji
verimliligi saglanmali, modern komiir isleme yontemlerine 6nem verilmelidir. Ayn1
zamanda yeni teknolojik ilerlemelerle linyit gibi; potansiyeli yiiksek, 1s1l degeri
diisiik olan kaynaklardan daha etkin ve fazla yararlanilmalidir. Son dénemlerde artan
petrol, dogalgaz gibi fosil kaynaklarin arama tarama faaliyetlerine de hiz kesmeden

devam edilmelidir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynak bakimindan potansiyeli oldukca ytiksek bir
iilkedir. Bu acidan degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji arz

giivenligi ve siirdiiriilebilir bir biiylime i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak son
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yillarda uygulanan politikalar neticesinde toplam iiretim igerisindeki pay1 artmis olsa
da; gerek kurulum maliyetlerinin yliksek olmasi, gerekse verim diislikliigiinden
dolay1 potansiyelinden oldukg¢a uzaktadir. Bu nedenle kaynaklarin artirilmasi igin
destekler verilmeli, bu hususta AR-Ge ¢alismalar1 yaptirilarak maliyetlerin diistiriiliip

rekabetci yapiya kavusmasi saglanmalidir.

Tiirkiye son yillarda niikleer enerji alaninda olduk¢a biiyiik atilimlar
gerceklestirmistir. Bu baglamda Mersin-Akkuyu ve Sinop’ta niikleer enerji tesis
ingasina baslanmistir. Gegmis yillarda yasanan enerji darbogazlari, enerji
fiyatlarindaki dalgalanmalar gibi soklar ve faaliyet halinde ya da ingas1 devam eden
niikleer enerji santrallerinin Avrupa ve diinyadaki sayis1 goz oniine alindiginda;
niikleer enerjinin oldukga stratejik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Bu yiizden

tiim tepkilere ragmen sayis1 iilkemizde de artirilmalidar.

Sonug olarak bu calismanin 1s18inda Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkede
dig ticaret aciklarmin 6nemli bir kismina neden olan enerji sorununun giderilmesi
icin; ya enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, ya da ekonomik biiylimenin, enerji

tiiketimine olan bagimliliginin azaltilmasi gerekmektedir.
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ENERJi KAYNAKLARININ SINIFLANDIRILMASI
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EKLER

EK-1: Sekil 1.1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandiriimasi

- Kémdr
- Nikleer Yaktlar

- Petrol ve
Turevleri

- Biyoyakitlar
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Birim Kok Testleri Birinci Fark Duragan Durumlan

EK-2: Zivot-Andrews Birim Kok Test Sonuglari

Zivot - Andrews Birim Kok Testi (ZA)

Sabit Trend Sabit ve Trend
(Model A) (Model B) (Model C)

t- Kritik Kirllma  t-istatistik Kritik Kirllma  t-istatistik Kritik Kirilma

istatistik Degerler Tarihleri Degerler Tarihleri Degerler Tarihleri
RMG -2,1317 -5.34,-4.80 2009 -2,9111 -4.93,-4.42 2001 -3,0873 -5.57,-5.08 2000
RMG I(1) -4,8417 -5.34,-4.80 2009 -4,7595 -4.93,-4.42 2003 -5,6703 -5.57,-5.08 2000
RGFI -3,1160 -5.34,-4.80 2010 -3,4720 -4.93,-4.42 2002 -3,7528 -5.57,-5.08 1998
RGFI -3,9110 -5.34,-4.80 1993 -3,7843 -4.93,-4.42 2001 -4,5086 -5.57,-5.08 1997
IIB(IlE)T -2,2864 -5.34,-4.80 2010 -3,5000  -4.93,-4.42 2010 -3,5409  -5.57,-5.08 2010
BET I(1) -4,0058 -5.34,-4.80 2008 -4,0520 -4.93,-4.42 2004 -4,1683 -5.57,-5.08 2000

Kritik Degerler sirasiyla %1 ve %5 tablo kritik degerlerini gostermektedir. Optimal gecikme sayist 6 alinmustir.

EK-3: Lee-Strazicich Birim Kok Test Sonuglari

Lee-Strazicich Birim Kok Testi (LS)

Sabit (Model A) Sabit ve Trendli (Model C)
t-istatistik Kritik Degerler Kirilma Tarihleri t-istatistik Kritik Degerler Kirilma Tarihleri
-1,6047 -3.56,-3.29 (2) 2004-2010 -4,2395 -6.15,-5.79 (4) 1986-2004
-4,3181 -3.56,-3.29 (6) 1985-2003 -7,2607 -6.31,-5.89 (6) 2000-2013
-2,3989 -3.56,-3.29 (0) 2005-2010 -5,3453 -6.18,-5.82 (2) 1985-1999
-4,0162 -3.56,-3.29 (6) 2010-2013 -5,9720 -6.31,-5.89 (6) 2000-2012
-2,6025 -3.56,-3.29 (0) 1993-2010 -5,4133 -5.91,-5.54 (5) 1984-2010
-6,3211 -3.56,-3.29 (6) 2006-2013 -6,9899 -6.44,-6.07 (6) 1992-2000
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