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OZET

ENERJI TUKETIMI iLE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI iLiSKi:
PANEL VERI ANALIZI

GOVDELI Tuncer
Doktora Tezi, Iktisat ABD
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Tuba BASKONUS DIREKCI
Mayis 2018, 145 sayfa

Bu tez, OECD ve OECD dist tilkelerde bes farkli enerji kaynagin (dogalgaz,
elektrik, petrol, yenilenebilir enerji ve toplam enerji) ekonomik biiylime ile iliskisini
arastirmaktadir. Bu amagla, ilk olarak serilerin ve panelin yatay kesit bagimlilig
smanmigtir. Elde edilen bulgularda hem serilerde hem de panclde yatay kesit
bagimlilig1 s6z konusudur. Bu nedenle segilecek birim kok ve esbiitiinlesme testinin
ikinci nesil testlerden olmasi gerekmektedir. Bu baglamda Pesaran CIPS (2007) testi
yardimiyla serilerin duraganliklari incelenmigstir. Serilerin I(1) diizeyinde duragan
oldugu belirlendikten sonra esbiitiinlesme denklemlerindeki egim katsayilarinin
homojenligi Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen delta testi yardimiyla
belirlenmistir. Westerlund (2008) Durbin-H egbiitiinlesme testi yardimiyla bes model
i¢in uzun dénemli iliski incelenmistir. Egbiitiinlesme iliskisi bulunduktan sonra uzun
donem esbiitiinlesme katsayilarinin tahmini Common Correlated Effect (CCE) ile
analiz edilmistir. Elde edilen bulgular enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
esbiitiinlesme 1iligkisinin oldugu yoniindedir. Kullanilan tiim modellerde esneklik
katsayis1 pozitif ve istatistiki olarak anlamlidir. Bu durum hem beklentilerimizle hem
de literatiirle uyusmaktadir.

Anahtar kelimeler: Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiytime, Panel Veri Analizi, OECD
Ulkeleri.



ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND
ECONOMIC GROWTH: PANEL DATA ANALYSIS

GOVDELI Tuncer
Ph.D. Thesis, Department of Economics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. TUBA BASKONUS DIREKCI
May 2018, 145 pages

This dissertation investigates the relationship between five different energy
sources (natural gas, electricity, petroleum, renewable energy and total energy) and
economic growth in OECD and non-OECD countries. For this purpose, firstly cross
sectional dependency of the series and the panel on the was tested. The findings
include cross sectional dependency in both the series and the panel. Therefore, it
should be from the second generation unit root tests and cointegration test to be
selected. In this context, the stationarity of the series was examined with Pesaran CIPS
(2007) test. The homogeneity of the slope coefficients in the cointegration equations
has been determined with the aid of the delta test developed by Pesaran and Yamagata
(2008), after determining that the series are stationary at I(1) level. The longrun
relationship for five models was examined by the Westerlund (2008) Durbin-H
cointegration test. After finding the cointegration relation, the long term cointegration
coefficients were analyzed by Common Correlated Effect (CCE). The obtained
findings is that the energy consumption of run relationship between economic growth.
In all the models used, the elasticity coefficient is positive and statistically significant.
This situation matches both the expectations and the literature.

Key words: Energy Consumption, Economic Growth, Panel Data Analysis, OECD
Countries.
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

1.1. GIRIS

Enerji, her gecen donem 6nemi daha da artan bir sektor haline gelmektedir.
Gelisen teknoloji ile birlikte, enerjiye olan bagimliligik artmaktadir. Enerjiye olan
talebin artmast, enerjiyi hem daha 6nemli kilmakta hem de enerji fiyatlarinin artmasina
neden olmaktadir. Enerji darbogazlar iilkelerde biiyiik olumsuzluklara yol agmistir.
1970’lerde meydana gelen petrol krizleri gdstermistir ki iilkelerin sadece bir enerji
kaynagina yogunlasmasi ve bu enerji kaynaginda disa bagimli olmasi uluslararasi
arenada giiciinii zayiflatmaktadir. Tedarik¢i iilkeye bagimli olunmakta, bdylece
ilkenin biiylimesine olumsuz etki etmektedir. 1970’li yillardaki petrol krizlerinden
sonra iilkelerin enerji politikalar1 degismistir. Ulkeler daha cesitli enerji kaynaklaria
yonelmislerdir. Ozellikle kendi sinirlarinda {iretebilecekleri yenilenebilir enerji
kaynaklarma yatirimlarini artirmiglardar.

Uluslararas1 arenada enerjiyi ucuz ve verimli kullanan iilkeler biiylime
hedeflerine daha kolay ulagmaktadir. Ekonomik biiylimenin Onciillerinden olan
enerjinin ucuz yollu tedarik edilmesi iilke politikalarinda 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Ucuz ve temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmas: tilkelere ciddi
avantajlar saglayacaktir.

Ulkeler yatirrmlarini kullanabilecekleri enerjiye gore yaparken, azalan enerji
kaynaklarimin yerlerini alternatif enerji kaynaklar1 almaktadir. Enerji tiikketiminin
ekonomik biiylimeye etkilerinin aragtirillmast gerekmektedir. Bdoylece iilkeler,
uygulayacaklari politikalar ile lilkenin kalkinmas1 saglanacaktir.

Bu caligmanin amaci, panel veri ekonometrisini kullanarak, OECD ve OECD
dis1 iilkelerin ekonomik biiyiimesi ile enerji tiikketimi alt bilesenleri (dogalgaz tiiketimi,
petrol tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, elektrik tiiketimi ve toplam enerji

tiiketimi) arasindaki iligki incelenecek olup politika dnerilerinde bulunulacaktir.



Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen bu tezin
diger tez ¢aligmalar ile farki, hem enerjiyi alt kalemleri ile birlikte ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini incelemesi, hem de panel veri ekonometrisini kullanarak OECD ve
OECD dist tilke gruplari i¢in analiz edilmesidir.

Calismada, bes farkli enerji kaynagi ile (dogalgaz, elektrik, petrol,
yenilenebilir enerji ve toplam enerji) ekonomik biliylime arasindaki iligkisi
incelenecektir. Bu amagla bes farkli model kullanilacaktir. Bunlar; dogalgaz tiikketimi-
ekonomik biiyiime iliskisi, elektrik tiiketimi-ekonomik biiytime iliskisi, petrol
tiiketimi-ekonomik biiylime iligkisi, yenilenebilir enerji tiiketimi-ekonomik biiylime
iligkisi ve toplam enerji tiiketimi-ekonomik biiytime iligkisidir.

Calismanin birinci bolii giris olup, ikinci bolimde enerji kuramsal
cergevesiyle incelenecektir. Enerji kaynaklarinin 6neminden bahsedilip, enerji
kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklari olmak
tizere siniflandirilacaktir. Hem yenilenemeyen enerji kaynaklarinin hem de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin alt kalemlerinin teknik tanimi, tarihgesi verilip
rezerv bilgileri ayrintili olarak anlatilacaktir. Diinya ve Tiirkiye’de enerji tiiketimi
hakkinda bilgiler verilecektir. Her bir enerji kaynaginin tiketimleri istatistiksel veriler
yardimiyla yorumlanacak ve grafiksel olarak sunulacaktir. Kullanilacak bes model i¢in
yazin taramasi yapilacaktir.

Uciincii  boliimde, kullanilacak bes model ve yil araliklarindan
bahsedilecektir. Ampirik analizlerde kullanilacak yontemler teorik olarak
incelenecektir.

Dérdiincii boliimde ekonometrik uygulamalarinin sonuglari verilecektir. Elde
edilen bulgular yorumlanacak ve tartisilacaktir. Bes model i¢in uygulanacak
ekonometrik sonuglarin daha iyi yorumlanabilmesi igin tek bir tabloda gosterilecektir,
bdylece ekonomik biiylimeyi en ¢ok etkileyen enerji kaynagi hakkinda daha 1yi bilgi

verilebilecektir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda politika Onerileri verilecektir.



IKINCi BOLUM
ENERJi KAYNAKLARI VE ENERJI TUKETIiMi

2.1. KURAMSAL CERCEVESIYLE ENERJi

Enerji kullanimi tarih Oncesi devirlerde insan medeniyetinin baslangicina
kadar dayanmaktadir. Tarih Oncesi insanlar, atesin bulunmasi ile birlikte enerji
kaynaklarini 1sinmada ve yemek yapiminda kullanmislardir. Enerji kullanimi ytizyillar
boyunca artarak devam etmistir. Insan medeniyeti lokomotifin, niikleer enerjinin,
otomobilin, ucagin, kisisel bilgisayarin kullanilmasi ile ¢ag atlamistir. 1950 yili
sonrasinda iilkeler enerji kaynaklarini kontrol edebilmek ve gilivenligini saglayabilmek
icin savagsmislardir (Michaelides, 2012:1). Enerjinin stratejik dnemini kavrayabilen ve
uyguladigi politikalar sonucunda enerji arzim1 kontrol edebilen iilkeler hizli bir

bicimde biiyiimiis ve kalkinmislardir.

2.1.1. Enerjinin Tanim

Enerji i3 yapma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Potansiyel enerji ve
kinetik enerji olmak tizere iki ¢esit enerji tiirli vardir. Potansiyel enerji hareket iiretme
yetenegidir, kinetik enerji ise hareket enerjisidir.

Enerji kaynaklar tarih boyunca ekonomik biiyiime ve kalkinmada ¢ok énemli
rol oynamistir. Yeni enerji kaynaklari ve teknoloji uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi
ve refah1 artirmistir.

Sanayi ve ekonomi alanindaki degisimler enerjiye olan gereksinimi
artirmigtir. Artan enerji talebini karsilayacak yeterli arz saglanamamasindan dolay:
enerji fiyatlar1 artmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi
ile birlikte rezervlerin azalmasi, ilerleyen yillarda enerji maliyetlerinin artacaginin
isaretidir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ucuz, temiz ve bol enerjiye
ihtiyaclart giderek artmaktadir.

Uzmanlara gore 21. ylizyilda diinyanin enerji talebi dnceki yiizyila gore iki

katindan fazla artacaktir. Su an icin enerji talebinde azalma 6ngoriilmemektedir.



Diinya genelinde ¢ok fazla endiistrilesen {ilkenin olmasi ve insanlarin hayat
standardindaki artislar enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir (Stinger, 2006:1).
Diinyanin fosil yakita olan bagimliliginin 2050 yilina kadar artarak devam
etmesi beklenmektedir. Enerji kaynaklarinin yeryiiziinde homojen dagilmamasi
sebebiyle, enerji kaynaklarinin dortte biri, petroliin ise yaridan fazlasi uluslararasi
ticarete konudur. Enerji kaynaklariin tiikenecegi endisesi her gegen giin azalmakla
birlikte, petrole dayali rekabetin giderek artmasi beklenmektedir. Hemen hemen biitiin
iilkeler, ihtiyaclar1 olan enerji kaynaklariin uygun fiyatlar ile ve devamlilik suretini
giivenlik sorunu saymaktadirlar. Bu nedenle diinya enerji arz durumu, ulusal ve
uluslararas1 giivenlik risklerini barindirmaktadir. OPEC’in Ortadogulu iiyelerinin
elinde, ihtiya¢ fazlasi petroliin yaridan fazlasi bulunmasindan dolayr bu bdlgeyi

cografi agidan 6nemli kilmaktadir (Tuncay, 2003:6).

2.1.2. Enerji Kaynaklari

Enerji ¢esitleri yenilenebilir ve yenilenemez olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Yenilenemez enerji kaynaklari kullanildiklar1 anda tiikkenen ve yerine konulamayan
kaynaklardir. Fosil kaynaklar ve niikleer enerjinin malzemesi olan uranyum
yenilenemez kaynaklara Ornek verilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise
kullanildiklar1 anda yerine ayn1 kaynagin ayn1 veya daha az oranda yerine gelebilen
enerji kaynaklardir. Riizgar enerjisi ve giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarina

ornek gosterilebilir (Fanchi ve Fanchi, 2005:1-2).

2.1.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar
Yenilenemeyen enerji kaynaklari, kullanildiklar1 anda biten ve yerine
konulmasi ¢ok uzun zaman alan kaynaklar olarak tanimlanmaktadir. Yenilenemeyen

enerji kaynaklar1 dogalgaz, petrol, komiir ve niikleer enerji olmak iizere dort cesittir.

2.1.2.1.1. Dogalgaz

Dogalgaz metan, etan, propan, biitanlar, pentanlar ve heksanlarin karigimidir.
Ayrica az miktarlarda (%0-0.5 hacimce) karbon dioksit, helyum, hidrojen siilfiir ve
nitrojen de ihtiva eder. Dogalgazin bilesimi ¢ikarildig1 bolgeye ve rezervuara gore
degisir. Kabaca en 6nemli bileseni hacimce %70-90 arasinda degisen metan ve %0-20
etandir. Propan miktar1 etandan daha azdir. Dogalgaz, renksiz, kokusuz, tatsiz ve

havadan daha hafif bir fosil yakittir. Komiir, petrol ve diger fosil yakitlarin kimyasal



yapilar1 dogalgaza gore cok karmasik oldugundan yandiklarinda cesitli zararh
maddeler ortaya c¢ikar. Dogalgaz korozif ve zehirli degildir, kolay ve kalinti
birakmadan yanar, hava kirliligine sebep olabilecek emisyonu ¢ok azdir (Besergil,
2007:134-135). Dogalgazin arzindan tiiketiciye ulastirilana kadar gegen siireg
asagidaki gibidir.

Sekil 2.1. Dogalgaz Uretim-Tiiketim Zinciri

Depolama

v

Yeniden Ulusal Boru Ulusal Boru
Gazlagtirma Hattr (Tletim) atti (Dagitim))

Uluaajtﬁoru Swvilastirma LNG Tagimast Tiketim

Uluslararast

> Boru Hatti

Kaynak: Putting a price on energy: International pricing mechanisms for oil and gas. Energy
Charter Secretariat, 2007.

Dogalgazin tarihsel siireci ¢ok eski tarihlere kadar uzanmaktadir. Cin
Sichuan’da MS.150 tarihinde tuzun ¢okertilmesi isleminde, yeralti rezervlerinden
c¢ikan dogalgazin bambu borularla tasindigr kayitlara gecmistir. Marco Polo,
yiizyillardan beri s6nmeyen dogalgaz alevlerini Bakii’deki Zoroastrian ates
tapinaginda bulmustur. 1659°da Ingiltere’de kesfedilen dogalgaz, Avrupa’da 1790°da
yaygin hale gelmistir. Dogalgazin Avrupa’da ilk kullanim alanlari sokaklarin ve
evlerin aydinlatilmasinda, i¢ten yanmali motorlarin c¢alistirllmasinda olmustur.
1920’lerde boru hatti tasimacilifinin yaygin hale gelmesiyle dogalgaz tiiketimi
artmustir. Ikinci Diinya Savasi sonrasinda giiniimiize kadar kullanimi artarak devam
etmistir (Makine Miihendisleri Odasi, 2006).

Ulkemizde yurt i¢i kaynaklardan dogal gaz iiretimiyle ilgili ilk uygulamalar,
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) biinyesinde 1976 yilinda baslanmistir.
1980’li yillarin ikinci yarisindan sonra dogalgaz tiiketimi hizli bi¢cimde artmustir.
Tirkiye Cumhuriyeti ile Sovyet Sosyalist Cumhuriyetleri Birligi hiikiimetinin 18 Eyliil
1984 tarihinde imzaladiklar1 dogal gaz nakline iliskin anlasma ile dogalgaz ithalati ilk
kez lilkemizin giindemine girmistir. 14 Subat 1986'da Sovyet Sosyalist Cumhuriyetleri
Birligi ile imzalanan yilda 6 milyar m® gaz alimina yonelik anlagmayla Tiirkiye

dogalgaz ithaline 1987°de baglamigtir. 1987 ile 1993 yillar1 arasinda dogalgaz ithalati



sadece Rusya Federasyonu ile yapilmistir. Dogalgaz arz kaynaklarinin artirilmast
amaciyla 1984 yilinda Marmara Ereglisi'nde LNG (Sivilastirilmis Dogal Gaz)
terminalinin kurulma caligmalarinin baslanmis, BOTAS LNG Terminalinin 1994
yilinda devreye girmesinden sonra, Cezayir, Avustralya ve Katar’dan da LNG ithalat

baslamistir (Makine Miihendisleri Odasi, 2006:20).

Sekil 2.2. Cografi Acidan Dogalgaz Rezervi (1980-2014, trilyon m®)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Sekil 2.2. cografi agidan dogalgaz rezervini gostermektedir. 2001 yilina kadar
diinyada kesfedilen en fazla dogalgaz rezervine sahip bolge Avrasya olmasina karsilik
2002’de Orta Dogu’da bulunan yeni dogalgaz rezervleri Orta Dogu’yu bu konuda
zirveye tagimigtir. Sekilde de goriilecegi tizere, 1980 ile 2014 yillar1 arasinda dogalgaz
rezervi genel itibariyle artis egilimindedir. Kuzey Amerika’da dogalgaz rezervi 2004
yilina kadar azalmakta iken, bu yildan itibaren dogalgaz rezervinde artis meydana
gelmistir. Avrupa ise dogalgaz rezervinde diger cografi bolgelere kiyasla daha diisiik
rezerve sahiptir. 1987 yilindan itibaren ise Avrupa’nin dogalgaz rezervinde azalma

yasanmistir.



Sekil 2.3. Cografi A¢idan Dogalgaz Rezervi (2014, %)

H Orta Dogu H Avrasya u Afrika H Asya Pasifik
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Sekil 2.3. 2014 yilinda cografi acgidan dogalgaz rezervi dagilimim
gostermektedir. 2014 yilinda diinya dogal gaz rezervi 6.972 trilyon m*tiir. Orta Dogu,
dogalgaz rezervinde 2.813 trilyon m? ile en fazla rezerve sahip cografi bolgedir ve onu
Avrasya 2.178 trilyon m?® ile izlemektedir. Bu iki cografi bolge diinya dogalgaz
rezervinin %71’ ine sahiptir. Dogalgaz rezervine sahip en diisiik cografi bolge ise 136

trilyon m? ile Avrupa’dir.

Sekil 2.4. Diinya Dogalgaz Rezervi (2014, trilyon m®)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)



2014 yili sonu itibariyle diinyada dogalgaz rezervine sahip en yiiksek on
tilkenin dogalgaz rezervi Sekil 2.4.’de gostermektedir. Diinyada dogalgaz rezervi
6.972 trilyon m*tiir. Dogalgaz rezervi siralamasinda Rusya, 1.688 trilyon m?® ile
(%24,20) ilk sirada, onu 1201 trilyon m®ile (%17,11) iran, 871 trilyon m? ile (%12,69)
Katar takip etmektedir. Rusya, Iran ve Katar, diinya dogalgaz rezervinin yarisindan
fazlasina (%54,01) sahiptir. Tiirkiye dogalgaz rezervi ise 241 milyar m®’tiir (EIA,
2015).

Kiiresel dogalgaz talebini artiran ana bdlgeler Cin ve Orta Dogu olmanin yant
sira, ABD’de yeni diizenlemelerin devreye girmesiyle birlikte elektrik sektoriindeki
salmimlart  kisitlanmistir. Bdoylece, dogalgazin 2030’lu yillarda OECD enerji
bileseninde birinci yakit diizeyine ylikselecegi tahmin edilmektedir. Dogalgaz iiretimi,
Avrupa istisna olustursa da, petroliin aksine hemen hemen her bolgede artarken,
kiiresel arzdaki biiylimenin neredeyse % 60’11 konvansiyonel olmayan dogal gaz

olusturmaktadir (World Energy Outlook, 2014).

Sekil 2.5. Tiirkiye’nin Dogalgaz Rezervi (1980-2014, trilyon m®)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Tiirkiye’nin dogalgaz rezervi 1980 ile 2014 donemi icin Sekil 2.5.°de
sunulmustur. Dogalgaza olan talebin giderek artmasi, Tiirkiye’de bu kaynaga olan
arayisin armasma neden olmaktadir. Ancak Tiirkiye’de dogalgaz rezervinin
cikarilmasinin uygun ve karli oldugu bdlgeler smirlidir. Bu nedenle dogalgaz

ithalatimiz giderek artmaktadir.



2.1.2.1.2. Petrol

Petrol koyu renkli, yapiskan ve yanici bir maddedir. Metan, etan, propan,
biitan gibi ¢esitli hidrokarbonlarin bilesiminden olusan petroliin yogunlugu kimyasal
bilesimine ve yapiskanligina gore farklilik géstermektedir. Genellikle hafif petroller
(ytksek graviteli) agik kahve, sar1 veya yesil, agir (diisiik graviteli) petroller ise, koyu
kahve veya siyahtir. Yiiksek graviteli petroliin rafinajindan genellikle jet yakit,
benzin, gazyagi ve motorin gibi hafif ve beyaz iiriinler, diisiikk graviteli petroliin
rafinajindan ise, daha ¢ok fueloil, kalorifer yakit1 ve asfalt gibi agir ve siyah maddeler
tiretilmektedir. Milyonlarca yil Once deniz diplerine ¢dken hayvan ve bitkilerin
lizerine, dogal olaylarla yer tabakalarinin yigilmasi ve meydana gelen bu havasiz
ortamda, uygun 1s1 ve basing altinda bakterilerin yardimi ile petrol olusmaktadir.
Diinyada iiretilen petroliin siniflandirmasinda, petroliin 6zgiil agirligi, viskozitesi ve
icerdigi kiikiirt miktar1 gibi 6zellikler dikkate alinmaktadir. API (Amerikan Petrol
Enstitlisli) tarafindan ¢ikarilan ve 6zgiil agirliga bagli API gravite tanimui, tiim diinyada
petroliin siniflandirilmasinda kullanilan temel 6l¢ii birimlerinden birisidir (Bayrag,
2005). ABD, ham petrolii ilk kez 19. yilizyilda genis ticari amagla piyasaya tahta
variller iginde silirdiiglinden varil ile Olgiilmeye baslanmistir. Petroliin arzindan

tilkketiciye ulagtirilana kadar gecen siire¢ asagidaki gibidir.

Sekil 2.6. Petrol -Tiiketim Zinciri
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Kaynak: Putting a price on energy: International pricing mechanisms for oil and gas. Energy
Charter Secretariat, 2007.

Petrol kelimesi, Latince' de tas anlamina gelen “petra” ve yag anlamina gelen
“oleum” kelimelerinden olusmustur. Petrol, ¢ok eski tarihlerden beri 1sitma, insaat ve
izalosyonda kullanilmaktadir. Babil sehrinin yikintilarinda, bitiimlerin tugla yapilarda
harg olarak kullanildig: sehrin sokaklarinda asfalt ile kaplanmis tuglalardan dosendigi

bilinmektedir. Bu maddelerin Bagdat ve Musul arasinda Dicle kenarinda bulunan



10

sizintilardan tedarik edildigi diislinlilmektedir. 15. yy’da Ren vadisinin Fransa
tarafinda kesfedilen petrolli kumtaslarinin o zamanki madencilik metotlariyla
islenildigi anlasilmaktadir. Petrol ve petrol gazlarinin yeryiiziine sizinti seklinde
cikmasi ve yildirim gibi tabiat olaylar: ile ates almasi ve bu atesin hi¢ sénmeden
yiizyillardan beri yanmasi bu atesin kutsal sayilmasina sebep olmustur. 1859 yilinda
A.B.D.' de Albay Drahe tarafindan, modern anlamda ilk kuyunun agilmasi, modern
petrol endiistrisinin baglangici kabul edilmektedir. Ayni tarihlerde, Polonya,
Romanya, Rusya ve bazi Amerika iilkelerinde petrol sahasinin igletilmesine

baslanilmistir (Kaya ve Mercan, 2002:101-102).

Sekil 2.7. Cografi A¢idan Ham Petrol Rezervi (1980-2014, milyar varil)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Ham petrol rezervlerinin cografi acidan tarihsel gelisimi Sekil 2.7.°de
verilmistir. Genel itibariyle tiim bolgelerde kesfedilen ham petrol rezervleri artmistir.
Tarihsel agidan bakildiginda Kuzey Amerika bolgesindeki ham petrol rezervi 2002
yilinda 56 milyar varilken 2003 yilinda rezervi ile 217 milyar varile ¢ikmistir. Bu
onemli degisiklik ile birlikte Kuzey Amerika diinya ham petrol rezervi siralamasinda
ikinci siraya yiikselmistir. Ancak 2011 yilinda Latin Amerika’da bulunan yeni
rezervler ile birlikte Kuzey Amerika diinya ham petrol rezervi siralamasinda {iciincii
siraya inmistir. 1980 yilindan bu yana Orta Dogu bdlgesi ham petrol rezervinde hep
zirvedeki yerini korumustur. Orta Dogunun ham petrol rezervi 1980 yilinda 362 milyar
varilken 2014 yilinda 804 milyar varile yiikselmistir. Avrupa bdlgesinde ham petrol

rezervleri yildan yila azalmistir.
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Sekil 2.8. Cografi A¢idan Ham Petrol Rezervi (2014, %)

# Orta Dogu | Latin Amerika ® Kuzey Amerika & Afrika

M Avrasya i Asya Pasifik & Avrupa

3% 1%

Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

2014 yilina ait cografi agidan diinya ham petrol rezervi Sekil 2.8.’de
gosterilmistir. Orta Dogu diinya ham petrol rezervlerinin %48’ine sahiptir. Bu bolgede
petrol rezervlerinin bu denli fazla olmasi orta dogunun enerji piyasasindaki 6nemini
bir kez daha vurgulamaktadir. Latin Amerika ise diinya ham petrol rezervlerinin
%20’sine sahiptir ve onu %13’liik pay ile Kuzey Amerika takip etmektedir. Ham
petrol rezervlerinin en az oldugu bolge %1 ile Avrupa’dir.

Sekil 2.9. 2014 yil1 sonu itibariyle diinyada en yiiksek on petrol rezervine
sahip lilkenin petrol rezervini gostermektedir. 2014 yilinda diinyadaki petrol rezervi
1.656 milyar varildir. Diinyada en yiiksek petrol rezervine sahip iilke 298 milyar varil
ile Venezuela’dir. Venezuela, diinyadaki petrol rezervinin %18’ine sahiptir.
Venezuela’y1 268 milyar varille Suudi Arabistan takip etmektedir ve diinya rezervinin
%16,2’si Suudi Arabistan’da bulunmaktadir. Onu, Kanada 173 milyar varille (%10,5)
takip etmektedir. Petrol rezervi en fazla olan ilk {i¢ iilkenin (Venezuela, Suudi
Arabistan ve Kanada) diinya petrol rezervi i¢indeki payr yaklasik %44,7°dir (EIA,
2015).

Diinya petrol rezervlerinin biliylik cogunlugunu elde bulunduran tilkeler
OPEC iilkeleridir. Asagida 2014 yili itibariyle OPEC f{ilkelerinin petrol rezervleri

gosterilmektedir.
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Sekil 2.9. Diinya Petrol Rezervi (2014, milyar varil)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Sekil 2.10. OPEC Ulkelerinin Petrol Rezervi (2014, milyar varil)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Sekil 2.10.’da OPEC {ilkelerinin petrol rezervi goriilmektedir. Diinyada petrol
rezervi en yiiksek iki iilke olan Venezuela ve Suudi Arabistan, OPEC {iyesi
ilkelerdendir. Petrol rezervi en yliksek on iilkeden Kanada ve Rusya disindaki sekiz
tilke ise OPEC iilkesidir. OPEC iiyesi 12 iilkenin toplam petrol rezervi 1.206 milyar

varildir ve bu miktar diinya petrol rezervinin %72,8’ine tekabiil etmektedir.
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Sekil 2.11. Tiirkiye’nin Ham Petrol Rezervi (1980-2014, milyon varil)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Sekil 2.11. Tirkiye’nin ham petrol rezervini gostermektedir. Tiirkiye’de 2014
yilinda 295 milyon varil petrol rezervi vardir ve diinya petrol rezervlerinin
%0,017’sine sahiptir. 1991 yilinda petrol rezervi 650 milyon varile ¢ikarak zirve
yapmustir. 2000 yilindan itibaren petrol rezervinin yatay bir seyir izledigi

goriilmektedir.

2.1.2.1.3. Komiir

Fosil yakitlar igerisinde yer alan komiir, havanin oksijeni ile dogrudan
yanabilen ve %50-95 arasinda serbest veya bilesik karbon igeren organik kayaglardir.
Komiirlesme olay1; organik materyalin turba, linyit, tagskomiirii ve antrasit evrelerini
ifade etmektedir (Sengiiler, 2007:1). Komiirler, kdmiirlesme siireci ve yataklanma,
nem igerigi, kiil ve ugucu madde igerigi, sabit karbon miktari, kiikiirt ve mineral madde
iceriklerinin yani sira jeolojik, petrografik, fiziksel, kimyasal ve termik ozellikleri
bakimindan ¢ok cesitlilik gostermektedir. Bu nedenle, iilkelerde komiirlerin birbirine
benzer 6zellikler ve yakin degerler temelinde siniflandirilmast zorunlulugu ortaya
cikmistir (TTK, 2015:1).

Komiir, enerji kaynagi olarak ¢ok uzun zamandir kullanilmaktadir. Komiir
kullanimina iliskin en eski yazili kayitlardan biri milattan 6nce 4. ylizyilda yasayan
Yunanl filozof Aristoteles’e aittir. Bazi tarihgiler komiiriin milattan 6nce 1000
civarlarinda, Cinlilerin madeni para yapmak amaciyla bakir ergitmede kullanildigini

ileri siirmektedirler. Sanayi Devrimi, diinyada kdmiire talebin patlama yaptigr donem
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olarak kayitlara ge¢mistir. Komiire olan talep patlamasinin arkasindaki en dnemli
neden, 1763'de James Watt’in iskocya'da buharla ¢alisan makineyi icat etmesi
olmustur. Komiir bundan sonraki siirecte, ulastirma ve demir-gelik basta olmak tizere
pek ¢ok endiistrinin en 6nemli girdilerinden birisi haline gelmistir. On dokuzuncu
yiizyilin basglarindan itibaren diinya ekonomisi {izerinde 6nemli bir rol oynayan
komiiriin  giiniimiiz geligsmis {lkelerinin gelismesindeki payr olduk¢a fazladir

(Tamzok, 2012:2).

Sekil 2.12. Cografi Agidan Komiir Rezervi (2001-2014, milyon ton)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 2.12. cografi agidan komiir rezervini 2001 ile 2014 donemi arasi icin
gostermektedir. Komiir rezervi en fazla olan cografi bolgeler Avrupa-Avrasya’dir. Bu
bolgelerde 2003 yilindan sonra diisen komiir rezervinde yeni kaynaklarin
bulunmasiyla 2010 yilinda artis yasanmistir. Latin Amerika cografi agidan en yiiksek
ikinci kdmiir rezervine sahip bolgedir ve onu Kuzey Amerika takip etmektedir. Komiir
rezervi en az olan cografi bolge ise Orta Dogu’dur.

2014 yili itibariyle cografi ac¢idan komiir rezervi Sekil 2.13.°de
gosterilmektedir. Diinya komiir rezervi 2014 yilinda 891.531 milyon tondur ve %351
Avrupa-Avrasya cografi bolgesinde bulunmaktadir. Bu boélgede bulunan komiir
rezervi ise 310.538 milyon tondur. Latin Amerika, diinya komiir rezervinin %32’sine
(288.328 milyon ton)

komiir rezervlerinin %27’sini bulundurmaktadir. Bu bdlgelerin toplam komiir rezervi

sahiptir. Kuzey Amerika ise 245.088 milyon ton ile diinya

843.954 milyon tondur ve diinya kdmiir rezervinin yaklasik %94’ bu bolgelerdedir.
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Orta Dogu’da komiir rezervi 1.122 milyon tondur ve diinyadaki cografi bolgeler

arasinda en az komiir rezervine sahip bolge konumundadir.

Sekil 2.13. Cografi A¢idan Komiir Rezervi (2014, %)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 2.14. ilk On Ulkenin Diinya Komiir Rezervi (2014, milyon ton)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 2.14.’de diinyada komiir rezervi en fazla olan ilk on ilkenin diinya
komiir rezervi verilmistir. 2014 yili sonu itibariyle diinyada 891.531 milyon ton kdmiir
rezervi bulunmaktadir. ABD 237.295 milyon ton ile diinyada en fazla komiir rezervine
sahip iilke konumundadir (%26,6) ve onu Rusya 157.010 milyon ton (%17,6) komiir

rezervi ile takip etmektedir. Ugiincii sirada Cin bulunmaktadir ve komiir rezervi
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114,500 milyon tondur (%12,8). Avustralya, Hindistan, Almanya, Ukrayna,
Kazakistan, Gliney Afrika ve Endonezya sirasi ile Cin’i takip etmektedirler. Komiir
rezervi en fazla olan ilk on {ilke 811.999 milyon ton kdmdiir rezervine sahiptir ve 2014

yilinda diinyadaki komiir rezervinin yaklasik %91°1 bu on tlilkede bulunmaktadir.

Sekil 2.15. Tiirkiye’nin Kémiir Rezervi (2001-2014, milyon ton)
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Kaynak: BP Statistical Review

Tiirkiye’nin 2001 ile 2014 yillar1 arasindaki kdmiir rezervi Sekil 2.15.’de
gosterilmektedir. 2001 yilinda komiir rezervi 3.683 milyon ton iken, 2007 yilinda
1.814 milyon tona gerilemistir. 2006 yil1 ile 2007 yillar1 arasindaki komiir rezervinin
aniden dlismesinin  sebeplerinin  arasinda  kOmiir rezervlerinin  yeniden
degerlendirilmesi ve ruhsatsiz komiir ocaklarmin faaliyetlerine devam ederken
rezervlerin resmi kayitlarmin tutulamamasi yer almaktadir. Tiirkiye’de 2013 yili

itibariyle komiir rezervi 8.702 milyon tona ¢ikmuigtir.

2.1.2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer bilim, notronun 1932 de Sir James Chadwick tarafindan kesfinden
sonra 2. Diinya Savasi’nin da etkisiyle hizla gelisti. 1939°da atomun boliinmesi
(fisyon) ile enerjinin aciga ¢iktig1 kesfedildi. Bu olaydan daha sonra 1943te ilk kontrol
edilebilen zincirleme reaksiyon, 1945°te ilk atom silah1 ve 1951°de niikleer enerji
kullanilarak ilk elektrik {iretimi gergeklesti. Boylece niikleer enerji 20 yil gibi bir
stirede teoriden pratik uygulama asamasina geldi (TAEK, http: //www.taek.gov.tr).
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Niikleer enerjiden elektrik, ilk olarak ABD’de {iretilmistir. Buna takiben
niikleer enerji, Ingiltere’de 1953’te, Rusya’da 1954’te, Fransa’da 1956°da ve
Almanya’da 1961°de elektrik tiretiminde kullanilmaya baslanildi. Yirmi yil igerisinde
yirmi iilke daha niikleer enerjiyi kullanmaya baglamistir. 1970°1i yillarin basinda
meydana gelen petrol krizinin etkisiyle niikleer enerji 6nemini artirmistir ve diinyada
hizli bicimde yayilmaya baglamistir. Sonraki on yilda diinya ekonomisindeki
yavaslama ve fosil yakit fiyatlarindaki gerileme, niikleer enerji talebindeki biiylimeyi
azaltti. Ayr1 yeten ABD’deki Three Mile Island (1979) ve Rusya’daki Chernobyl
(1986) kazalarinin etkisi ile niikleer tesislerin giivenligi hakkinda kamuoyunda ciddi
kaygilar olustu. Bu nedenlerden dolayr 1990’larda niikleer enerjinin gelismesi
yavaglamistir. Bununla beraber bazi iilkeler reaktor yapimina devam ettiler ve bu da
niikleer enerji liretiminde sinirlt bir artisa neden oldu (TAEK, 2010:1).

Niikleer enerji denince genellikle fisyon (gekirdek bdliinmesi) sonucu agiga
cikan enerji anlasilmaktadir. Bazi izotoplar ndtron yutunca boliinmektedirler ve
boliinme iriinleri kazandiklar1 kinetik enerjiler ile olay yerinden uzaklagsmaya
calisirlar. Boylece ortam c¢ok 1sinir ve niikleer enerji sonugcta 1s1 enerjisi olarak aciga
cikar. Niikleer reaktor ortaya ¢ikan enerjinin siirekli ve diizenli olarak iiretilmesini,
giivenli, ¢cevreci ve glivenilir bir sekilde saglamak {izere tasarimlanmig bir makinedir.
Niikleer reaktor en yaygin kullanim alani olan elektrik iiretiminden baska, direkt 1s1
kaynagi olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica niikleer enerji, saglik sektoriinde tani
ve tedavi amaciyla; sanayide, tarim ve hayvancilikta 6nemli pek ¢ok izotopun iiretimi
i¢in; kalp pillerinden, uydularin ve uzay araglarinin enerji tireteglerine kadar genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Niikleer reaktdr, denizaltilarda, ucak gemilerinde,
aragtirma gemilerinde tercih edilmektedir (Zabunoglu, 2012:1-2).

Niikleer santrallerde kullanilan yakit olan uranyum, hem yenilenebilir
degildir, hem de ortaya ¢ikan atiklar ¢evre i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Kum,
2009:209). Ozellikle, ABD gibi diinyanin en genis niikleer parkina sahip iilkelerde
kullanilmis yakitlarin depolanmasi aciliyeti giderek artan bir soruna gelmektedir. Bu
sorun ¢oziilemedigi taktirde bazi reaktorler sirf bu sebeple kapatilmakla karsi karsiya
kalabilecektir. Bu reaktdrlerin higbiri calisma Omiirleri boyunca liretecekleri yakit
miktarinin tiimiinii muhafaza edebilecek kapasitede degildir (Saygin, 2004:35).

Niikleer enerji karmagik teknolojileri gerektirmesinin yanisira fazlasiyla
sermaye yOnelimli ve sermaye maliyeti yiiksek bir endiistridir. Niikleer elektrigin

ekonomik rekabet giicii sermaye maliyetinin yaninda ikame edildigi ener;ji
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kaynaklarindan (dogalgaz, petrol, komiir) elde edilen elektrigin kWh fiyatina ve s6z
konusu piyasadaki onemine baglidir. Ayrica niikleer enerji 6l¢ek ekonomisinden
faydalanabilmek i¢in biiyilk Olgekte optimizasyon gerektirdiginden, elektrik
sebekesindeki orani belirli bir seviyenin altinda oldugunda ekonomik bir alternatif
degildir. Niikleer enerjinin diger enerji kaynaklarma nispeten daha uzun vadeli
yatirimlar gerektirmesi ve geri doniis siiresinin uzun olmasi, giiniimiiz kosullarinda
elektrik piyasasinin serbest rekabete agilmasi nedeniyle ciddi bir dezavantaj olarak

gorilmektedir (Saygin, 2004:36).

Sekil 2.16. Niikleer Enerjinin Tarihsel Gelisimi (Reaktor Sayisi, 1960-2014)
434 435 441 441 438

416

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014

Kaynak: Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)

Sekil 2.16.’da diinyada 1960 ile 2014 yillar1 arasindaki niikleer reaktor sayisi
goriilmektedir. 1951°de niikleer enerji  kullanilarak ilk elektrik {iretimi
gerceklestirilmesinden sonra niikleer enerji reaktdrleri hizli bir bigimde artmistir. 1960
yilinda 15 olan reaktor sayis1 1965°te 48°e, 1970°te 84’°e ¢ikmistir. Bes yil gibi kisa bir
zamanda reaktor sayisi ikiye katlanip 169 olmustur ve bu miktar 1980°de 363’e
cikmistir. 1990 yilindan sonra reaktor sayisinda ciddi bi¢imde degisme olmadig: Sekil
2.16°da goriilmektedir.



Tablo 2.1. Diinyada Niikleer Enerjinin Durumu (2014)

TOPLAM NET Niikleer Enerji Niikleer
ELEKTRIK Uretimi Enerjinin

) ) KAPASITESI (Gwrh) Pay1 (%)
ULKE REAKTOR SAYISI (Mw)
ABD 100 99.313 798.616 19,5
Almanya 9 12.074 91.784 15,8
Arjantin 3 1.627 5.258 4
Belgika 7 5.927 32.094 47,5
Brezilya 2 1.884 14.463 2,9
Bulgaristan 2 1.926 15.014 33,6
Cek Cumbhuriyeti 6 3.904 28.637 35,8
Cin 23 19.007 123.808 2,4
Ermenistan 1 375 2.266 30,7
Finlandiya 4 2.752 22.646 34,6
Fransa 58 63.130 418.001 76,9
Giiney Afrika 2 1.860 14.763 6,2
Giiney Kore 23 20.753 149.199 304
Hindistan 21 5.308 33.232 3,5
Hollanda 1 482 3.874 4
Ingiltere 16 9.373 57.918 17,2
Iran 1 915 3.724 1,5
Ispanya 7 7.121 54.860 20,4
Isveg 10 9.470 62.270 41,5
Isvigre 5 3.333 26.468 37,9
Japonya 48 42.388 0 0
Kanada 19 13.500 98.588 16,8
Macaristan 4 1.889 14.778 53,6
Meksika 2 1.330 9.312 5,6
Pakistan 3 690 4.578 4,3
Romanya 2 1.300 10.754 18,5
Rusya 34 24.654 169.065 18,6
Slovakya 4 1.814 14.420 56,8
Slovenya 1 688 6.061 37,2
Ukrayna 15 13.107 83.123 49,4
Diinya 438 376.926 2.410.373 -

Kaynak: Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)

Diinyada 2014 yilinda niikleer enerjinin durumu Tablo 2.1.’de verilmistir.

Reaktor sayist diinyada 438 adet bulunmaktadir ve ABD 100 reaktor ile diinyada en

fazla niikleer reaktore sahip iilkedir. ABD’yi Fransa 58 reaktor sayist ile takip

etmektedir ve onu Japonya 48 reaktor ile izlemektedir. Ermenistan, Iran, Hollanda ve

Slovenya’nin ise birer niikleer reaktdrii bulunmaktadir.

2014 yilinda diinyada 376.926 Mw toplam net elektrik kapasite vardir. ABD
99.313 Mw ile (%26,4) ilk siradadir. Fransa toplam net elektrik kapasitesi 63.130 Mw
(%16,7) ile ikinci sirada ve Japonya 42.388 Mw (%11,2) ile ii¢lincli siradadir.

Ermenistan 375 Mw ile toplam net elektrik kapasitesi ile listede son siradadir.
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Niikleer enerji tiretimi diinyada 2.410.373 Gw/h olarak ger¢eklesmektedir ve
ABD niikleer enerji iiretiminde 798.616 Gw/h (%33,1) ile ilk siray1 almaktadir.
ABD’yi Fransa 418.001 Gw/h (%17,3) ile takip etmektedir ve onu Rusya 169.065
Gw/h (%7) 1zlemektedir. Reaktor sayist ve toplam net elektrik kapasitesi en yiiksek
ticiincii lilke konumundaki Japonya’nin 2014 yilindaki niikleer enerji liretimi yoktur.
Bunun nedeni ise 2011°de Fukusima’da meydana gelen niikleer felaketinden sonra
Japonya hiikiimetinin niikleer reaktorlerin tamaminin gegici siireligine kapatmasidir.
Ermenistan, Hollanda ve iran niikleer enerji iiretiminde son ii¢ siradadirlar.

Niikleer enerjinin Fransa’da kullanilan enerji i¢indeki payr %76,9’dur.
Fransa’y1 %56,8 ile Slovakya, %53,6 ile Macaristan takip etmektedir. ABD’de ise bu

oran %19,5’tir.

Sekil 2.17. {1k 10 Ulkenin Niikleer Enerji Uretimi (2014, milyar KW/h)
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Kaynak: Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA)

Sekil 2.17.’de diinyada niikleer enerji iireten ilk 10 iilkenin niikleer enerji
{iretimini gosterilmektedir. ABD 798,6 milyar KW/h ile ilk siradadir. Ikinci sirayi
Fransa 418 milyar KW/h, Rusya 169,1 ile ii¢lincii siray1 almaktadir. Niikleer enerji
treten ilk 10 iilkenin niikleer enerji tiretimi 768,6 milyar KW/h olmakla birlikte

diinyada iiretilen niikleer enerjinin %85,1°1 bu iilkelerde iiretilmektedir.
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Tablo 2.2. Niikleer Enerji Uretim Kapasitesinin Tahminleri
2014 2020 2030 2050

ULKE GRUBU Toplam Niikleer % Toplam Niikleer % Toplam Niikleer % Toplam Niikleer %

Elektrik (Gw) Elektrik (Gw) Elektrik (Gw) Elektrik (Gw)
(Gw) (Gw) (Gw) (Gw)

Kuzey Amerika 1229 112.1 9.1 1296 108.3 8.4 1370 92 6.7 1419 60 4.2
Latin Amerika 365 4.8 13 453 4.5 1 975 6.8 0.7 1840 13 0.7
Bati Avrupa 1002 113.7 11.3 1113 99 8.9 1189 62.7 5.3 1647 27 1.6
Dogu Avrupa 530 49.7 9.4 650 55.2 8.5 675 64.1 9.5 963 63 6.6
Afrika 181 1.9 1 321 1.9 0.6 654 1.9 0.3 2055 7 0.3
Orta Dogu ve 621 6.9 11 720 12 17 1797 25.9 14 5871 48 0.8
Giiney Asya

Giiney Dogu 229 308 473 0 0 1286 5 0.4
Asya ve Pasifik

Uzak Dogu 1932 87.1 45 2367 98.7 4.2 3001 131.8 4.4 5150 149 2.9

Kaynak: IAEA Energy, Electricity And Nuclear Power Estimates for The Period Up To 2050

Niikleer enerji liretim kapasitesinin tahminleri Tablo 2.2.’de gosterilmektedir.
Kuzey Amerika 2014 yilinda 1.229 Gw elektrik iiretim kapasitesi vardir ve 112,1 Gw
ile diinyada en fazla niikleer enerji liretim kapasitesine sahip ikinci cografi bolgedir.
Kuzey Amerika’nin 2014 yilindaki niikleer enerji tiretim kapasitesinin toplam elektrik
tiretimi kapasitesi igindeki payt %9,1’°dir. Uzak Dogu, 2014 yilinda 1.932 Gw ile en
fazla elektrik tiretimi kapasitesine sahip birinci cografi bolgedir ve niikleer enerji
tiretim kapasitesi 87,1 Gw’dir. Uzak Dogu’nun 2014 yilindaki niikleer enerji liretim
kapasitesinin toplam elektrik iiretimi kapasitesi igindeki pay1 %4,5’tir. Bat1 Avrupa
toplam elektrik kapasitesi 1.004 Gw ile en fazla elektrik kapasitesine sahip ti¢iincii
cografi bolgedir. Bati Avrupa’daki niikleer enerji kapasitesi 113,7 Gw’tir diinyada en
fazla niikleer enerji kapasitesine sahip cografi bolgedir. Bati Avrupa’nin 2014
yilindaki niikleer enerji liretim kapasitesinin toplam elektrik tiretimi kapasitesi i¢cindeki
pay1 %11,3’tlir. 2014 yilinda toplam elektrik tiretimi kapasitesi (181 Gw) ve niikleer
enerji Uretim kapasitesi (1,9 Gw) en az olan cografi bolge Afrika’dir.

2020 yilinda tiim cografi bolgelerdeki toplam elektrik tiretim kapasitesinde
artis olacag: tahmin edilmektedir. En fazla toplam elektrik {iretim kapasitesine sahip
ilk ii¢ bolgenin sirastyla Uzak Dogu (2.367 Gw), Kuzey Amerika (1.296 Gw) ve Bati
Avrupa (1.113 Gw) olacagi ongoriilmektedir. 2014 yilinda toplam elektrik iiretim
kapasitesi en az olan Afrika’nin gerceklestirecegi yeni projelerle Giiney Dogu Asya
ve Pasifik bolgelerini gegmesi beklenmektedir. Kuzey Amerika, Latin Amerika ve
Bat1 Avrupa disindaki bolgelerde 2020 yilinda niikleer enerji iiretim kapasitesinde artis
olacagi tahmin edilmektedir. Bu {i¢ bolge ise niikleer enerji liretim kapasitesini
azaltarak, toplam elektrik iiretim kapasitesini diger enerji kaynaklari ile artirmay1

hedeflemektedirler.
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Orta Dogu ve Giiney Asya bolgeleri 2030 yilinda toplam elektrik iiretim
kapasitelerini 2020 yilina gore %250 artiracagi ongoriilmektedir. Boylece 1.797 Gw
elektrik iiretim kapasitesi ile Uzak Dogu’dan sonra (3.001 Gw) ikinci siray1 alacagi
tahmin edilmektedir. Kuzey Amerika’nin ise 1.370 Gw ile toplam enerji iiretim
kapasitesinde Tlgiincii siraya inmesi beklenmektedir. Kuzey Amerika ve Bati
Avrupa’nin niikkleer enerji liretim kapasitesini 2030 yilina kadar azaltacagi Tablo
2.2.’de goriilmektedir. Buna karsilik Dogu Avrupa’da kurulacak yeni reaktorler ile
Bati1 Avrupa’nin oniine gegecegi tahmin edilmektedir. 2030 yilinda Dogu Avrupa’nin
toplam elektrik {iretimi kapasitesinin yaklasik %9,5’1 niikleer enerji iretimi
kapasitesinin olusturmasi beklenmektedir ve bu oran diger cografi bolgelerden daha
fazladir.

2050 yilinda Uzak Dogu, Orta Dogu ve Giiney Asya ve Afrika’da 2030 yilina
gore toplam elektrik iiretimi kapasitesinde meydana gelmesi beklenen artis dikkat
¢cekmektedir. Orta Dogu ve Giiney Asya bolgelerinin toplam elektrik iiretim kapasitesi
5.871 Gw ile en fazla elektrik lretim kapasitesine sahip cografi bolge olmasi
beklenmektedir ve onu 5.150 Gw ile Uzak Dogu takip etmektedir. Uzak Dogu’nun
niikleer enerji iiretim kapasitesi 2050 yilinda 149 Gw olmas1 beklenmektedir. 2050
yilinda 2014 yilina gore niikleer enerji tiretim kapasitesinin toplam elektrik tiretimi
kapasitesi i¢cindeki payinin azalmasi tahmin edilmektedir.

Global ticaret ve kalkinma yariginda ilk siralar1 alan iilkeler, enerjiyi ucuz,
kaliteli ve stirdiiriilebilir olarak elde etmektedirler. Bu sebeple, yillik enerji talep artisi
ortalama %7-8 civarinda olan ve elektrik talep artisinda, 1,4 milyara yakin niifusu olan
Cin’den sonra ikinci sirada yer alan Tiirkiye’nin niikleer enerjiyi mutlak surette enerji

arz portfoyline katmasi lazimdir (ETKB, 2012:4).

2.1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Diinyada devamli artan enerji talebi, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
hizla azalmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden, alternatif enerji kaynaklarinin énemi
her gegen giin artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak giines enerjisi, riizgar

enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle enerji enerji sayilabilir.

2.1.2.2.1. Giines Enerjisi
Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde bulunan fiizyon siireciyle agiga ¢ikan

1s1ma enerjisidir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti 1.370 W/m?
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degerindedir. Giines kolektorleri, giines santralleri ve giines pilleri (fotovoltaik piller)
olmak lizere giines enerjisinden ii¢ sekilde yararlanilmaktadir. Glines kolektorleri
genellikle sicak su temininde kullanilmaktadir. 2011 yilinda, diinyada giines kolektorii
kapasitesi 182 Gwt olup, kapasitesi fazla olan iilkeler; Cin (118 Gwt), Tiirkiye (9,3
Gwt), Almanya (9,2 Gwt) ve Japonya (4,0 Gwt)’dir (Kog ve Senel, 2013:39).

Giines enerjisi ¢ok biiylik ve tiikenmez bir enerji kaynagidir. Giinesten
diinyaya gelen enerji miktar1 1,8 x 10" Mw’tir ve bu deger diinyada kullanilan ticari
enerji miktarinin binlerce katidir. BOylece giines enerjisi, diinyanin bugiinkii ve
gelecekteki enerji miktarini karsilayacak niteliktedir. Glines enerjisi, enerji kaynaklar

arasinda en ¢ok gelecek vadaden enerji tiiriidiir (Ogulata ve Ogulata, 2002:1055).

Tablo 2.3. Cografi A¢idan Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi (2000-2014, Mw)

ULKE GRUBU 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Afrika 26 51 226 374 432 574 1.402
Asya 353 1517 5310 9.447 16.147 36.403 59.576
Avrasya 0 2 6 7 12 19 59
Avrupa 202  2.333 30.281 52.906 71.626 83.411  90.984
Giiney Amerika 0 1 25 43 136 143 562
Kuzey Amerika 616 914  3.623 6.175 8.623 14.642 21.762
Okyanusya 26 58 419 1420 2463 3.305 4.202
Orta Amerika ve Karayipler 0 1 55 75 132 204 234
Orta Dogu 1 99 228 298 602 858
Diinya 1.223 4.878 40.044 70.675 99.869 139.303 179.639

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 2.3.’de cografi agidan kurulu giines enerjisi kapasitesi goriilmektedir.
2000 y1linda diinyada giines enerjisinden 1.223 Mw enerji elde edilmis olup, bu miktar
2014 yilinda 179.639 Mw enerjiye ylikselmistir. Avrasya, Giiney Amerika ve Orta
Amerika ve Karayipler bolgelerinde 2000 yilinda giines enerjisi iiretim kapasitesi
bulunmazken 2014 yilinda bu bdlgelerden 6nemli degerde denebilecek giines enerjisi
elde edilmistir. 2000 yilinda Asya en biiyiik giines enerji kapasitesine sahip bolge
konumunda iken, 2005 yilinda ve sonrasinda ikinci en biiyiik giines enerjisi
kapasitesine gerilemistir. Avrupa gilines enerjisine yapmis oldugu yatirimlar
neticesinde kapasitesini ciddi oranda artirmistir. Afrika’da ciddi giines enerjisi
potansiyeli olmasina karsilik degisik sebeplerden oOtlirii kurulu gilines enerjisi

kapasitesi ¢cok sinirli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.18. Cografi Acidan Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi (2014, %)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

2014 yilinda cografi acidan kurulu giines enerjisi kapasitesi Sekil 2.18.’de
sunulmustur. Avrupa, diinyada kurulu giines enerjisi kapasitesinin %51’ine sahiptir.
Asya %33 ile Avrupa’dan sonra en biiylik kurulu gilines enerjisi kapasiteye sahiptir ve
onu %12 ile Kuzey Amerika izlemektedir. Avrasya bolgesi diinyada en az kurulu

giines enerjisi kapasitesine sahip bolge konumundadir.

Sekil 2.19. i1k 10 Ulkenin Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi (2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 2.19.°da ilk 10 iilkenin 2014 yilinda kurulu gilines enerjisi kapasitesi

gosterilmektedir. Almanya, diinyada 38.238 Mw ile en fazla kurulu giines enerjisine
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sahip tilkedir. Cin ise 28.061 Mw ile ikinci siradadir ve onu Japonya 23.300 Mw ile
takip etmektedir. Diinyada kurulu giines enerjisi kapasitesi en fazla olan ilk 10 iilkede
toplam 153.610 Mw enerji liretmektedir ve bu miktar diinyanin toplam kurulu giines
enerjisi kapasitesinin %85,5’ine tekabiil etmektedir. Tiirkiye nin kurulu gilines enerjisi
kapasitesi 2014 yilinda 58 Mw’tir ve bu enerji miktar ilk on tilkeye kiyasla oldukca
diistiktiir.

Tiirkiye, cografi konumundan dolay1 giines enerjisi potansiyelinde birgok
iilkeye gore daha avantajli konumdadir. Tirkiye’de ortalama gilineslenme siiresi
metrekarede yilda 2.640 saat (giinliik metrekarede ortalama 7,2 saat), ortalama toplam
isinim- siddeti metrekarede yilda 1.311 kWh (giinliik ortalama 3,6 kWh) olarak
belirlenmistir. Yilda gilines enerjisi potansiyeli 110 giin olan Tirkiye’de, yeterli
yatirnmlarin yapilmasi halinde, giinde birim metrekaresinden 1.100 kWh’lik giines

enerjisi iiretilebilecektir (Kog ve Senel, 2013:39).

Tablo 2.4. Tirkiye’nin Giines Enerji Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi

Bolge Toplam Giines Enerjisi  Giineslenme siiresi
(KWh/m2-yil) (Saat/y1l)
Giineydogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
Ic Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, http://www.eie.gov.tr/

Tiirkiye’nin Giines Enerji Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi Tablo
2.4.°de verilmistir. Glineydogu Anadolu bolgesi en fazla giines alan bolgedir ve onu
Akdeniz bolgesi izlemektedir. Dogu Anadolu giines enerjisi potansiyeli en yiiksek
tiglincii bolge konumundadir. Karadeniz bolgesi ise glines enerjisi potansiyelinin en az

oldugu bolgedir.
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Sekil 2.20. Tiirkiye’de Kurulu Giines Enerjisi Kapasitesi (2000-2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tiirkiye’de kurulu giines enerjisi kapasitesi 2001 yilindan itibaren artmaya
basladigr Sekil 2.20.’de gosterilmektedir. 2002 yilinda 1 Mw olan kurulu giines
enerjisi kapasitesi, 2010 yilinda 5 Mw’ye, 2013 yilinda 18 Mw’ye ¢iktig
goriilmektedir. Yapilan yatirnmlar neticesinde 2014 yilinda kurulu giines enerjisi
kapasitesi 58 Mw enerjiye ¢ikmistir ancak bu miktar Tiirkiye gibi cografi 6zellikleri

giines enerjisine uyumlu bir iilke i¢in yeterli degildir.

2.1.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi ¢ok eski devirlerden beri kullanilmaktadir. Misirlilarin, 5000
yil Once rilizgar giicline dayali deniz nakliyati yaptiklar1 bilinmektedir. (Haktanur,
2012:1). M.O. 200°de iran-Afganistan sinirinda bulunan yel degirmenleri, riizgar
enerjisinin kullaniminin ¢ok eskiye dayandiginin kamitidir (Kaldellis ve Zafirakis,
2011:1887). Riizgar enerjisine dayal1 nakliyat 19. yiizyilda en iist diizeye ¢ikmustir. 19.
yiizyillda buharli gemilerin kullanilmaya baslanmasiyla riizgar enerjisine dayali
nakliyat giderek 6nemini azaltmistir (Haktanir, 2012:1-2).

Kaynag giines olan riizgar enerjisi, dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir
gii¢ olan enerji kaynagidir. Giinesin, yer yiizeyini ve atmosferi heterojen 1sitmasindan
dolay1 sicaklik ve basing farki olur, boylece hava akimi olugur. Bir hava kiitlesi mevcut
durumundan daha fazla 1sindiginda atmosferin yukarisina dogru yiikselmektedir ve bu
hava kiitlesinin ylikselmesiyle bosalan yere, aym1 hacimdeki sofguk hava kiitlesi

yerlesir. Bu hava kiitlelerinin yer degistirmelerine riizgar adi1 verilmektedir. Riizgarin
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ozellikleri, yerel cografi farkliliklar ve yeryiiziiniin homojen olmayan 1sinmasina bagh
olarak, zamansal ve yoresel farklilik gosterir. Riizgar enerjisinin ilk yatiriminin yiiksek
olmasi, degisken enerji tliretimi ve kapasite faktorlerinin diisiik olmasi gibi
dezavantajlar1 vardir. Atmosferde bol ve serbest bulunmasi, yenilenebilir olmasi,
tilkenme ve zamanla fiyatinin artmasi gibi risklerinin bulunmamasi, bakim ve isletme
maliyetlerinin diisiik olmasi ve istihdam olusturmasi gibi pek ¢ok avantaja sahip olan
rliizgar enerjisinin kullaniminin yayginlasmasi, iilkeye pek ¢ok stratejik avantaj
saglayacaktir (ETKB,http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-ruzgar_enerjisi.aspx,
26.02.2016).

Yenilenebilir enerjiler arasinda en gelismis ve ticari agidan en elverisli enerji
tiirlerinden birisi olan riizgar enerjisi, insan saglig1 ve ¢cevreyle uyumlu yerli bir enerji
kaynagidir. Ayrica, yenilenebilir olmasi, fosil yakitlardan tasarruf saglamasi,
teknolojideki ilerlemeler sonucu kurulum ve isletim maliyetinin her gecen giin
azalmasi gibi nedenlerle, giderek tercih edilen bir enerji kaynag: haline gelmektedir

(Bayrac, 2011:38).

Tablo 2.5. Cografi A¢idan Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi (2000-2014, Mw)

ULKE GRUBU 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Afrika 133 248 929 956 1.161 1.480 2.479
Asya 1764 6.898 61.099 82.052  98.119 116.349 142.777
Orta Amerika ve Karayipler 53 120 322 473 715 782 921
Avrasya 19 24 1.387 1.891 2.346 2.845 3.848
Avrupa 12,757 40929 85.185 95.006  107.457 119.200 130.594
Orta Dogu 11 55 102 107 107 108 127
Kuzey Amerika 2486 9401 43671 51543 66584 69.413  76.629
Okyanusya 73 931 2.439 2.801 3.235 3.895 4.481
Giiney Amerika 37 70 1.200 1.759 2.949 4.118 7.747
Diinya 17.333 58.676 196.334 236.588 282.673 318.190 369.603

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 2.5.’de 2000 ile 2014 yillar1 arasinda cografi agidan kurulu riizgar
enerjisi kapasitesi sunulmustur. Diinyada 2010 yilinda riizgar enerjisi kapasitesi
17.333 Mw iken 2014 yilinda yaklagik 20 kat artarak 369.603 Mw enerjiye ¢ikmuistir.
Avrupa 2000 yilinda en fazla kurulu riizgar enerjisi kapasitesine sahip bolgedir ve
2000 yilinda diinyada kurulu riizgar enerjisi kapasitesinin %73,6’s1 Avrupa’dadir.
2014 yilina kadar Avrupa, diinyada en fazla kurulu riizgar enerjisi kapasitesine sahip

bolge olmasina karsilik 2014 yilinda Asya’da kurulu riizgar enerjisi kapasitesi


http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-ruzgar_enerjisi.aspx
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Avrupa’y1 gectigi goriilmektedir. 2014 yilinda kurulu riizgar enerjisi kapasitesi Kuzey

Amerika ti¢iincii, Gliney Amerika ise dordiincii siradadir.

Sekil 2.21. Cografi Acidan Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi (2014, %)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

2014 yilinda cografi agidan kurulu riizgar enerjisi kapasitesi oranlar1 Sekil
2.21.’de goriilmektedir. Asya, diinyadaki kurulu riizgar enerjisi kapasitesinin %39’una
sahiptir. Avrupa %35 ile ikinci siradadir ve onu %21 ile Kuzey Amerika takip
etmektedir. Orta Dogu, diinyada en diisiik kurulu riizgar enerjisi kapasitesine sahip

cografi bolgedir.

Sekil 2.22. ilk 10 Ulkenin Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi (2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)
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Sekil 2.22.°de 2014 yilinda ilk 10 tilkenin kurulu riizgar enerjisi kapasitesi
gosterilmektedir. Cin bu alanda 115.433 Mw ile zirvededir ve diinyadaki kurulu riizgar
enerjisi kapasitesinin %31,2’sine sahiptir. ABD 64.770 Mw (%17,5) ile ikinci
siradadir ve onu 39.575 Mw (%10,7) ile Almanya takip etmektedir. Ik 10 iilkenin
kurulu riizgar enerjisi kapasitesi 311.566 Mw enerjidir ve diinyada kurulu riizgar

enerjisi kapasitesinin %84,3’1 bu tilkelerdedir.

Sekil 2.23. Tiirkiye’de Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi (2000-2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tiirkiye’de 2000 ile 2014 yillar1 arasindaki kurulu riizgar enerjisi kapasitesi
Sekil 2.23.’de goriilmektedir. 2000 ile 2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’de duragan bir
seyir izleyen kurulu riizgar enerjisi kapasitesi 2007 yilindan itibaren artmaya
baglamistir. 2010 yilinda 1.320 Mw olan kurulu riizgar enerjisi kapasitesi, 2014 yi1linda
3.763 Mw’ye ylikselmistir. 2014 yilinda diinyadaki kurulu riizgar enerjisi
kapasitesinin %1,02’si Tiirkiye’de bulunmaktadir. Ancak bu oran Tiirkiye gibi riizgar

potansiyeli fazla olan bir iilke i¢in yeterli degildir.

2.1.2.2.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki kayacglar icinde biriken 1smin
akiskanlarca taginarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru
buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal
kaynaklar genellikle aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin

etrafinda olugsmaktadir. Jeotermal elektrik santrallerinde CO2, NOx ve SOx gazlarinin
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salinimi ¢ok diisiik olmasindan dolay1 jeotermal enerji temiz bir enerji kaynagi olarak
degerlendirilmektedir (ETKB, http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal,
26.02.2016). Jeotermal enerji, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en
onemlilerinden birisi olmakla birlikte, glinlimiizde elektrik tiretimi, tip, turizm, ziraat,
enduistri gibi pek cok alanda kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin dogru kullanimla
tiikkenmesi zor bir enerji ¢esidi olmasi, tespit ve liretiminin kolay olmasi, maliyetinin
diisiik olmasi, yatirimin ¢ok kisa bir zamanda geri doniis saglamasi ve diger kaynaklara
gore cevreye verilen zararin ¢ok az olmasi gibi pek ¢ok avantaji bulunmaktadir
(Kiilekei, 2009:83).

Jeotermal enerjinin ilk kullanimi banyo, yikama ve pisirme amaciyla
Prehistorik devirlere dayanmaktadir. Persler, Romanlar, Hindistanlilar, Cinliler,
Meksikalilar ve Japonlar cok eski tarihlerde sicak sulardan yararlanmislardir.
Romanlar eglence amaciyla jeotermal enerjiyi kullanmiglardir. Japonlar bedeni
aritmada termal sulardan yararlanmiglardir. Orta ¢agda Tiirkler ve Araplar geleneksel
kullanim olan, simdilerde ise Tirk hamami olarak bilinen termal hamamlari
kullanmiglardir. Jeotermal enerjiden elektrik ilk kez 1904 yilinda Larderello
Sahasi’nda (italya) iiretilmistir. Yeni Zelanda ise jeotermal enerjiden elektrik iireten
ikinci tilkedir (Kervankiran, 2012:111).

Yiiksek sicaklikli jeotermal kusaklar genellikle levha sinirlarinda, volkanlarin
ve depremlerin yaygin oldugu bolgelerde bulunmaktadir. Jeotermal enerji agisindan
onemli kusaklar ve tilkeler asagidadir (Kervankiran, 2012:111-112):

e Okyanus ortas: kusak (izlanda),

e Levha sinirlar1 ve volkanik ada yaylar1 (Japonya, Filipinler, Endonezya,

Yeni Zelanda, ABD, Sili),

e Geng Orojenik Kusak, Alp-Himalaya kusag (italya, Yunanistan, Tiirkiye,

fran, Hindistan),

o Sicak Noktalar (Hawaii).
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Tablo 2.6. Cografi A¢idan Kurulu Jeotermal Enerji Kapasitesi (2000-2014, Mw)

ULKE GRUBU 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Afrika 67 139 209 209 224 260 607
Asya 3.018 3389 3.727 3560 3.735 3.756  3.840
Avrasya 44 94 176 196 244 393 487
Avrupa 776 919 1334 1426 1439 1446 1.486
Kuzey Amerika 3.639 3.771 4242 4181 4233 4302 4.338
Okyanusya 418 454 764 764 764 896 1.011
Orta Amerika ve Karayipler 360 448 527 579 656 646 646
Diinya 8.322 9.214 10.979 10.915 11.295 11.699 12.415

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 2.6.’da 2000-2014 donemi i¢in cografi agidan kurulu jeotermal enerji
kapasitesi sunulmaktadir. Yeni kaynaklarin bulunmasiyla yillar itibariyle kurulu
jeotermal enerji kapasitesi genellikle artmaktadir. Diinyada 2000 yilinda kurulu
jeotermal enerji kapasitesi 8.322 Mw iken 2014 yilinda 12.415 Mw enerjiye
yiikselmistir. Kuzey Amerika, kurulu jeotermal enerji kapasitesi en fazla olan cografi
bolgedir ve onu Asya takip etmektedir. Bu iki bolge 2000 yilinda diinyada kurulu
jeotermal enerji kapasitesinin yaklasik %80’ini bulundurmaktadir. Diger bolgelere
yapilan yatirimlar neticesinde 2014 yilinda Kuzey Amerika ve Asya disindaki cografi
bolgeler, diinyada kurulu jeotermal enerji kapasitesinin yaklasik %34,1’ine sahiptirler.
Diinyada en diisikk kurulu jeotermal enerji kapasitesine sahip cografi bolge ise
Avrasya’dir.

2014 yilinda diinyada cografi agidan kurulu jeotermal enerji kapasitesi Sekil
2.24.de sunulmustur. Kuzey Amerika kurulu jeotermal enerji kapasite oran1 %35 ile
diinyada kurulu jeotermal enerji kapasitesi en fazla olan cografi bolgedir. Asya %31
ile Kuzey Amerika’dan sonra en fazla kurulu jeotermal enerji kapasitesine sahip ikinci
bolgedir ve onu %12 ile Avrupa takip etmektedir. Listede Avrasya %4 ile son

siradadir.
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Sekil 2.24. Cografi A¢idan Kurulu Jeotermal Enerji Kapasitesi (2014, %)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 2.25. ilk 10 Ulkenin Kurulu Jeotermal Enerji Kapasitesi (2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Diinyada jeotermal enerji kapasitesi en fazla olan ilk 10 iilkenin kurulu
jeotermal enerji kapasitesi 2014 yil1 i¢in Sekil 2.25.’de gosterilmektedir. ABD, 3.525
Mw ile kurulu jeotermal enerji kapasitesi en fazla olan iilkedir ve diinyadaki kurulu
jeotermal enerji kapasitenin %28,4’1 bu iilkede bulunmaktadir. Filipinler 1.915 Mw
(%15,4) ile ikinci siradadir ve onu Endonezya 1.380 Mw (%11,1) ile takip etmektedir.
Tirkiye listede 405 Mw ile onuncu siradadir ve diinyadaki kurulu jeotermal enerji

kapasitenin %3,3’iine sahiptir. Ik 10 iilkenin toplam kurulu jeotermal enerji kapasitesi
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11.559 Mw enerjidir ve diinyada kurulu jeotermal enerji kapasitenin %93,1 bu on

ulkededir.

Sekil 2.26. Tiirkiye’de Kurulu Jeotermal Enerji Kapasitesi (2000-2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tiirkiye’nin 2000-2014 déneminde kurulu jeotermal enerji kapasitesi Sekil
2.26.’da verilmistir. 2002 yilina kadar kurulu jeotermal enerji kapasite 18 Mw iken,
2003-2006 yillart arasinda 15 Mw enerjiye inmistir. 2007 yilindan itibaren yapilan
yatirimlar neticesinde kurulu jeotermal enerji kapasite her gegen yil artmistir ve 2014
yilinda 405 Mw enerjiye ylikselmistir. Tiirkiye nin kurulu jeotermal enerji kapasitesi,
jeotermal kaynaklar ile kiyaslandiginda yetersizdir ve yeni yatirimlar yapilmasiyla bu

miktarin artmasi gerekmektedir.

2.1.2.2.4. Biyokiitle Enerji

Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tiim
maddelere biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan iiretilen enerjiye biyokiitle
enerjisi denir. Yesil bitkilerin giines enerjisinin fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal
enerjiye doOniistiirerek depolanmasi sonucu bitkisel biyokiitle olugmaktadir
(Karaosmanoglu, 2006:112-113).

Biyokiitle enerjisi yenilenebilir olmasi, her yerde yetistirilebilmesi, sosyo-
ekonomik gelisme saglamasi, ¢evre dostu olmasi, elektrik iiretilebilmesi, tasitlar i¢in
yakit elde edilebilmesi gibi yonlerden stratejik bir enerji kaynagidir. Dogrudan

yakilarak veya cesitli siireglerle yakit kalitesi arttirilip, mevcut yakitlara esdeger



34

Ozelliklerde alternatif biyoyakitlar (kolay tasinabilir, depolanabilir ve kullanilabilir

yakatlar) {iretilerek enerji teknolojisinde degerlendirilmektedir. Biyokiitleden; fiziksel

siirecler (boyut kiigiiltme-kirma ve Ogiitme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve

biriketleme) ve doniisiim siirecleri (biyokimyasal ve termokimyasal siiregler) ile pek

cok siv1, kat1 veya gaz biyoyakait iiretilmektedir. Biyokiitle enerji kaynaklar1 sunlardir

(Karaosmanoglu, 2006:113):

Odun (enerji ormanlari, agag artiklari),

Yagli tohum bitkileri (aygicek, kolza, soya, aspir, pamuk, v.b),
Karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b),
Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, v.b.),

Bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk v.b),

Hayvansal atiklar

Sehirsel ve endiistriyel atiklardir.

Diinyada artan niifus ve sanayilesme ile enerji gereksinimi artmaktadir.

Biyokiitle enerjisi, ¢cevreyi kirletmeden ve siirekli olarak saglanabilecek kaynaklardan

birisidir. Biyokiitle enerjisinin avantajlar1 asagida siralanmistir (Ttire, 2001):

Hemen hemen her yerde yetistirilebilme,

Uretim ve gevrim teknolojilerinin iyi bilinmesi,

Her 6lgekte enerji iiretimi i¢in uygunluk,

Diistik 151k siddetlerinin yeterliligi,

Depolanabilir olma,

5-35° C arasindaki sicakliklarin yeterliligi,

Sosyoekonomik gelismelerde onemli olmasi,

Cevre kirliligi olusturmama (NOx ve SO2 salinimlarinin ¢ok diisiik
olmasi),

Diger enerji kaynaklarina gore sera etkisi olusumuna daha az sebep olmasi,
Atmosferde CO2 dengesinin saglanmasi,

Asit  yagmurlarina yol a¢mamasindan dolayr biyokiitle enerji

yayginlastiriimalidir.
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ULKE GRUBU 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Afrika 808 946 1127 1148 1161 1192 1192
Asya 6.412 9360 18.065 20.715 22.321 24.069 25.853
Avrasya 76 81 119 101 180 212 243
Avrupa 9.453 18.152 27.753 30.671 32.929 33.981 35.088
Giiney Amerika 3975 7.072 9319 10460 11.656 13.256 14.264
Kuzey Amerika 11.310 12.012 13.758 14.000 13.923 15.029 15.143
Okyanusya 554 918 1.000 1.001 1.005 999 999
Orta Amerika ve Karayipler 1.126 1285 1381 1456 1497 1588 1.704
Orta Dogu 1 4 14 39 38 42 42
Diinya 33.715 49.830 72536 79.591 84.710 90.368 94.528

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Diinyada cografi agidan kurulu biyokiitle enerji kapasitesi 2000-2014 donemi

icin Tablo 2.7°de gosterilmektedir. Diinyada 2000 yilinda toplam kurulu biyokiitle

enerji kapasite 33.715 Mw iken 2014 yilinda 94.528 Mw enerjiye yiikselmistir. Kuzey

Amerika 2000 yilinda 11.310 Mw ile en fazla kurulu biyokiitle enerji kapasitesine

sahip cografi bolgedir ve diinyadaki toplam kurulu biyokiitle enerji kapasitesinin
%33,5’1 buradadir. Kuzey Amerika’y1 Avrupa 9.453 Mw ile (%28) takip etmektedir.

2014 yilinda Avrupa 35.088 Mw ile en fazla kurulu biyokiitle enerji kapasitesi olan

cografi bolgedir. ikinci sirada 25.853 Mw ile Asya gelmekte ve onu 15.143 Mw ile

Kuzey Amerika izlemektedir. Orta Dogu ise 2000 yilindan buyana en diistik kurulu

biyokiitle enerji kapasiteye sahip bolgedir.

Sekil 2.27. Cografi Ac¢idan Kurulu Biyokiitle Enerji Kapasitesi (2014, %)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)
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2014 yilinin cografi agidan kurulu biyokiitle enerji kapasitesi Sekil 2.27.’de
gosterilmektedir. Avrupa, diinyadaki kurulu biyokiitle enerji kapasitesinin %37 sini
bulundurmaktadir. Asya’daki kurulu biyokiitle enerji kapasitesi diinyadaki kurulu
biyokiitle enerji kapasitesinin %28’idir ve onu %16 ile Kuzey Amerika izlemektedir.
Orta Dogu’da bulunan kurulu biyokiitle enerji kapasitesi 42 Mw enerjidir ve buda
diinyadaki kurulu biyokiitle enerji kapasitesinin ¢ok kiiciik bir kismina tekabiil

etmektedir.

Sekil 2.28. Ilk 10 Ulkenin Kurulu Biyokiitle Enerji Kapasitesi (2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Diinyada kurulu biyokiitle enerji kapasitesi en fazla olan ilk on iilkenin enerji
miktarlar Sekil 2.28.’de goriilmektedir. ABD 2014 yilinda 13.512 Mw ile diinyada en
fazla kurulu biyokiitle enerji kapasitesine sahip tilkedir. Brezilya 12.341 Mw ile ikinci
siradadir ve onu 9.480 Mw ile Cin Takip etmektedir. Diinyada ilk on {ilkenin toplam
kurulu biyokiitle enerji kapasitesi 67.740 Mw enerjidir ve bu miktar diinyada toplam
kurulu biyokiitle enerji kapasitesi olan 94.528 Mw’nin %71,7’sidir.

Sekil 2.29.da 2000-2014 donemi i¢in Tiirkiye’de kurulu biyokiitle enerji
kapasitesi gosterilmektedir. 2000 yilinda 76 Mw olan kurulu biyokiitle enerji
kapasitesi 2002 yilinda 81 Mw’ye, 2010 yilinda 118 Mw’ye ¢ikmistir. 2014 yilinda ise
kurulu biyokiitle enerji kapasitesi 204 Mw enerjiye ¢ikmuistir.
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Sekil 2.29. Tiirkiye’de Kurulu Biyokiitle Enerji Kapasitesi (2000-2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

2.1.2.2.5. Hidrolik Enerji

Hidrolik kelimesi Yunan dilinde su ve boru anlamina gelen kelimelerden
gelmektedir. Hidroelektrik santrallar (HES) akan suyun giiclinii elektrige
dontistiirmektedirler. Enerji miktarin1 suyun akis veya diisis hiz1 belirlemektedir.
Ornegin, biiyiik bir nehirde akan su biiyiik miktarda enerji tasimaktadir. Ya da su gok
yiiksek bir noktadan diistiriildiigiinde de yine yiiksek miktarda enerji olusturulabilir.
Her iki yolla da kanal ya da borular i¢ine alinan su, tiirbinlere dogru akar, elektrik
liretimi i¢in pervane gibi kollar1 olan tiirbinleri dondiiriir. Tirbinler jeneratorlere
baghdir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirmektedir (ETKB,
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx, 01.03.2016).

Hidroelektrik, diinyada yaygin ve ucuz yenilenebilir enerji kaynagidir.
Bununla birlikte, hidroelektrik giiciin ¢evreye bazi olumsuz etkileri vardir; biyiik
6l¢ekli uygulamalarin, biyolojik ¢esitliligin kaybolmasi, toprak erozyonu, serbest akan
akarsularin kesilmesi ve ¢ok sayida insanin yer degistirmesi gibi ekolojik zararlara yol
acabilmektedir. Bunlara ragmen, hidroelektrik giic direkt olarak sera gazi
yaymamaktadir ve diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir (Onal, 2010:82). Diinyada
yeni kurulabilecek hidrolik santraller i¢in ¢ok fazla kesfedilmemis potansiyel alanlar
bulunmaktadir. Avrupa ve Kuzey Amerika, uygun hidrolik alanlarmin bir¢ogunu
gelistirmistir. Gelismekte olan iilkelerin bulundugu Asya, Latin Amerika ve Afrika
kitalarinda kesfedilmemis veya gelistirilememis 6nemli hidrolik potansiyeller vardir

(Gokdemir vd., 2012:18).


http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik_nedir.aspx
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Tablo 2.8. Cografi A¢idan Kurulu Hidrolik Enerji Kapasitesi (2000-2014, Mw)

ULKE GRUBU 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Afrika 22.085 23695  26.688 26.822 27.684 28.158 28.593
Asya 197.880 249.022 367.908 391.747 415.049 450.352 474.507
Avrasya 58.533 6.3381 67.555 68.968 73.027 77.428 79.908
Avrupa 193567 199.573 207.851 209.353 210.286 212.264 213.588
Giiney Amerika 110.612 124.137 137.253 139.488 141.546 143.752 148.446
Kuzey Amerika 176.099 181.445 187.712 188.148 188.284 188.779 191.389
Okyanusya 14859  14.343  14.506 14.522 14.564 13.819 13.806
Orta Amerika ve Karayipler  4.004 4.639 5.320 5.849 6.133 6.276 6.590
Orta Dogu 4.095 9.714 12.811 13.071 14.133 14.656 15.174
Diinya 781.734 869.949 1.027.604 1.057.968 1.090.706 1.135.484 1.172.001

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Tablo 2.8. cografi agidan kurulu hidrolik enerji kapasiteyi 2000-2014 donemi

icin vermektedir. 2000 yilinda diinyada toplam 781.734 Mw kurulu hidrolik enerji

kapasite bulunmaktadir. Asya kitas1 197.880 Mw ile ilk sirada yer almaktadir.

Avrupa’da kurulu hidrolik enerji kapasite 193.567 Mw ile ikinci siradadir ve onu

Kuzey Amerika 176.099 Mw ile izlemektedir. 2014 yilinda diinyanin kurulu hidrolik

enerji kapasitesi 1.172.001 Mw enerjidir ve en ¢ok kurulu hidrolik enerji kapasiteye

sahip cografi bolge 474.507 Mw ile Asya kitasidir. Orta Amerika ve Karayipler en az

kurulu hidrolik enerji kapasitesine sahip cografi bolgedir.

Sekil 2.30. Cografi A¢idan Kurulu Hidrolik Enerji Kapasitesi (2014, %)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Diinyada 2014 yilinin cografi agidan kurulu hidrolik enerji kapasitesi Sekil

2.30.’da sunulmaktadir. Asya diinyadaki kurulu hidrolik enerji kapasitenin %41 ’ine
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sahiptir. Avrupa %18 ile ikinci siradadir ve onu %16 ile Kuzey Amerika izlemektedir.
Bu ii¢ cografi bolgenin toplam kurulu hidrolik enerjisi 879.484 Mw enerjidir ve bu da

diinyada toplam kurulu hidrolik enerji kapasitenin %75 ine tekabiil etmektedir.

Sekil 2.31. Ilk 10 Ulkenin Kurulu Hidrolik Enerji Kapasitesi (2014, Mw)
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

Sekil 2.31.’de diinyada 2014 yili igin ilk 10 tilkenin kurulu hidrolik enerji
kapasitesi verilmektedir. Cin bu alanda 301.830 Mw ile ilk siradadir ve onu ABD
101.739 Mw ile takip etmektedir. Cin ve ABD’yi Brezilya (89.193 Mw), Kanada
(77.237 Mw) ve Rusya (51.210 Mw) izlemektedir. Tiirkiye’nin kurulu hidrolik enerji
kapasitesi 23.643 Mw enerjidir ve diinyada onuncu biiyiik kurulu hidrolik enerji
kapasitesine sahip iilkedir. ilk on iilkenin toplam kurulu hidrolik enerji kapasitesi
794.639 Mw enerjidir ve diinyadaki kurulu hidrolik enerji kapasitesinin %67,8’idir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji potansiyeli iginde en Onemli yeri tutan
hidrolik kaynaklar incelendiginde, teorik olarak hidroelektrik potansiyeli 433 milyar
kWh, teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik
hidroelektrik enerji potansiyel 140 milyar kWh/y11’dir. 2010 y1hi itibariyle Tiirkiye’de,
hidrolik enerji potansiyelinin yiizde 37’lik kismu isletmede, ylizde 15°lik kismi (6zel
tesebbiis tarafindan yapimi siirdiiriilen projeler dahil) ise insa halindedir (ETKB,
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye_potansiyel.aspx, 01.03.2016).

Tiirkiye’de hidrolik enerjinin tarihine bakildiginda, Anadolu’da ilk baraj,
Hititler tarafindan MO 1300 yilinda insa edilmistir. Urartular MO 1000 yilinda Van’da

iki 6nemli hidrolik yapi insa etmislerdir. Osmanlilar zamaninda Istanbul’da yapilan su
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tasima sistemleri ve barajlar hala kullanilmaktadir. 1923 wyilinda Tiirkiye
Cumhuriyeti’nin kurulmasindan sonra yapilan ilk baraj Cubuk-1 barajidir. Bu baraj,
Ankara’nin igme suyunu temin icin 1930-1936 yillar1 arasinda yapilmustir. ilk
hidroelektrik tiretim 1902 yilinda Tarsus’ta gerceklestirilmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti
kuruldugu zamanki toplam hidrolik enerji kurulu kapasitesi 29.66 Mw ve bu yillardaki
yillik iiretimi ise 45 Gw enerjiydi. Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun’un 8 Ocak 2011 Tarihli Resmi Gazete yayinlanarak
yiirlirliige girmesiyle ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan yayinlanan
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik tiretimine iliskin yonetmelikle birlikte, mini ve
mikro HES’lerin &nii agilmis oldu. Bunun sonucunda da, bu alanda bir¢ok basvuru il
Ozel idareleri tarafindan alinmaya baslandi. Béylece, mini ve mikro HES’ler igin

sorumluluk bir sekilde il Ozel idarelerine verildi (Gékdemir vd., 2012:20-21).

Sekil 2.32. Tiirkiye’de Kurulu Hidrolik Enerji Kapasitesi (2000-2014, Mw
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Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA)

2000-2014 doneminde Tiirkiye’de kurulu hidrolik enerji kapasitesi Sekil
2.32.’de gosterilmektedir. Tirkiye’de kurulu hidrolik enerji kapasitesi yillar itibariyle
artmaktadir. 2000 yilinda 11.175 Mw olan kurulu hidrolik enerji kapasite 2005 yilinda
12.906 Mw enerjiye, 2010 yilinda 15.831 Mw enerjiye ve 2014 yilinda 23.643 Mw

enerjiye ¢ikmistir.
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2.1.3. Enerji Kaynaklarimin Tiiketimi

1990’11 yillar itibariyle gelismis iilkelerin enerji talebi artis hizinda bir
yavaslama gozlemlenirken, 6zellikle gelismekte olan tilkelerin talep artis hizi artarak
devam etmektedir. Bu sebeple, 6niimiizdeki 30 yillik zaman diliminde enerji talebi
OECD iilkelerinde yaklasik %17 artarken, OECD dis1 iilkelerde yaklagik %90 artmasi
beklenmektedir. OECD disi iilkelerden olan Cin ve Hindistan’in ekonomisi ¢ok hizli
bliyiirken, buna paralel olarak enerji tiiketimi de hizli bigimde artmaktadir. Bu nedenle,
Asya kitasinin enerji kaynaklarina olan talebinin artmasina sebep olacaktir (Yilmaz,

2012:34).

Tablo 2.9. Diinyadaki Enerji Tiiketim Egilimlerinin Yillik Ortalama Biiyiime Orani,
2000-2012, %)

Enerji Kaynagi | Yillik Ortalama Biiyiime Orani (%)
Dogalgaz 2,72
Petrol 1,44
Komir 4,86
Niikleer Enerji -0,27
Glines Enerjisi 28,1
Riizgar Enerjisi 208,2
Jeotermal Enerji 2,32
Biyokiitle Enerji 4,26
Hidrolik Enerji -0,68

Kaynak: BP Statistical Review, EIA (U.S. Energy Information Administration)

Tablo 2.9.’da diinyadaki enerji tiiketim egilimlerinin yillik ortalama biiylime
orani 2000 ile 2012 yillar1 arasi i¢in sunulmustur. Enerji kaynaklar tiiketimi arasinda
en fazla biiyiime oranina sahip enerji kaynag: riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisi
tilketimi yilda ortalama %208,2 biiylimiistiir. Giines enerjisi tikketiminin yillik artig
hizi %28,1 olarak gergeklesmistir ve onu %4,86 ile komiir tiiketimi izlemektedir.
Yenilenemez enerji kaynaklarindan olan dogalgaz ve petroliin tiiketimi yildan yila
artmaktadir. 1965 yilindan itibaren hizli bigcimde biiyliyen niikleer enerji bir diger
yenilenemez enerji kaynagidir ve tiiketiminin 2000 yilindan beri yillik ortalama %0,27
oraninda azalmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal ve biyokiitle

enerjisi tiiketiminin artt1g1, hidrolik enerjisi kullaniminin ise azaldig1 goriilmektedir.
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Tablo 2.10. Fosil Enerji Kaynaklarinin Uretim Maliyeti ve Satis Fiyat: (Milyon Btu
basina $, 1949-2011)

Dogalgaz Petrol Komiir Toplam
Uretim | Satis | Uretim | Satis | Uretim | Satis | Uretim | Satis
Yil | Maliyeti | Fiyat1 | Maliyeti | Fiyat1 | Maliyeti | Fiyati1 | Maliyeti | Fiyat1
1949| 0.37 2.24 3.02 32.27 1.45 17.37 1.81 51.88
1950| 0.43 3 2.95 33.8 1.41 19.84 1.74 56.64
1960| 0.68 9.61 2.67 39.84 1.04 11.27 1.52 60.72
1970 0.63 15.31 2.25 45.96 1.09 15.96 1.31 77.23
1980| 3.03 67.14 7.79 |142.14 2.3 4279 | 4.27 |252.07
1990| 2.14 44 4.78 74.42 1.38 | 30.99 2.55 149.4
1995| 1.72 37.05 3.09 42.89 1.08 |23.84 1.8 103.78
2000 3.75 83.77 5.19 64.17 0.9 20.3 293 |168.25
2001| 3.99 90.69 4.15 50.97 0.92 21.6 2.79 ]163.27
2002 2.9 63.63 4.21 51.2 0.94 |21.34 24 136.17
2003 4.7 103.55| 5.05 60.7 093 ]20.32| 3.29 |184.58
2004 | 5.11 110.1 6.55 75.35 1.01 22.9 3.73 |208.35
2005| 6.64 |138.74| 8.67 95.03 116 |26.69| 4.74 |260.46
2006| 5.61 |120.15| 9.97 |107.68 1.2 28.34 | 4.58 |256.16
2007| 5.34 |118.83| 10.8 |115.75| 121 |28.28| 4.66 |262.86
2008 | 6.67 |154.96| 14.93 [156.92| 142 |33.72 6.01 |345.61
2009 | 3.04 72.4 8.85 [100.48| 152 |3256| 3.62 |205.44
2010| 3.68 90.42 | 11.61 |13454| 159 |34.79| 4.47 |259.75
2011 | 3.18 8422 | 1456 |17451| 162 |3563| 4.85 |294.36
Not: Uretim maliyeti ve satis fiyat1 2005 yili sabit fiyatlartyladir.
Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Fosil enerji kaynaklarinin tretim maliyeti ve satis fiyatt Tablo 2.10.’da
verilmigtir. 1949 yilinda, dogalgazin iiretim maliyeti petrol ve komiire gore ¢ok
diisiiktiir. Dogalgazin liretim maliyeti diisiik olmasindan dolayi satis fiyati da diistiktiir.
Petroliin iretim maliyeti ve satig fiyati arasindaki farkin ¢ok fazla olmasi siyasi
aktorlerin petrole olan ilgisini uzun zamandir ¢ekmektedir. 1970°1i yillarda yasanan
petrol krizleri sebebiyle fosil enerji kaynaklarinin iiretim maliyeti ve satis fiyatlarinda
ani artislar yasanmistir. 1949 yilindan 2011 yilina, dogalgaz hem iiretim maliyeti hem
de satis fiyat1 en fazla degisen fosil enerji kaynagidir. Dogalgazin {iretim maliyeti
yaklasik dokuz kat, satis fiyati ise yaklasik yirmi kat artmustir. 1949 yilinda 1,45% olan
komiiriin tiretim maliyeti 2011 yilinda 1.62%’ye, satis fiyati ise yaklasik iki katina
cikmigstir. 2011 yilinda kar marj1 en fazla olan sektor goriildiigii gibi petroldiir. Toplam
enerji fiyatlar1 1949°dan 2011°e genellikle arttig1 goriilmektedir. 2008 yilinda diinyada
yasanan kriz sebebiyle dogalgaz, petrol ve toplam enerji satig fiyatlar1 tavan yaptig

gorilmektedir.
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Sekil 2.33. Diinyada Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (Mteb, 1965-
2014)
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Kaynak: BP Statistical Review

Diinyada enerji tiiketiminin kaynaklara gore dagilimi Sekil 2.33.°de
goriilmektedir. Petrol, 1965 yilindan beri en ¢ok tiiketilen enerji kaynagidir. Petroliin
cok fazla tiiketilmesinin sebepleri, boru hatlar1 sayesinde taginilmasinin kolay ve
uygun olmasi, ¢ok ¢esitli sektdrlerde kullanilabilmesi, rezervlerinin su anki kosullarda
yeterli olmasi vb. olarak sayilabilir. Petrol tiiketiminin birinci ve ikinci petrol krizi
sebebiyle diistiigii, ancak genel olarak artis egiliminde oldugu goriilmektedir.
Petrolden sonra en ¢ok tiiketilen kaynak komiirdiir. 1965 yilinda, petrol ile komiir
tiiketimi arasindaki fark ¢ok yokken, petrol tiiketimindeki artis, izleyen yillarda daha
fazla olmustur. Komiir tiiketimindeki artis son on yilda ¢ok fazla artmigtir. Dogalgaz,
diinyada tiiketilen enerji kaynaklar1 siralamasinda iiciincii siradadir. 1965 yilindan
giiniimiize, birkag y1l disinda devamli artmistir. Niikleer enerji tiiketimi, 1980’11 y1llara
kadar hizl1 bicimde artmasina ragmen, 2010 yilina kadar duragan bir seyir izlemistir

ve 2010 yilindan itibaren diismeye baglamistir.
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Sekil 2.34. Diinyada Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gére Dagilim1 (Mteb, 2014, %)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 2.34.’de 2014 yilimin diinyada enerji tiiketiminin kaynaklara gore
dagilim1 sunulmaktadir. Diinyada tiiketilen enerjinin %33’{ petroldiir. Petrolii %30 ile
komiir izlemektedir ve onu %24 ile dogalgaz takip etmektedir. Petrol, kdmiir ve
dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiiketiminin diinyadaki enerji
tiiketimindeki pay1 %87’dir. Bu rakam, ilerleyen yillarda yenilenebilir enerjiye yeterli
onem verilmedigi takdirde, enerji krizlerinin ortaya cikabileceginin gostergesidir.

Tiirkiye’de 2013 yilinda en ¢ok iiretilen enerji ¢esidi komiirdiir. Hidrolik
enerji, komiir tiiketiminden sonra ikinci sirada gelir ve onu biyokiitle enerji
izlemektedir. Enerjide, disa bagimli oldugumuz agik bir sekilde Tablo 2.11°de
goriilmektedir. Toplam enerji liretimimiz 32.346 Bteb iken, ithalatimiz 95.566
Bteb’dir. Ozellikle yenilenemeyen enerji kaynaklarindaki disa bagimhiigimiz goze
carpmaktadir. Enerji tliketimi sektdr bazinda incelendiginde, sanayi sektoriindeki
tiketimin en fazla oldugu goriilmektedir. Sanayi sektoriinii ulasim sektorii

izlemektedir ve onu da konutlar takip etmektedir (Tablo 2.11.).
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Tablo 2.11. Tiirkiye’nin 2013 yil1 Enerji Durumu (Bteb)
Mevcut Durum | Kémiir | Ham Petrol | Petrol | Dogalgaz | Hidrolik | Jeotermal, | Biyokiitle | Elektrik | Ist Enerjisi | Toplam
ve Tiiketim Uriinleri Giines vb.
Uretim 15674 2370 0 443 5110 4192 4556 0 0 32346
ithalat 17826 18487 21011 | 37263 0 0 340 639 0 95566
ihracat 9 -209 -8012 561 0 0 0 -106 0 -8897
Uluslararasi
Deniz 0 0 -891 0 0 0 0 0 0 -891
Saticilari
Uluslararasi
Hava 0 0 -1040 0 0 0 0 0 0 -1040
Saticilari
Stok Degisimi | -976 79 56 401 0 0 0 0 0 599
Toplam 32515 | 20569 11124 | 37545 | 5110 4192 4897 533 0 116485
Transferler 0 2588 -2595 0 0 0 0 0 0 -6
Istatistiksel
okl -3013 69 0 249 0 0 0 0 0 -2696
Elekarik -15152 0 313 | -15522 | -5110 -1839 -162 19987 0 -18111
Santralleri
o -217 0 98 -2016 0 0 -84 666 1233 -516
Santralleri
Petrol 0 24036 24346 0 0 0 0 0 0 311
Rafineleri
Romir -1842 0 0 0 0 0 0 0 -1842
Dontistimii
Diger 0 809 -654 -146 0 0 0 0 .95 -86
Degisimler
Kendi -929 0 1145 | -1125 0 0 0 -1123 0 -4322
Uretenler
Dagitim 0 0 0 5 0 0 0 -3194 0 -3199
Kayiplari
B‘l’]’:l'fr;” N 11362 0 30665 | 18978 0 2258 4651 | 16870 1233 | 86017
Sanayl 6026 0 1095 8008 0 277 0 7859 1233 24497
Sektori
Ulasim 0 0 18361 306 0 0 384 7 0 19122
Sektori
Diger 5336 0 4422 10411 0 1981 4266 8940 0 35355
Sektorler
Konutlar 2263 0 1017 7852 0 1599 4266 3868 0 20864
Ticarethaneler
ve Halk 3053 0 0 2496 0 0 0 4650 0 10199
Hizmetleri
Tarim 20 0 3405 33 0 382 0 417 0 4256
Balikgilik 0 0 0 30 0 0 0 6 0 36
Enerji Dig: 0 0 6788 254 0 0 0 0 0 7042
Kullanim

Kaynak: IEA
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Sekil 2.35. Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi1 (milyon ton
etrol esdegeri, 1995-2014)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 2.35.°de Tiirkiye’de enerji tiiketiminin kaynaklara gore dagilimi
gosterilmektedir. Komiir tiiketimi 2007 yilina kadar ilk sirada iken, 2014 yilinda
liciincli siraya gerilemistir. Dogalgaz tiiketimi son yillarda ilk siraya yerlesmistir.
Bununda sebebi, sektorlerde tiiketilen enerjinin dogalgaz endeksli olmasindan
dolayidir. Petrole gore daha ucuz bir enerji olan dogalgazin Tiirkiye’deki tiiketimi
yillar itibariyle artmistir. Petrol tiikketimi 1995 yilindan glinlimiize duragan bir seyir

izlemektedir. Hidrolik enerji tiiketiminin ise dalgalandig1 gortilmektedir.

Sekil 2.36. Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (Mteb, 2014)
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Tiirkiye’de 2014 yilinda tiiketilen enerji kaynaklarinin dagilimi Sekil 2.36.’da
gosterilmektedir. Dogalgaz, 40,7 Mteb ile en ¢ok tiiketilen enerji kaynagidir.
Dogalgazi komiir 36,5 Mteb ile izlemektedir ve onu Petrol 31,6 Mteb ile takip
etmektedir. Temiz ve yenilenebilir enerji olan hidrolik enerji 13,1 Mteb ile dordiincii

sirada yer almaktadir.

2.1.3.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarmin Tiiketimi

2.1.3.1.1. Dogalgaz Tiiketimi

Dogalgaz tiiketimi her gecen yil artmaktadir. Dogalgazin, diger
yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore daha temiz bir enerji ¢esidi olmasi sebebiyle,
ilkeler dogalgaza olan talebini artirmaktadirlar. Dogalgaz tliketiminin sektorel
dagilimi alt1 ana bagslik altinda toplanabilir:

e Doniisiim veya ¢evrim sektorii

o Enerji sektorii

e Ulasim sektorii

e Sanayi sektorii

e Hizmet sektorii

e Diger sektorler (Konut vb.)

Sekil 2.37. Diinya Dogalgaz Tiiketimi (1965-2014, milyar m®/giin)
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Kaynak: BP Statistical Review
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Diinya dogalgaz tiiketimi 1965 ile 2014 donemi i¢in Sekil 2.37.°de
sunulmustur. 2008 yili disindaki tiim yillarda dogalgaz tiikketiminin arttig1
gorilmektedir. 1965 yilindan giinlimiize yasanan ekonomik soklardan dogalgaz

tikketiminin pek fazla etkilenmedigi soylenebilir.

Sekil 2.38. ilk 10 Ulkenin Dogalgaz Tiiketimi (2014, milyar m*/giin)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 2.38.’de diinyada en fazla dogalgaz tiiketen ilk on {iilkenin 2014
yilindaki dogalgaz tiiketim verileri verilmistir. ABD 73,5 milyar m®/giin ile diinyada
en ¢ok dogalgaz tiiketen iilke konumundadir ve bu miktar diinyada tiiketilen
dogalgazin %22,4’iine denk gelmektedir. Rusya 39,6 milyar m®/giin tiiketim ile (%12)
ikinci siradir ve onu 17,9 milyar m®/giin tiiketim ile (%5,4) ile takip etmektedir. Tk on
iilkenin toplam dogalgaz tiiketimi 200,8 milyar m®/giin (%61,2)’dir.

Tiirkiye’nin 2014 yili sektorel dogalgaz tiiketim tablosu incelendiginde,
konut tiikketimi %19,10, sanayi sektorii %25,40, elektrik tiikketimi 48,12 ve ulagim
sektorii %0,18 olarak gerceklesmistir (Tablo 2.12.).
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Tablo 2.12. Tiirkiye’nin 2014 Y1l Sektorel Dogalgaz Tiiketim Tablosu (Milyon Sm®)

Sektor Tiiketim Miktar1 | Pay(%)
1. Doniisiim/Cevrim Sektorii 23.441,97 48,12
1.1. Elektrik Santralleri 13.889,77 28,51
1.2. Otoprodiiktor Elektrik Santralleri 6.629,27 13,61
1.3. Is1 ve Elektrik (CHP) Santralleri 133,14 0,27
1.4. Otoprodiiktor Is1 ve Elektrik Santralleri 128,88 0,26
1.5. Is1 Santralleri - 0,00
1.6. Otoprodiiktor Is1 Santralleri 2.660,91 5,46
1.7. Diger (A¢iklamaya not yaziniz) - 0,00
2. Enerji Sektorii 367,41 0,75
2.1. Petrol Rafinerileri 0,03 0,00
2.2. Yiksek Firinlar 0,00 0,00
2.3. Elektrik, CHP ve Is1 Santrallerinde yakit olarak tiiketilen 242,77 0,50
2.4. Diger 124,61 0,26
3. Ulasim Sektorii 86,56 0,18
3.1. Arag yakiti 82,55 0,17
3.2. Boru hatt1 tagimaciligi 0,22 0,00
3.3. Diger 3,79 0,01
4. Sanayi Sektorii 12.375,53 25,40
4.1. Agag iirlinleri isleme 177,00 0,36
4.2. Alkol ve alkol tirtinleri 24,56 0,05
4.3. Ametal mineraller (cam, seramik, cimento, vs.) 1.758,67 3,61
4.4. Demir - Celik 1.355,35 2,78
4.5. Demir dis1 metal {iretimi ve isleme (krom, bakir, vs.) 486,76 1,00
4.6. Gida ve icecekler 815,36 1,67
4.7. Glibre 634,50 1,30
4.8. Insaat (insaat iiriinleri, yol yapim, vs.) 319,52 0,66
4.9. Kagit, seliiloz ve baski 229,65 0,47
4.10. Kimya (petrokimya dahil) 1.701,40 3,49
4.11. Madencilik ve tas ocak¢ilign 131,29 0,27
4.12. Makine sanayi 53,97 0,11
4.13. Tekstil, deri ve giyim sanayi 725,75 1,49
4.14. Tutin ve tiittin Urtinleri 15,58 0,03
4.15. Ulagim araglar1 sanayi (otomotiv, ugak sanayi, vs.) 141,72 0,29
4.16. OSB’ler 3.267,74 6,71
4.17. Diger 536,71 1,10
5. Hizmet Sektorii 3.018,49 6,20
5.1. Ticarethane 1.764,15 3,62
5.2. Resmi daire 1.071,99 2,20
5.3. Diger 182,36 0,37
6. Diger Sektorler 9.426,09 19,35
6.1. Konut 9.304,42 19,10
6.2. Tarim/Ormancilik 22,80 0,05
6.3. Hayvancilik (balik¢ilik, kiimes ve ahir hayvancilig, vs.) 37,68 0,08
6.4. Diger 61,19 0,13
7. Kayiplar 1,13 0,00
Genel Toplam 48.717,18 100,00

Kaynak: EPDK, Dogal Gaz Piyasas1 2014 Y1l1 Sektor Raporu
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Sekil 2.39. Tiirkiye’de Dogalgaz Tiiketimi (1990-2014, milyar m®/giin)
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Kaynak: BP Statistical Review

Tiirkiye’de dogalgaz tiiketiminin 1990 ile 2014 yillar arasindaki seyri Sekil
2.39.°da gosterilmektedir. Genel itibariyle Tiirkiye’de dogalgaz tiiketiminde artigin

yasandigi goriilmektedir.

2.1.3.1.2. Petrol Tiiketimi

Ulkelerin enerjiye bagimliliklar arttik¢a petrole olan talepleri de artmaktadir.
Bu nedenle petrol tiikketimi, her gecen yil artmigtir. Diinyada petrol tiiketimi 1965
yilinda 30.806 bin varil/glin iken 2014 yilinda yaklasik {i¢ kat1 artarak 92.086 bin
varil/giin’e yiikselmistir. Bu durum petrol ihra¢ eden iilkeleri i¢in olumlu olmasina
karsilik, Tirkiye gibi petrolde disa bagimli olan iilkeler i¢in olumsuz durum
olusturmaktadir.

Diinyada 1965 ile 2014 yillar1 i¢in petrol tiiketimi Sekil 2.40.’da sunulmustur.
1965 yilinda 30.806 bin varil/glin olan petrol tiikketimi 2014 yilinda 92.086’ya

yiikselmistir. Grafikten de goriilecegi lizere enerji tiikketiminde artan trend vardir.



Sekil 2.40. Diinya Petrol Tiiketimi (1965-2014, bin varil/giin)
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Sekil 2.41. ilk 10 Ulkenin Petrol Tiiketimi (2014, bin varil/giin)
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2014 yilinda ilk on {ilkenin petrol tiiketimi Sekil 2.41.’de verilmistir.

Diinyanin en biiyiik ekonomisine sahip tilke olan ABD, 19.035 bin varil/giin ile 2014

yilinda en fazla petrol tiiketen iilkedir. Cin, 11.056 bin varil/giin tiikketim ile ikinci

siradadir ve onu Japonya (4.298 bin varil/giin) takip etmektedir. Petrolii en ¢ok tiiketen

ilk on tilkenin toplam tiiketim miktar1 55.044 bin varil/giin’diir ve bu miktar diinyada

tiiketilen toplam petroliin %59,8’1dir.
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Sekil 2.42. Tiirkiye’de Petrol Tiiketimi (1965-2014, bin varil/giin)
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Kaynak: BP Statistical Review

Tiirkiye’de petrol tiiketimi 1965 ile 2014 donemi icin Sekil 2.42.°de
gosterilmektedir. Trende baktigimizda, petrol tiiketiminin 1965’ten giinlimiize arttig1
goriilmektedir. Tiirkiye’de enerji tiikketiminin artmasi petrol tiikketimini de artirmigtir.
Ancak bu durum Tirkiye’nin dis ticaret agiZinin artmasina sebep olmaktadir. Bu
sebeple Tirkiye’nin petrolde diga bagimli olunmasindan dolayi, alternatif enerji

kaynaklaria yonelmesi gerekmektedir.

2.1.3.1.3. Komiir Tiiketimi

Komiir tiiketimi 1965 yilinda 1.394 Mtep iken 2014 yilinda yaklasik ti¢ misli
artarak 3.881 Mtep diizeyine ylikselmistir. 2000 ile 2014 yillar1 arasindaki artis %63,8
seviyesindedir. Komiir tiiketimindeki artisin en biiylik nedeni Cin’in komiire olan
talebinin artmasidir.

Sekil 2.43.’de 1965 ile 2014 yillar1 arasindaki diinya komiir tiikketiminin seyri
goriilmektedir. Komiir tiikketiminin 1965 yilindan 1989 yilina kadar diizenli bigimde
arttig1 goriilmektedir. 1965 yilinda 1.394 Mtep olan komiir tiikketimi 1989 yilinda 2.266
Mtep’e yiikselmistir. 1990 yilindan 1999 yilina kadar duragan seyir izleyen komiir
tiiketimi, 6zellikle Cin’in hizli biiylimesine denk gelen 2000 yilindan itibaren hizl bir

bicimde artmistir.
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Sekil 2.43. Diinya Komiir Tiiketimi (1965-2014, Mtep)
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Kaynak: BP Statistical Review

Sekil 2.44. ilk 10 Ulkenin Kémiir Tiiketimi (2014, Mtep)
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2014 yilinda ilk 10 iilkenin komiir tiiketimi Sekil 2.44.’de sunulmaktadir.
Cin’in komiir tiketimi 2014 yilinda 1.962 Mtep’tir ve bu miktar, diinyada toplam
tiketilen komiiriin  %50,5’ine denk gelmektedir. Diinyada tiiketilen k&miiriin
yarisindan fazlasi Cin’de tiiketilmistir. ABD, 453 Mtep ile ikinci siradir ve onu
Hindistan 360 Mtep ile izlemektedir. ilk on iilkenin toplam kdmiir tiiketimi 3.353

Mtep’tir ve bu on iilke diinyadaki tiiketilen kdmiiriin %86,4’lini tiiketmektedir.
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Sekil 2.45. Tiirkiye’de Komiir Tiiketimi (1965-2014, Mtep)
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Tiirkiye’de 1965 ile 2014 donemi i¢in komiir tiiketimi Sekil 2.45.°de
verilmistir. 1965 yilindaki komiir tiikemi 3,7 Mtep’tir. 2000 yilinda yaklais alt1 misli
artmig ve 22,9 Mtep’e yiikselmistir. 2001 yilinda 18,9 Mtep’e diisen komiir tiiketimi
yeniden artmaya baslamis ve 2012 yilinda zirve yaparak 36.5 Mtep olmustur. 2014
yilinda gergeklesen komiir tiiketimi ise 35,9 Mtep’tir.

2.1.3.1.4. Niikleer Enerji Tiiketimi

Niikleer enerji, son yillarda diger yenilenemeyen enerji kaynaklarina nazaran
tiiketimi azalan enerji kaynagidir. 1965 yilinda 5,8 Mtep olan niikleer enerji tiiketimi,
1970 yilinda 17,5 Mtep’e yiikselmis ve bu tarihten sonra hizli bir bigimde artmustir.
1980 yilinda 160,9 Mtep iken 1990 yilinda 453 Mtep’e, 2000 yilinda ise 584,3 Mtep’e
ylikselmistir. 2000°1i yillarda tiiketim miktar: ortalama tiikketim miktar1 yatay seyreden
niikleer enerjinin, 2010 yilindan itibaren tiikketimi diigmiistiir.

Diinya niikleer enerji tiiketiminin seyri 1965 ile 2014 yillar1 aras1 Sekil
2.46.°da gosterilmektedir. 2000’li yillara kadar popiilaritesini koruyan ve iilkelerin
politikalarinda ¢ok onemli yere sahip olan niikleer enerjinin son yillardaki 6nemi
azalmis ve eskisi kadar niikleer enerjiye yatirim yapilmamasindan dolay: tiiketimi
azalmistir. Gelismis iilkelerin alternatif kaynaklara yonelmesi, niikleer enerjiye olan

talebin azalmasinda 6nemli bir rol oynamastir.
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Sekil 2.46. Diinya Niikleer Enerji Tiiketimi (1965-2014, Mtep)
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Sekil 2.47. Ilk 10 Ulkenin Niikleer Enerji Tiiketimi (2014, Mtep)
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Sekil 2.47. 2014 yilinda ilk 10 ilkenin niikleer enerji tiiketimini
gostermektedir. ABD, 190 Mtep niikleer enerji kullanimi ile diinyada ilk siradir.
Fransa, 99 Mtep ile ikinci siradadir ve onu Rusya 41 Mtep ile izlemektedir.
Yogunlukla gelismis iilkelerin tercih ettigi niikleer enerjiyi en fazla kullanan ilk on
iilkenin toplam tiiketimi 489 Mtep’tir ve diinyada tiiketilen niikleer enerjinin %85,1°1
bu on iilkede tiiketilmektedir.
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2.1.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiiketimi

Enerjinin biiyiik bir kismini ithal eden Tirkiye nin, enerji kaynaklarini
cesitlendirmesi  gerekmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerjiye yonelmesi,
Tirkiye’nin uzun ve kisa donemde dis ticaret agigmin kapanmasina, bdylece

stirdiiriilebilir biiylimesine dnemli katki saglayacaktir.

2.1.3.2.1. Giines Enerjisi Tiiketimi

Giivenlik sorunlar1 sebebiyle giines enerjisinin  kullanimi  yeterince
yayginlasamamaktadir. Ozellikle Ortadogu ve Afrika’daki ¢ollere yerlestirilebilecek
giines enerjisi sistemleri sayesinde diinya enerji tiikketiminin 6nemli bir kismi1 tedarik
edilebilecektir. Ancak, kurulum maliyetinin yiiksek olmasi ve giivenlik sebebiyle
potansiyel giines enerjisinden yararlanilamamaktadir. Ilerleyen yillarda artan teknoloji
ve glivenlik zafiyetlerinin giderilmesiyle, en bol ve ucuz yenilenebilir enerji kaynagi

olan giines enerjisi tiikketiminin artmas1 beklenmektedir.

Sekil 2.48. Diinya Giines Enerjisi Tiiketimi (1989-2014, Mtep)
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Gilines enerjisinin tiikketimi 1989 ile 2014 donemi icin Sekil 2.48.°de
sunulmustur. 1989 yilinda 0,06 Mtep olan giines enerjisi tiiketimi, 2000 yilinda 0,23
Mtep’e yiikselmis, 2005 yilinda ise 0,83 Mtep olmustur. Bu yildan itibaren tiiketim
miktarindaki artis ivmelenmis ve 2010 yilinda 7,11 Mtep’e yiikselmistir. Glines
enerjisi tilketimi 2014 yilinda ise 42,06 Mtep’e ¢ikmistir ve dniimiizdeki yillarda bu

miktarin daha da artacagi dngoriilmektedir.
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Sekil 2.49. ilk 10 Ulkenin Giines Enerjisi Tiiketimi (2014, Mtep)
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2014 yilinda, ilk 10 {ilkenin giines enerjisi tiikketimi Sekil 2.49.’da verilmistir.
Almanya, giines enerjisi tiiketiminde 7,9 Mtep ile ilk siradadir ve onu Cin 6,6 Mtep ile
takip etmektedir. Italya’nin giines enerjisi tiiketimi 5,36 Mtep’tir ve ABD 4,18 Mtep
ile onu izlemektedir. Giines enerjisini en fazla tiiketen ilk on iilkenin toplam tiiketimi
35,8 Mtep’tir ve diinyada tiiketilen giines enerjisinin %85,3’li bu on lilke tarafindan

tiketilmektedir.

Sekil 2.50. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Tiiketimi (2010-2014, Btep)
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Tiirkiye’de 2010 ile 2014 donemi gilines enerjisi tikketimi Sekil 2.50.’de
sunulmaktadir. Son yillarda giines enerjisine yapilan yatirimlar neticesinde tiiketimin
arttig1 goriilmektedir. 2010 yilinda 1,82 Btep olan giines enerjisi tiiketimi 2014 yilinda
13,27 Btep’e yiikselmistir. Ancak, Tiirkiye gibi giinesten ¢cok fazla yararlanilabilecek
bir iilke icin bu miktar potansiyelin ¢ok altindadir ve enerji politikalarinin gilines

enerjisine yonelmesi uygun olacaktir.

2.1.3.2.2. Riizgar Enerjisi Tiiketimi

Riizgar enerjisi tiiketimde son yillarda biiyiik oranda artis yasanmistir.
Tiiketim artis hizinin artmasinin sebebi, kurulum ve bakim maliyeti disinda bir
maliyetinin olmamasidir. Diinyanin pek ¢ok bélgesinde riizgar tiirbinlerinin kurulabilir
ve kullanilabilir olmasi sebebiyle riizgar enerjisi tiikketimi giderek artmaktadir. Riizgar
enerjisi tiiketiminin artmasinin bir diger nedeni riizgarin temiz ve yenilenebilir
olmasidir. Ayrica teknolojinin gelismesiyle verimli ve ucuz riizgar tiirbinlerin

kullanim1 yayginlasmaktadir.

Sekil 2.51. Diinya Riizgar Enerjisi Tiiketimi (1988-2014, Mtep)
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Sekil 2.51.°de 1988 ile 2014 donemi icin diinya riizgar enerjisi tiiketimi
sunulmustur. 1988 yilinda riizgar enerjisinin tiiketimi son derece az iken (0,07 Mtep)
yillar itibariyle tiikketimi artmistir. 2000 yilinda 6.67 Mtep riizgar enerjisi tiiketilmistir.
Bu miktar artarak devam etmis ve 2014 yilinda 159,79 Mtep’e ¢ikmustir. Oniimiizdeki

yillarda da riizgar enerjisi tiiketiminin artacagi beklenmektedir.
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Sekil 2.52. 1lk 10 Ulkenin Riizgar Enerjisi Tiiketimi (2014, Mtep)
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2014 yilinda diinyadaki ilk 10 iilkenin riizgar enerjisi tilketimi Sekil 2.52.’de
verilmistir. ABD ve Cin ilk iki siray1 paylasmaktadir ve riizgar enerjisi tiiketimleri
sirastyla 41,5 Mtep ve 35,8 Mtep’tir. Ugiincii sirada 12,6 Mtep ile Almanya vardir ve
onu 11,8 Mtep ile Ispanya izlemektedir. Diinyada riizgar enerjisini en ¢ok tiiketen on
tilkenin toplam tiiketimi 130,5 Mtep’tir ve diinyadaki toplam riizgar enerjisi

tilketiminin %81,6’s1 bu on iilke tarafindan tiiketilmektedir.

Sekil 2.53. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Tiiketimi (2005-2014, Mtep)
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Tiirkiye’deki riizgar enerjisi tliketimi 2005 ile 2014 donemi igin Sekil
2.53.’de gosterilmektedir. 2005 yilinda 0,013 Mtep olan riizgar enerjisi tiiketimi, 2014
yilinda 1,83 Mtep’e ¢ikmistir. Son yillarda artan riizgar enerjisi teknolojisi ile daha
verimli enerji elde edilebilmektedir. Riizgar enerjisi potansiyeli ¢ok fazla olan

Tiirkiye’de yapilacak yatirimlar ile bu miktar daha da artacaktir.

2.1.3.2.3. Jeotermal Enerji Tiiketimi

Jeotermal enerjinin tiiketimi diinyada 1960’11 yillara kadar ¢ok fazla degilken
son 50 yilda artmistir. Niifusun artmasi ve {iilkelerin alternatif enerji kaynaklarina
yonelmesi ile jeotermal enerji daha da 6nemli hale gelmistir. Temiz ve yenilenebilir
bir enerji kaynagi olan jeotermal enerjinin daha yogun kullanilmasi, yenilenemeyen

enerji kaynaklarina alternatif olacaktir.

Sekil 2.54. Diinya Jeotermal Enerjisi Tiiketimi (1960-2014, Trilyon BTU)
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Kaynak: EIA (U.S. Energy Information Administration)

Sekil 2.54.’de 1960 ile 2014 donemi i¢in diinya jeotermal enerjisi tiiketimi
gosterilmektedir. 1960 yilinda 0,4 trilyon BTU olan jeotermal enerji tiiketimi, 1970
yilinda 5,5 trilyon BTU’ya, 1980 yilinda ise yaklasik on kat artarak 52,7’ye
yiikselmistir. Birka¢ y1l disinda genellikle artan jeotermal enerji 1990 yilinda 170,7
trilyon BTUya ¢ikmustir. 2000 yilinda ise 164,4 trilyon BTU iken 2010 yilinda 208
trilyon BTU olmustur ve 2014 yilinda tarihinin zirvesine ¢ikarak 214,5 trilyon BTU

olarak gerceklesmistir.
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2.1.3.2.4. Biyokiitle Enerji Tiiketimi

Biyokiitle enerji, yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir bagka énemli enerji
cesididir. Biyokiitle enerji tiiketimi 1949 yilinda 1.549 BTU’dur. Biyokiitle enerji
tikketimi 1950 yilindan itibaren azalmistir ve azalis 1961 yilina kadar slirmiistiir ve
1961 yilinda 1.295 BTU’ya inmistir. 1974 yilina kadar biyokiitle enerji tiiketimi yatay
bir seyir takip ederken bu tarihten sonra tiiketim miktar1 artmistir. 2000 yilinda

biyokiitle enerji tiiketimi 3.008 BTU iken 2014 yilinda 4.812 BTU’ya yiikselmistir.

Sekil 2.55. Diinya Biyokiitle Enerjisi Tiiketimi (1949-2014, Trilyon BTU)
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Diinya biyokiitle enerjisi tiketimi 1949 ile 2014 donemi i¢in Sekil 2.55.de
gosterilmektedir. 1974 yilina kadar duragan olan biyokiitle enerji tiiketimi 1975
yilindan itibaren artmaya baglamistir. 1984 yilindan 2002 yilina kadar dalgali bir seyir
izleyen biyokiitle enerji tiikketimi 2003 yilindan itibaren artmigtir ve 2014 yilinda

tarthinin en yiiksek seviyesine ulagsmistir.

2.1.3.2.5. Hidrolik Enerji Tiiketimi

Hidrolik enerji diinyada yenilebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Ozellikle Tiirkiye gibi hidrolik enerji iiretmeye miisait iilkelerin enerji
ihtiyacini karsilayabilecek alternatif enerji kaynagidir. Gerekli yatirnmlarin yapilmasi
neticesinde temiz ve bol enerji iretilebilen hidrolik enerjinin her gegen yil tiikketimi

artmaktadir.
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Sekil 2.56. Diinya Hidrolik Enerji Tiiketimi (1965-2014, Mtep)
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Sekil 2.56.’da 1965 ile 2014 donemine ait diinya hidrolik enerji tiiketimi
sunulmustur. Sekilden de gorildiigii tizere birka¢ yil disinda hidrolik enerji tiiketimi
devamli artmistir. 1965 yilinda 209 Mtep olan hidrolik enerji tiiketimi 1980 yilinda
383 Mtep’e, 1990 yilinda 490 Mtep’e, 2000 yilinda 602 Mtep’e ve 2014 yilinda ise
879 Mtep’e yiikselmistir.

Sekil 2.57. 1lk 10 Ulkenin Hidrolik Enerji Tiiketimi (2014, Mtep)
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Ilk 10 iilkeninin hidrolik enerji tiiketimi Sekil 2.57.’de gosterilmektedir.
Hidrolik enerji tilketiminde Cin 241 Mtep ile ilk siradir. Cin diinyada tiiketilen hidrolik
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enerjinin %27’sini tiikketmektedir. Kanada’nin hidrolik enerji tiikketimi 86 Mtep iken
Brezilya’nin 84 Mteptir. Brezilya’y1 ABD ve Rusya izlemektedir. Hidrolik enerjiyi en
cok tiiketen ilk on iilkenin toplam hidrolik enerji tikketimi 622 Mtep’tir ve diinyada

tiiketilen hidrolik enerjinin %70,8’1 bu on iilkede tiiketilmektedir.

Sekil 2.58. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji Tiiketimi (1965-2014, Mtep)
16

14

12

10

2

0
1965 1972 1979 1986 1993 2000 2007 2014
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1965 ile 2014 donemindeki Tiirkiye’de hidrolik enerji tilketimi Sekil 2.58.’de
verilmigtir. 1965 yilinda 0,50 Mtep olan hidrolik enerji tiiketimi, 1974 yilinda 0,76
Mtep’e yiikselmistir. 1975 yilindan itibaren artmaya baslayan hidrolik enerji tiiketimi,
1988 yilinda 6,55 Mtep’e yiikselmis, 1989 yilinda ise 4,06 Mtep’e gerilemistir. Inisli
cikislt bir seyir izleyen hidrolik enerji tiiketimi 2001 yilinda 5,43 Mtep iken 2004
yilinda 10,43 Mtep’e ¢ikmistir. 2013 yilinda tarihinin en yiiksek seviyesi olan 13,45
Mtep’e yiikselen hidrolik enerji tiiketimi 2014 yilinda 9,14 Mtep’e inmistir.

2.2. LITERATUR CALISMASI

2.2.1. Dogalgaz Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskiyi inceleyen
Ampirik Calismalar

Enerji, gelisen ve gelismekte olan iilkeler i¢in ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Literatiirde enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
inceleyen pek c¢ok calisma olmasma ragmen, dogalgaz tiiketimi ile ekonomik

biiylimeyi inceleyen ¢alisma sayis1 nispeten daha azdir.
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Cok iilke i¢in yapilan calismalardan olan Balitskiy vd. (2016), 26 AB
tilkesinin ekonomik biiyiime ile dogalgaz tiiketimi arasindaki iligkisini 1977 ile 2011
donemi i¢in analiz etmislerdir. Panel Es-biitiinlesme Testi (Pedroni) ve VECM
Granger Nedensellik Testi yardimiyla yapilan analizler sonucunda egbiitiinlesme
iligkisi bulunmustur ve dogalgaz tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Kum vd. (2012) G-7 iilkelerini 1970 ile 2008
donemi i¢in analiz etmislerdir. Hacker ve Hatemi (2006) Bootstrap Nedensellik Testi
yardimiyla elde edilen bulgularda Fransa, Almanya ve ABD’de dogalgaz tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi, Italya’da dogalgaz
tiikketiminden ekonomik biiyiime dogru nedensellik iliskisi ve Ingiltere’de ekonomik
biiylimeden dogalgaz tiiketimine dogru nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Apergis
ve Payne (2010a), 67 iilkeyi 1992 ile 2005 donemi i¢in incelemislerdir. Panel Es-
biitiinlesme Testi (Pedroni), Panel FMOLS ve VECM Granger Nedensellik Testi
kullanilan ¢alismada, dogalgaz tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda esbiitiinlesme
iligkisi tespit edilmistir. Dogalgaz tiiketiminin esneklik katsayis1 0,652 olarak
bulunmustur ve dogalgaz tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Bildirici ve Bakirtas (2014), BRICTS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin,
Tiirkiye ve Gliney Afrika) iilkelerini 1980 ile 2011 donemi i¢in analiz etmislerdir.
ARDL ve Panel Granger Nedensellik Testi kullanilarak elde edilen sonuglarda,
Brezilya, Tiirkiye ve Rusya’da ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Solarin
ve Ozturk (2016), OPEC iilkelerinin dogalgaz tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi 1980 ile 2012 dénemi i¢in analiz etmislerdir. Panel Granger
Nedensellik Testi yardimiyla elde edilen bulgularda Irak, Kuveyt, Libya, Nijerya ve
Suudi Arabistan’da dogalgaz tiiketimi ekonomik biiyiimenin nedenselidir. Fas, Iran,
Birlesik Arap Emirlikleri ve Venezuela’da ekonomik biiyiime dogalgaz tiikketiminin
nedenselidir. Ekvator’da ekonomik biiyiime ile dogalgaz tiiketimi arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Tek iilke i¢in yapilan ¢caligmalar sunlardir: Khan ve Ahmad (2008), Hu ve Lin
(2008) Clement (2010), Payne (2011), Lim ve Yoo (2012), Shahbaz vd. (2013),
Shahbaz vd. (2014), Solarin ve Shahbaz (2015), Rafindadi ve Ozturk (2015).

Panel veri ekonometrisi kullanilan ¢alismalar genellikle gelismis tilkeler i¢in
yapilmustir. Literatiirde elde edilen bulgular 15181nda, dogalgaz tiiketimi ile ekonomik

bliylime arasinda pozitif bir iliskinin oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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2.2.2. Elektrik Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliskiyi inceleyen

Ampirik Calismalar

Elektrik ¢esitli teknolojilerin yardimi ile enerjinin nihai bir formuna
dontstiirilmektedir. Elektrigin kullanilabilirlik ve esnekliginin yani sira diger
avantajlar1 da vardir. Ornegin, siirekli olarak arz edilebilmektedir ve elektrik hatlar1
veya sebekeler yardimiyla uzun mesafelere tasinabilmektedir. Buna ek olarak,
kullanim siirecinde sera gazi yaymaz, temiz ve verimlidir. Bu nedenle, elektrik genis
bir uygulama alanina sahiptir ve biitiin lilkelerin ekonomik ve sosyal gelismesinde
onemli bir rol oynar (Niu vd., 2012:338).

Son yillarda ¢ok iilke icin yapilan calismalar literatiirde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Wolde-Rufael (2006), 17 Afrika iilkesi i¢in yaptig1 ¢alismada, ekonomik
biiylime ile elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi ARDL ve Toda—Yamamoto Granger
Nedensellik Testi kullanarak test etmistir. Cikan sonuglarda, 9 iilkede esbiitiinlesme
iligkisi ve 12 iilkede nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bunlardan 6 {ilke icin ¢ift
yonlii nedensellik iliskisi, 3 iilke icin ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru
nedensellik iliskisi ve 3 iilke i¢in elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru
nedensellik iligkisi vardir. Chen vd., (2007) yaptiklari calismada, 10 asya iilkesini 1971
ile 2001 yillar1 arasinda Johansen Es-biitiinlesme Testi ve VECM Granger Nedensellik
Testi ile incelemislerdir. Tespit edilen sonuglarda, Malezya disindaki {ilkelerde es-
biitiinlesme tespit edilmistir. Nedensellik analizleri neticesinde ise, ekonomik biiyiime
ile elektrik tiiketimi arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi Cin, Endonezya, Kore,
Tayvan ve Tayland’da tespit edilmis, Hong-Kong’da elektrik tiikketiminden ekonomik
bliylimeye dogru nedensellik iligkisi vardir ve ekonomik biiylimeden elektrik
tilketimine dogru nedensellik iliskisi Hindistan, Singapur, Filipinler ve Malezya
tilkeleri i¢in vardir. Narayan ve Smyth 2009 yilinda 1974 ile 2002 yillarin1 kapsayan
calismalarinda, 6 ortadogu iilkesini ele almislardir. Kisi basina reel GSYIH, kisi basina
elektrik tiiketimi ve ihracat verileri i¢in panel es-biitiinlesme Testi, panel FMOLS ve
panel Granger nedensellik testi kullanilarak yapilan c¢aligma sonucunda es-
biitlinlesmenin varlig1 ve nedenselligin enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
cift yonlii iliskisinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Literatiirde 2010 yilindan sonra yapilan c¢alismalardan olan Yoo ve Kwak
(2010), 7 giiney Amerika iilkesi i¢in kisi basina reel GSYIH ve kisi basina elektrik

titketimi iligkisini incelemislerdir. Johansen es-biitiinlesme testi, Hsiao’nun Granger
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nedensellik testi ve ECM analizini kullanilarak yapilan ¢aligmada, Kolombiya ve
Veneziiella’da es-biitiinlesme iliskisinin oldugu, Arjantin, Brezilya, Sili, Ekvador ve
Peru’da ise es-biitiinlesme iliskisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Veneziiella’da
nedensellik elektrik tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii oldugu, Peru’da
ekonomik biliylimeden elektrik tiiketimine dogru nedensellik iliskisinin oldugu,
Arjantin, Brezilya, Sili, Kolombiya ve Ekvador’da ise nedenselligin elektrik
tikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru oldugu tespit edilmistir. Ciarreta ve Zarraga
(2010), 12 Avrupa iilkesinin 1970 ile 2007 yillarin1 kapsayan yaptiklari ¢calismada, reel
GSYIH, enerji fiyatlar1 ve elektrik tiiketimi verilerini kullanmuslardir. Panel es-
biitiinlesme testi (Pedroni), Panel FMOLS ve VECM Granger nedensellik testini
kullanarak analiz edilen bu ¢alismada, es-biitiinlesmenin oldugu sonucuna ulasilmas,
ayn1 zamanda elektrik tiilketiminden ekonomik biiylimeye dogru nedensellik iliskisinin
oldugu tespit edilmistir. Oztiirk ve Acaraver’nin 2011 yilinda yaptiklar ¢alisma 1971
ile 2006 yillarim1 kapsamaktadir ve 11 ortadogu ve kuzey afrika {ilkesi ele alinmistir.
Kisi basina reel GSYIH ile kisi basina elektrik tiiketimi arasindaki iliski ARDL ve
VECM Granger nedensellik testi ile stnanmistir. Sonucunda, 4 iilkede (Misir, Suudi
Arabistan, Umman ve Israil) esbiitiinlesme iliskisinini varlig1 ortaya ¢ikmus ve Israil
ile Umman’da ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru nedensellik iligkisi
tespit edilmis, Misir ve Suudi Arabistan’da ise elektrik tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru nedensellik iliskisi ortaya ¢ikmistir.

Yiiksek, iist orta, alt orta ve alt gelirli toplam 88 {ilke i¢in yapilan ¢alismada,
reel GSYIH, sermaye stogu, isgiicii ve elektrik tiiketimi degiskenleri kullanilmistir.
Yapilan amprik calismada, Larsson vd. (2001) panel esbiitiinlesme testi ve VECM
Granger nedensellik testi kullanilmistir. Elde edilen bulgularda, esbiitiinlesme iligkisi
elde edilmistir ve nedensellik iliskisi yiiksek, {ist orta ve alt orta gelirli lilkelerde enerji
tikketimi ile ekonomik biiyliime arasinda ¢ift yonli iliski bulunmus, alt orta gelirli
iilkelerde ise enerji tiiketiminden biiylimeye dogru nedensellik iliskisi tespit edilmistir
(Apergis ve Payne, 2011a:770-781).

Bildirici ve Kayik¢r’'nin 2012°de yapmis olduklar calismada, ekonomik
bliyiime ile elektrik tiiketimi iligkisini eski Sovyet Cumhuriyetleri i¢in arastirmiglardir.
1990 ile 2009 yillarin1 kapsayan ¢alismada 11 iilke ele alinmis ve Panel Esbiitiinlesme
Testi (Pedroni), Panel FMOLS, Panel ARDL ve VECM Granger Nedensellik
yontemleri kullanilmigtir. Ortaya ¢ikan sonuglarda ekonomik biiylime ile elektrik

tikketimi arasinda uzun donemli iligki bulunmus ve elektrik tiiketiminden ekonomik



67

bliylimeye dogru nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Hossain ve Saeki (2012), 30
yiiksek gelirli iilke, 20 iist-orta gelirli iilke, 20 alt-orta gelirli iilke ve 6 diigiik gelirli
iilke icin yaptiklar1 ¢alisma 1960 ile 2008 donemini kapsamaktadir. Kisi basina
elektrik tiiketimi ve kisi basma reel GSYIH serilerini ele alarak, Panel Esbiitiinlesme
Testi (KAO) ve Panel Granger Nedensellik Testi modellerini kullanmiglardir. Elde
edilen bulgularda, yiiksek gelirli lilkelerde ve iist-orta gelirli iilkelerde esbiitiinlesme
iliskisi tespit edilmistir. Yiiksek gelirli iilkeler ve iist-orta gelirli tilkelerde ekonomik
biiyiime ile elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonli iliskinin oldugu, alt-orta gelirli
tilkelerde ekonomik biiyiimeden elektrik tiiketimine dogru nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Diistik gelirli iilkelerde ise nedensellik iligkisi tespit edilememistir.

Niu vd. 2013 yilinda yaptiklar1 calismada, 50 iilkenin kisi basina elektrik
tiiketimi, kisi basina reel GSYIH, kisi basina tiiketim harcamalari, kentlesme orani,
dogumda yasam beklentisi ve okuryazarlik orani verilerini 1990 ile 2009 yillar
arasinda ele alarak Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) ve Panel Granger nedensellik
testini kullanarak analiz etmislerdir. Ortaya ¢ikan sonuglarda, esbiitiinlesme iligkisi
vardir. Nedensellik analizi ile elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift
yonlii iliski tespit edilmistir.

Al-mulali vd. (2014), 1980 ile 2010 yillarin1 kapsayan ¢alismasinda, 18 Latin
Amerika iilkesini kullanmislardir. Reel GSYIH, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanan elektrik tiiketimi, petrol, dogalgaz ve komiirden saglanan elektrik tiiketimi,
isgilicli, sermaye stogu ve mal ve hizmetlerin toplam ticareti serileri, Panel
Esbiitiinlesme Testi (Pedroni), Panel DOLS ve VECM Granger nedensellik testi
kullanilarak analiz edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarda, esbiitiinlesme iliskisinin
oldugu, nedenselligin elektrik tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru oldugu
sonucuna ulasgtlmistir. Cowan vd. (2014) 1990 ile 2010 yillarin1 kapsayan
calismasida, BRICS iilkelerinin elektrik tiiketimi, reel GSYIH ve CO2 emisyonu
verilerini kullanarak analiz etmislerdir. Breusch ve Pagan (1980) yatay kesit
bagimlilig: testi ve Panel Granger nedensellik testi kullanilarak yapilan ¢alismada
ortaya ¢ikan sonuclarda, Rusya’da elektrik tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Giiney Afrika {ilkesinde ise ekonomik
bliylimeden elektrik tiikketimine dogru nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Cin,
Brezilya ve Hindistan’da ise nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Gao ve Zhang
(2014), 17 Sahra Alt1 Afrika iilkesi icin yaptiklar1 calismada, kisi basina elektrik

tiiketimi, kisi basina reel GSYIH ve kisi basmna CO2 emisyonu serilerini ele alarak
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1980 ile 2009 yillar1 arasinda degerlendirmislerdir. Panel Esbiitiinlesme Testi
(Pedroni), Panel FMOLS ve Panel Granger Nedensellik Testi yontemleri kullanilarak
ortaya ¢ikan sonuglarda, esbiitiinlesme iliskisinin varligi saptanmustir. Elektrik
tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Abdoli, Farahi ve Dastan (2015), 1980 ile 2011 donemini kapsayan
calismalarinda, 12 OPEC iilkesini analiz etmislerdir. Kisi basina elektrik tiikketimi, kisi
basina reel GSYIH ve reel ihracat ve ithalat serilerini kullanip, Panel Esbiitiinlesme
Testi (Pedroni), Panel FMOLS ve Panel Granger Nedensellik Testi yontemlerini
kullanmiglardir. Ortaya ¢ikan sonuclarda, ekonomik biiyiime ile elektrik tliketimi
arasinda uzun donemli iliskinin oldugu ve ekonomik biiyiime ile elektrik tiiketimi
arasinda cift yonlii nedensellik iligkisini tespit etmislerdir.

Elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylimeyi inceleyen c¢ok iilkeli diger
calismalar su sekilde siralanabilir: Murray ve Nan (1996), Ferguson vd. (2000), Yoo
(2006b), Squalli (2007), Narayan ve Prasad (2008), Ciareta ve Zarraga (2008),
Chontanawat (2008), Alinsato (2009), Lean ve Smith (2010), Kapusuzoglu ve Karan
(2010), Acaravci ve Oztiirk (2010a), Kouakou (2011), Bayraktutan vd. (2012),
Bildirici (2013), Cowan vd. (2013), Akbas ve Sentiirk (2013), Ohler ve Fetters (2014),
Wolde-Rufael (2014), Fei ve Rasiah (2014), Bayar ve Ozel (2014), Karakas (2014),
Ergiin ve Polat (2015), Karanfil ve Li (2015), Altintas ve Mercan (2015), Ergiin ve
Polat (2015), Kim (2015), Salahuddin vd. (2015).

Tek iilkeyi ele alan ve elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylimeyi inceleyen
calismalardan bazilar1 ise sunlardir: Yang (2000), Ageel ve Butt (2001), Ghosh (2002),
Shiu ve Lam (2004), Jumbe (2004), Yoo (2005), Altinay ve Karagél (2005), Narayan
ve Smyth (2005), Yoo ve Kim (2006), Mozumder ve Marathe (2007), Ho ve Siu
(2007), Tang (2008), Odhiambo (2009), Akinlo (2009), Abosedra vd. (2009),
Ouédraogo (2010), Chandran ve Sharma (2010), Shahbaz vd. (2011), Ahamad ve
Islam (2011), Shahbaz ve Feridun (2012), Acaravci ve Ozturk (2012), Abbas ve
Choudhury (2013), Bélaid ve Abderrahmani (2013), Hamdi vd. (2014), Nazlioglu vd.
(2014), lyke (2015), Shahbaz (2015).

Literatiirde, elektrik tiiketim ile ekonomik biiyiimeyi inceleyen pek c¢ok
calisma bulunmaktadir. Gelismis iilkeleri inceleyen ¢alismalarda, elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Esbiitlinlesme katasayisint tahmin etmeyi amaglayan c¢aligmalarda esneklik

katsayisinin pozitif ve 0 ile 1 arasinda oldugu tespit edilmektedir. Az gelismis iilkeler
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icinde yapilan caligmalar benzer sonuclar vermektedir (Abdoli, Farahi ve Dastan

(2015), Bildirici ve Kayiket, 2012, Apergis ve Payne, 2011a).

2.2.3. Petrol Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskiyi inceleyen
Ampirik Calismalar

Gilinlimiizde petrol gelismekte olan ve gelisen lilkeler i¢in vazgegilemez bir
enerji kaynagidir. Yenilenemeyen bir enerji ¢esidi olan petrol, her gecen donem daha
da azaldig1 i¢in dnemi ve degeri artmaktadir. Ulkelerin alternatif enerji kaynaklarina
yonelme caligmalar1 yetersiz olmasindan dolayr petrol hala stratejik bir enerji
kaynagidir. Petrol tiikketiminin ekonomik biiyiimeyi ne yonde ve ne kadar etkiledigini
belirlemek i¢in son yillarda pek ¢ok ¢alisma yapilmigtir. Petrol tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalar, enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi inceleyen calismalara kiyasla daha azdir.

Cok iilke icin petrol tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalar son yillarda artmistir. Ozellikle gelisen panel
veri ekonomisi, elde edilen bulgularin giivenilirligini artirmaktadir. Al-mulali (2011)
yaptig1 calismada Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA) iilkelerini 1980 ile 2009 dénemi
icin ele almistir. GSYIH, petrol tiiketimi ve CO2 emisyonu degiskenlerini kullanarak
elde ettigi sonuclarda, esbiitiinlesme iliskisinin oldugu ve GSYIH ile petrol tiiketimi
arasinda c¢ift yonlii nedensellik iligski bulgusuna rastlamigtir. 2011 yilina yapilan bir
diger calismada Halkos ve Tzeremes (2011), 42 iilkeyi 1986 ile 2006 donemi i¢in ele
almistir. Panel Esbiitlinlesme Testi (Pedroni) ve Panel GMM yontemlerini kullandigi
calismasinda, esbiitiinlesme iligskisi bulmustur ve petrol tiikketiminden ekonomik
biliylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

2012 yilinda yapilan ¢alismalardan, Chu (2012), Kisi Basina Reel GSYIH ve
petrol tiikketimi verilerini 49 iilke i¢in kullanmistir. 1970 ile 2010 donemini kapsayan
calismasinda, Panel Esbiitiinlesme Testi ve Panel Bootstrap Granger Nedensellik
Testini kullanmistir. Elde ettigi sonuclarda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu ancak tiim
tilkeler icin nedensellik iliskisi genellemesinin dogru olmayacagi sonucuna ulagmistir.
Chu ve Chang (2012), G-6 iilkeleri igin yaptiklart ¢alismalar1 1971 ile 2000 dénemini
kapsamaktadir. Kisi Basina Reel GSYIH, Kisi Basina Petrol Tiiketimi ve Kisi Basina
Niikleer Enerji Tiiketimi serilerini almiglardir ve Konya Nedensellik testini
uygulamiglardir. Elde edilen bulgularda, ABD i¢in ekonomik biiylimeden petrol

tilketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi elde etmislerdir ve Almanya ve Japonya
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icin ise petrol tliketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
iligkisinin oldugu sonucuna ulagmislardir. Behrimi ve Manso (2012), 1976 ile 2009
dénemini icin OECD iilkelerinin Kisi Basmna Reel GSYIH, Kisi Basina Petrol
Tiiketimi, Reel Ham Petrol Fiyat1 ve Reel Doviz Kuru serilerini kullanmigslardir.
Yaptiklar1 analizde Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) (KAO), Panel FMOLS ve
VECM Granger Nedensellik Testi yontemlerini kullanarak esbiitiinlesme iligkisinin ve
petrol tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Behrimi ve Manso (2013), Sahra Alt1 Afrika {ilkelerinin Kisi Basina Reel
GSYIH, Kisi Basina Petrol Tiiketimi ve Reel Ham Petrol Fiyat1 serilerini ele alarak
yaptiklar1 calisma 1985 ile 2011 donemini kapsamaktadir. Panel Esbiitiinlesme Testi
(Pedroni) (KAO), Panel FMOLS ve VECM Granger Nedensellik Testi kullanilarak
elde edilen sonuglarda esbiitiinlesme iligkisinin ve petrol tliketimi ile ekonomik
bliylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Bildirici ve Kayikci
(2013) Avrasya iilkelerini 1993 ile 2010 donemi igin ele almislardir. Kisi Basina Reel
GSYIH ve Petrol Tiiketimi serilerini kullanarak Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni)
(KAO), Panel FMOLS ve VECM Granger Nedensellik Testi ile analiz etmislerdir.
Ortaya ¢ikan sonuglarda uzun donemli iliski bulmuslardir ve petrol tiiketimi ile
ekonomik biliylime arasinda cift yonlii nedensellik iliskinin oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Bildirici ve Bakirtas (2014), BRICST iilkelerini ele alarak yaptiklar1 calisma
1980 ile 201 1dénemini kapsamaktadir. GSYIH, Petrol Tiiketimi, Kmiir Tiiketimi ve
Dogalgaz Tiiketimi verileri Panel Esbiitiinlesme Testi ve VECM Granger Nedensellik
Testi yardimiyla analiz edilmistir. Egbiitiinlesme iliskisi bulgusuna rastlanilmistir ve
petrol tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligki tespit
edilmistir. Alam ve Paramati (2015), 1980 ile 2012 donemi i¢in 18 gelismekte olan
iilkenin Kisi Basma Reel GSYIH, Kisi Basina Petrol Tiiketimi, Kisi Basina CO2
Emisyonu, Finansal Gelisim ve Endiistilesme serilerini kullanarak yaptiklar1 analizde,
Panel Egbiitiinlesme Testi (Pedroni) (Kao), Johansen Fisher Panel Esbiitiinlesme Testi
ve VECM Granger Nedensellik Testi yontemlerini kullanmiglardir. Elde edilen
sonuglarda esbiitiinlesme iliskisini ve petrol tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda

cift yonlii nedensellik iligkisini tespit etmiglerdir.
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Petrol tiiketimi ile ekonomik biiylimeyi inceleyen ¢ok iilkeli ¢aligmalardan
bazilar1 sunlardir: Narayan ve Wong (2009), Zikovic ve Nela (2009), Eggoh vd.
(2011), Gately (2013), Behmiri ve Manso (2014), Chang vd. (2014), Naser (2015).

Tek tilkeyi ele alip petrol tiiketimi ile ekonomik biiylimeyi inceleyen bazi
calismalar ise sunlardir: Yang (2000), Zou ve Chau (2006), Yoo (2006a), Zhao vd.
(2008), Aktas ve Yilmaz (2008), Ghosh (2009), Bhusal (2012), Gately vd. (2012),
Yazdan ve Hossein (2012), Zheng ve Luo (2013), Ishida (2013), Park ve Yoo (2014),
Sanli ve Tuna (2014), Nasiru vd. (2014), Ceylan ve Baser (2014), Syahnur vd. (2014),
Ugak ve Usupbeyli (2015), Blosh vd. (2015).

Literatiirde petrol tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki
Ozetlendiginde, incelenen galigmalarda esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir. Geligmis
ve az gelismis ililkelerde esbiitiinlesme katsayis1 tahmincisi kullanilan ¢aligmalarin
sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Esneklik katasayisinin pozitif olmasi bu

caligsmalarin ortak yoniidiir.

2.2.4. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iliskiyi
inceleyen Ampirik Calismalar

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreyi yenilenemez enerji kaynaklarina
gore daha az kirletmesi ve yenilenebilir olmasi, bu kaynaklara olan ©Onemi
artirmaktadir. Son yillarda literatiirde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alisma sayis1 artmaktadir. Cok tilke i¢in yapilan
caligmalardan Apergis ve Payne (2010b), 20 OECD iilkesi 1985 ile 2005 dénemi icin
analiz etmislerdir. Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni), Panel FMOLS ve Panel
Granger Nedensellik Testi yontemlerini kullanarak elde ettigi sonuglarda, seriler
arasinda uzun dénemli iligki bulmugslardir ve yenilenebilir enerjinin esneklik katsayisi
0,76 olarak tahmin edilmistir. Nedensellik analizi sonuglarinda ise yenilenebilir enerji
ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii iligski oldugu sonucuna ulasmislardir. OECD
tilkelerini inceleyen bir diger ¢aligma olan Salim vd. (2014), 29 iilkeyi 1980 ile 2012
donemi i¢in incelemislerdir. Panel Esbiitiinlesme Testi (Westerlund 2006, 2007),
Panel Esbiitiinlesme Testi (CCE) ve Panel Granger Nedensellik Testini kullandiklar
calismada esbiitiinlesme iliskisi vardir ve yenilenebilir enerji esneklik katsayis1 0,101
bulunmustur. Nedensellik analizi sonucuna gore ise yenilenebilir enerji tiiketimi ve
GSYIH arasinda tek yonlii nedensellik vardir. Inglesi-Lotz (2015), 34 OECD iilkesini
1990 ile 2010 donemi i¢in analiz etmistir. Sabit Etkiler ile En Kiigiik Kareler ve Panel
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Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) testi sonuglarina gore seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisi vardir ve esneklik katsayis1 0,105 olarak tahmin edilmistir.

Menegaki (2011), AB iilkelerinin 1997 ile 2007 donemini ele aldigi
calismasinda, Kisi Basina Reel GSYIH, Enerji tiiketimi, CO2 Emisyonu ve
yenilenebilir enerjinin tiiketimindeki pay1 verileri kullanmistir. Tek yonlii rassal etki
modeli ve Panel Nedensellik Testi sonuglarinda, yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda nedensellik iligkisine rastlamamistir. AB iilkeleri i¢in
yapilan bir diger ¢alisma olan Ucan vd. (2014), AB iilkelerini 1990 ile 2011 dénemi
icin incelemislerdir. Reel GSYIH, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Yenilenemeyen
Enerji Tiiketimi, CO2 Emisyonu, Reel Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu ve Enerji
Teknolojisi  Aragtirma ve Gelistirme Gostergeleri serilerini kullanarak Panel
Esbiitiinlesme Testi (Pedroni), Panel FMOLS ve VECM Granger Nedensellik Testi ile
analiz etmislerdir. Elde ettikleri bulgularda, esbiitiinlesme iligkisi ve yenilenebilir
enerji tikketiminden ekonomik biiylimeye dogru nedensellik iliskisi tespit etmislerdir.
Tiwari (2011), ise 16 AB iilkesini 1965 ile 2009 dénemi i¢in analiz etmistir. GSYIH,
Yenilenebilir Enerji Tiikketimi, Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi ve CO2 Emisyonu
verilerini kullandig1 ¢alismada, Panel VAR ve Panel Granger Nedensellik Testini
kullanmiglardir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iligkisi bulgusuna rastlamislardir.

Apergis ve Payne (2012), 6 Orta Amerika Bolgesi iilkesinin 1990 ile 2007
doneminin verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, Panel Esbiitiinlesme Testi ve
Panel Granger Nedensellik Testi yontemlerini kullanmislardir. Elde edilen bulgularda,
esbiitiinlesmenin oldugu ve yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift
yonlii iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sebri ve Ben-Salha (2014), 1971 ile 2010 donemini ele alarak BRICS
iilkelerini analiz etmislerdir. Analizde, Reel GSYIH, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi,
CO2 Emisyonu ve Disa Aciklik verilerini kullanmislardir. ARDL, Panel FMOLS,
Panel DMOLS ve VECM Granger Nedensellik Testi kullanilarak ortaya c¢ikan
sonuclarda, esbiitiinlesme iligkisinin oldugu ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Farhani ve Shahbaz (2014), Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA) iilkelerini
1980 ile 2009 donemi i¢in ele almislardir. Kisi basina yenilenebilir enerjiden saglanan
elektrik tiiketimi, kisi bagina yenilenemeyen enerjiden saglanan elektrik tiiketimi, Kisi

Basina Reel GSYIH ve Kisi Basina CO, Emisyonu serilerini kullanarak Panel
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Esbiitiinlesme Testi (Pedroni), Panel FMOLS, Panel DOLS ve VECM Granger
Nedensellik Testi yardimiyla analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglarda, esbiitiinlesme
iliskisi bulunmasina karsilik nedensellik iliskisi bulunamamistir. Ortadogu ve Kuzey
Afrika (MENA) tlkeleri icin yapilan bir diger ¢alisma olan Akay vd. (2015), Reel
GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi ve kisi bas1 CO, emisyonu serilerini kullanarak
1988 ile 2010 donemi arasini analiz etmislerdir. Panel Esbiitiinlesme Testi
(Westerlund 2007), Panel VAR ve Panel Granger Nedensellik Testi yonemlerini
kullanarak bulduklar1 sonuglarda esbiitiinlesme iligskisi bulunmamasina ragmen
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi bulunmustur.

Cok iilke i¢in yapilan diger ¢alismalar sunlardir: Sadorsky (2009), Apergis
vd. (2010), Apergis ve Payne (2011b), Salim ve Rafig (2012), Menegaki (2013), Jebli
ve Youssef (2015), Omri vd. (2015), Cho vd. (2015), Cinar ve Yilmazer (2015), Bilgili
vd. (2016), Jebli vd. (2016), Bhattacharya vd. (2016).

Yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylimeyi tek iilke icin inceleyen
diger ¢alismalar: Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Bowden (2010), Fang (2012),
Yildirim vd. (2012), Pao ve Fu (2013), Ocal ve Aslan (2013), Al-Mulali vd. (2013),
Lin ve Moubarak (2014), Alshehry ve Belloumi (2015), Begum vd. (2015), Shahbaz
vd. (2015).

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi, panel
veri ekonometrisini kullanarak tahmin eden c¢alismalardaki sonuglarda, Farhani ve
Shahbaz (2014) az gelismis lilkelerde esbiitiinlesme iligkisi bulmasina karsilik, Akay
vd. (2015) egbiitiinlesme iliskisi bulamamislardir. Kullandiklar1 yontem ve dénemin
bunda etkisi vardir. OECD filkelerini inceleyen c¢alismalarda elde edilen sonuglar
benzerlik gostermektedir (Salim vd. (2014), Inglesi-Lotz (2015), Apergis ve Payne
(2010by)).

2.2.5. Toplam Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki liskiyi
inceleyen Ampirik Calismalar

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ampirik olarak
inceleyen ilk ¢aligma olan Kraft ve Kraft (1978), 1947 ile 1974 donemi i¢in enerji
tilketimi ile GSYIH verilerini kullanmislardir. Elde edilen sonuglarda, GSYIH dan
enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit etmislerdir. ABD igin

yapilan diger ¢alismalar olan Akarca ve Long (1980), Yu ve Hwang (1984), Yu ve
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Choi (1985), enerji tiketimi ile ekonomik biliylime arasinda bir iligskiye
rastlayamamuiglardir.

Lee vd. (2008), 1960 ile 2001 donemi i¢in 22 OECD iilkesini incelemislerdir.
Kisi Basina Reel GSYIH, Kisi Basina Enerji Tiiketimi ve Kisi Basina Sermaye Stoku
serilerini kullanarak Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) ve VECM Granger
Nedensellik Testi ile analiz etmislerdir. Seriler arasinda uzun donemli iligkinin oldugu
ve enerji tilketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisinin
oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Giivenek ve Alptekin (2010), 25 OECD iilkesini 1980
ile 2005 donemi i¢in analiz etmislerdir. GSYIH ve enerji titketimi verilerini kullanarak
Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) ve Sabit Etkili Panel Veri Regresyonu yontemleri
ile test etmislerdir. Elde edilen bulgularda, esbiitiinlesme iliskisinin oldugu ve enerji
tilketiminin ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigi sonucuna ulasmislardir. OECD
tilkelerini inceleyen bir diger ¢alisma olan Yildirim ve Aslan (2012), 1960 ile 2009
donemi igin kisi basina reel GSYIH, kisi basina enerji tiikketimi, istihdam ve briit sabit
sermaye verilerini kullanmiglardir. Elde edilen bulgularda, Japonya’da enerji
tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iliskisi, Avustralya, Kanada ve
frlanda’da ekonomik biiyiimeden enerji tilketimine dogru, Italya, Yeni Zelenda,
Norveg ve Ispanya’da enerji tiiketimi ile ekonomik bilyiime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Huang vd. (2008), 82 iilkeyi 1972 ile 2002 donemi i¢in kisi basina reel
GSYIH, enerji tiiketimi, sermaye stoku ve niifus serilerini kullanarak analiz
etmiglerdir. Panel Var ve GMM metodlar1 kullanilarak elde edilen bulgularda orta ve
yiiksek gelirli {ilkelerde ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru nedensellik
iligkisine rastlamiglardir ancak diisiik gelirli lilkelerde ise enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasinda nedensellik iliskisine rastlamamiglardir. Chiou-Wei (2008), ABD ve
yeni sanayilesen 8 Asya iilkesini ele aldiklar1 ¢alisma 1954 ile 2006 donemini ele
almaktadir. Reel GSYIH ve toplam enerji tiiketimi serileri Dogrusal ve Dogrusal
Olmayan Granger Nedensellik Testi yontemleri yardimiyla analiz edilmistir ve ortaya
¢ikan sonuglarda, ABD ve Tayvan’da esbiitiinlesme iliskisi varken diger 6 iilkede
esbiitiinlesme iliskisi yoktur. Malezya, Tayvan, Hong-Kong ve Endonezya’da enerji
tiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iliskisi, Singapur ve
Filipinler’de ekonomik biiyiimeden enerji tliketimine dogru nedensellik iliskisi
olmasma karsilik, ABD, Tayland ve Giiney Kore’de enerji tiikketimi ile ekonomik

bliylime arasinda nedensellik iliskisi olmadigi sonucuna ulasilmistir.
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Narayan ve Smyth (2008), 1972 ile 2002 donemi i¢in G7 filkelerinin kisi
basma reel GSYIH, kisi basina enerji tiiketimi ve kisi basma sermaye olusumu
verilerini kullanarak analiz etmislerdir. Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) ve Panel
Granger Nedensellik Testi sonuglarina gore seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
oldugunu ve enerji tiiketiminden ekonomik biiyiime dogru tek yonlii nedensellik
iliskisini tespit etmislerdir.

Farhani ve Rejeb (2012), ¢alismalarinda Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA)
iilkelerini 1980 ile 2009 dénemi i¢in analiz etmislerdir. GSYIH, enerji tiiketimi ve CO;
emisyonu verilerini kullanarak Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) (Kao), Panel OLS-
DOLS-FMOLS ve VECM Granger Nedensellik Testi yontemleri ile analiz ettikleri
calismanin sonuglarinda, esbiitiinlesme iligkisi ve ekonomik biiylimeden ener;ji
tilketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit etmislerdir. MENA bolgesi
tilkeleri i¢in yapilan bir diger ¢calismada Arouri vd. (2012), 1981 ile 2005 donemini ele
almislardir. Kisi basina reel GSYIH, enerji tikketimi ve CO2 emisyonu verilerini
kullandiklar1 ¢alismada Panel Egbiitiinlesme Testi (Westerlund ve Edgerton (2007)),
Panel CCE ve Panel ECM yontemlerini kullanmiglardir. Ortaya ¢ikan sonuglarda
enerji tilkketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi vardir.
Omri (2013), MENA bolgesi tilkelerini ele aldigi ¢alisma 1990 ile 2011 donemini
kapsamaktadir ve kisi basina reel GSYIH, kisi basina enerji tiiketimi, kisi basina CO2
emisyonu, disa agiklik, finansal gelisme, kentlesme, toplam niifus, sermaye stogu ve
toplam isgiicii serilerini kullanmistir. Panel GMM yontemi sonuglarinda, enerji
titkketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna
ulagmustir.

Eggoh (2011), 21 Afrika tilkesini 1970 ile 2006 donemi i¢in incelemistir. Reel
GSYIH, enerji tiiketimi, TUFE, toplam isgiicii ve toplam sermaye serileri kullanarak
Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) (Westerlund 2006, 2007), Panel DOLS ve Panel
ECM metodlar1 yardimiyla analiz etmistir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi ve
enerji tiiketimiyle ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Lee ve Chang (2008), 1971 ile 2002 donemi igin 16 Asya
iilkesini incelemislerdir. Reel GSYIH, reel gayrisafi sermaye olusumu, isgiicii ve
enerji kullanimi serilerini ele alarak Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) ve Panel
Granger Nedensellik Testi yontemleri ile analiz etmistir. Seriler arasinda egbiitiinlesme
iligkisi bulgusuna ve enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonli

nedensellik iliskisi bulgusuna ulasmistir. Mishra vd. (2009), Pasifik Ada Ulkelerini



76

1980 ile 2005 dénemi i¢in incelemislerdir. Kisi basina reel GSYIH ve kisi basina enerji
tilketimi degiskenlerini kullanarak Panel Esbiitiinlesme Testi (Pedroni) ve Panel
Granger Nedensellik Testi metodlariyla incelemislerdir. Ortaya ¢ikan sonuglarda,
seriler arasinda uzun donemli iligki bulup, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit etmislerdir.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylimeyi ¢ok {ilke i¢in inceleyen diger
calismalar sunlardir: Asafu-Adjaye (2000), Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007),
Chontanawat vd. (2008), Wolde-Rufael (2009), Acaravci ve Ozturk (2010b), Hossain
(2011), Pirlogea ve Cicea (2012), Heidari vd. (2015), Rezitis ve Ahammad (2015),
Saidi ve Hammami (2015).

Tek {ilke icin toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylimeyi inceleyen
calismalar sunlardir: Aqgeel ve Butt (2001), Paul ve Bhattacharya (2004), Oh ve Lee
(2004), Ang (2008), Zhang ve Cheng (2009), Odhiambo (2009), Ozturk ve Acaravci
(2010), Fei vd. (2011), Begum vd. (2015), Haseeb ve Azam (2015).

Literatiirde, OECD iilkelerinde toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi, panel veri ekonometrisi ile inceleyen calismalarin sonuglari
benzerlik gostermektedir. Elde edilen bulgular, esbiitiinlesme iliskisinin oldugu
yoniindedir. Az gelismis iilkeler icin yapilan caligmalarin sonuglar1 benzerlik
gostermektedir. Bu nedenle, toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda
uzun dénemli bir iligskinin oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Lee vd. (2008), Giivenek

ve Alptekin (2010), Eggoh (2011)).

2.2.6. Literatiir Degerlendirmesi (Sonuc)

Enerji, {lkelerin kalkinmasim1 ve gelismesini belirleyen en Onemli
sektorlerden birisidir. Ekonomilerde enerjinin en yogun kullanim alan1 sanayi alanidir.
Sanayilerde en temel girdi olan enerjiye olan talep giderek artmaktadir. Boylece enerji,
ilkelerin geligsmislik diizeyini 6nemli derecede etkilemektedir.

Ekonomik  modellerde  enerjinin  ekonomik  biyiimeyi artirmasi
ongoriilmektedir. Literatiirde yapilan ¢aligsmalara bakildiginda, enerji ile ekonomik
biiylime arasindaki iligski genellikle pozitiftir.

Yapilan bu caligmada, bes farkli enerji sektorii (dogalgaz, elektrik, petrol,
yenilenebilir enerji ve toplam enerji) ele alinarak, ekonomik biiyiimeyle olan iligkisi
farkli modellerde analiz edilmistir. Amprik olarak test edilen bes farkli modelinde

literatiirle uyustugu belirlenmistir.
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ARASTIRMANIN YONTEMIi

3.1. VERI SETi VE MODEL

Bu calismada OECD iilkeleri ile OECD dis1 iilkelere ait, reel GSYIH
(constant 2005 USS$), dogalgaz tiiketimi (billion cubic feet), elektrik tiiketimi (billion

kilowatthours), petrol tiikketimi (thousand barrels per day), yenilenebilir enerji tiikketimi

(billion kilowatthours) ve toplam enerji tiiketimi (quadrillion btu) verileri

kullanilmistir. Serilerin logaritmalar1 alinarak modele dahil edilmistir. Reel GSYIH

verileri diinya bankasindan (World Bank Indicator), dogalgaz tiiketimi, elektrik

tilketimi, petrol tiikketimi, yenilenebilir enerji tilketimi ve toplam enerji tiikketimi

verileri EIA (U.S. Energy Information Administration)’dan alinmistir. Analizlerde

GAUSS 10.0 ve Eviews 9 ekonometrik analiz programlar: kullanilmistir.

Tablo 3.1. Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimine Iliskin Degiskenler

SERI SERININ ACIKLAMASI

GDP Reel GSYIH (constant 2005 US$)

DGT Dogalgaz Tiiketimi (billion cubic feet)

ET Elektrik Tiiketimi (billion kilowatthours)

PT Petrol Tiiketimi (thousand barrels per day)

YET Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (billion kilowatthours)
TET Toplam Enerji Tiiketimi (quadrillion btu)

Calismada 5 tane matematiksel model analiz edilmistir. Matematiksel

modeller agagida gosterilmistir.

GDP = f(DGT)
GDP = f(ET)
GDP = f(PT)
GDP = f(YET)

GDP = f(TET)

(3.1)
(3.2)
(3.3)
(3.4)
(3.5)
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3.2. AMPIRIK ANALIZ
Calismanin bu boliimiinde, yapilacak ekonometrik analizlerde kullanilacak
yontemler sunulacak, testlerin birbirleriyle olan iliskileri incelenecektir. Testlerin

kullanilma kosullar1 yorumlanacaktir.

3.2.1. Yatay Kesit Bagimhihig1 Testleri

Yapilan analizlerde, ilk olarak yapilacak panel birim kok testlerini belirlemek
i¢cin yatay kesit bagimliliginin (cross-section dependence) sinanmasi gerekmektedir.
Panel verilerinde yatay kesit bagimlilig1 varligr reddedilirse 1. nesil panel birim kdk
testleri kullanilabilir. Ancak panel verilerinde yatay kesit bagimlilig1 varsa, 2. nesil
panel birim kok testleri kullanilmasi1 daha etkin ve giiclii tahminleme yapilmasina
olanak saglamaktadir.

Yatay kesit bagimliligini panel veri setlerinde test edebilmek i¢in kullanilan
yontemler, Breusch-Pagan (1980) CDLM; testi, Pesaran (2004) CDLM, testi ve
Pesaran vd. (2008) Bias Adjusted CD test testleridir.

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.

Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Breusch-Pagan (1980) CD;; testi, Pesaran (2004) CDy, testi ve Pesaran
vd. (2008) Bias Adjusted CD testlerinden elde edilecek sonuglarda olasilik degerleri
0.05’ten kiigiik oldugunda %5 anlamlilik diizeyinde Ho reddedilmekte ve paneli

olusturan birimler arasinda yatay kesit bagimlilig1 olduguna karar kilinmaktadar.
N
CDLM, = TN Z 52 (3.6)
j=i+1

pjj: artiklar arasinda yatay kesit korelasyonlarinin  tahminlerini
gostermektedir.

Ho hipotezi altinda yatay kesit bagimlilig1 yoktur. Ho hipotezi altinda N sabit
ve T—o0’a gitmektedir. Istatistik N(N-1)/2 serbestlik derecesi ile Ki-kare asimptotik
dagilimi vardir. CDy4 testi zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiylik oldugunda
(T>N) kullanilmaktadir.

1 VY% GN-1 9N A2
CDLM; = (Jp) - Zha' B (TPF — 1) (3.7)

CDLM, istatistigi Pesaran (2004), Ho hipotezi altinda T—o0 ve N—w
durumunda, standart normal dagilir. CDy, testi zaman boyutu yatay kesit boyutundan
biiyiik oldugunda (T>N) kullanilmaktadir.
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. . 2 \Y2 A2 (T=K=1)p;;-Arij
Bias adjusted CD test = (N(N—l)) Y Y PF TL}]“ ~N(0,1) (3.8)

Denkleminde, fir;; ortalamayi, vr;; varyansi ifade etmektedir ve elde
edilecek test istatistigi, asimtotik olarak standart normal dagilacaktir. Bias adjusted CD
testi yatay kesit boyutu zaman boyutundan biiyiik oldugunda (N>T) kullanilmaktadir.
(Pesaran vd., 2008).

3.2.2. Panel Birim Kok Testi

Calismada, Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimlilig
altinda CIPS panel birim kok testi kullanilmistir.

CADEF regresyon denklemi asagida sunulmustur.

Basit dinamik heterojen panel veri modelinde, t zaman ve i’inci yatay kesit

gbzlemleri;
Vit = (1 — ¢i)/,tl- + ¢iyl',t—1 + Ui, i= 1, . N; t= 1, .,T (39)
Ui = Vift T €it (3.10)

Burada, f; gozlemlenemeyen ortak etkiler ve &; bireysel spesifik hatadir.

Yukaridaki iki esitlik ve birim kok hipotezleri su sekilde yazilabilir:

Ayie = a; + BiYit—1 T Vife + & (3.11)
a=0—-ddp, Pi=-10-¢) ve  Ayy = Yie — Vie-1

¢; = 1ise Hy = f; = 0 tiim i’ler igin (3.12)
alternatif hipotez ise,

Hy=B, <0,i=12..,N,B=0i=N+1N +2..,N (3.13)

Burada duragan bireylerin kesri 0 < § < 1 ile N = oo giderken, N;/N - k
seklindedir.

Pesaran (2007) calismas1 asagidaki ii¢ varsayima dayanmaktadir:

a) Soklarm g;, i =1,2,..,N, t =1,2,..T, t ve i ‘ler arasinda bagimsiz

sekilde dagildig, sifir ortalamaya sahip oldugu, o7 varyansma ve sonlu

dordiincii dereceden momente sahip oldugu varsayilir.

b)  Genel faktor f;, sifir ortalamali ve sabit varyans o7 ve sonlu dordiincii

sira momente ile seri olarak korelasyonsuzdur.

C) &t ft Ve y; biitiin i’lerden bagimsiz dagilmaktadir.

Zaman serisi verilerinin birim kok varligini incelemek i¢in, Im, Pesaran ve

Shin (IPS) (2003) tarafindan gelistirilen heterojen panel birim kok testi



80

kullanilabilmektedir. Bu test genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) regresyonuna
dayanmaktadir.

Axi = zjy + piXie—1 + Z;{il bijAxic—j + & (3.14)

Burada, k; gecikme uzunlugu, z;, belirleyici terimleri ve p; kesite 6zgii birinci
dereceden otoregresif parametrelerdir.

Standart IPS testi, dissal ekonomiler veya soklar durumunda sahte
cikarimlara yol agabilir. Bu yiizden, Pesaran (2007) Onerdigi yatay kesitsel
genisletilmis IPS testi kullanilir. Bu test, gecikmis seviyelerin yatay kesit ortalamalari
ve bireysel serilerin birinci farki ile genisletilmis ADF regresyonudur (Herzer, 2014).
Buna gore, yatay kesitsel genisletilmis ADF (CADF) regresyonu;

Axi = ziy + piXie—1 + Z;(il bijldxi_j + aiXe_q + Zfio NijA%e_j + Vi

(3.15)

Burada %, x;.’nin yatay kesit ortalamas1 ve ¥, = N~ ¥I- | x;.’dir. Her bir
kesit i¢in hesaplanan CADF istatistiklerinin aritmetik ortalamasi alinarak, panelin
genelinde birim kokiin varligina karar verilir.

CIPS =t —bar = N1 5 ¢, (3.16)

Burada t;, denklem 11°deki p;’nin EKK t-oranmidir. Kritik deger Pesaran
(2007)’deki tablo degerleri ile karsilastirilir.

CIPS test istatistigi sonuglart GAUSS 10 paket programi yardimi ile

hesaplanmuistir.

3.2.3. Esbiitiinlesme Katsayilarimin Homojenliginin Test Edilmesi

Swamy (1970) yaptig1 c¢alismada, esbiitiinlesme denklemlerindeki egim
katsayilarinin homojenligini belirlemistir. Pesaran ve Yamagata (2008) ise Swamy
testini Uist seviyeye ¢ikararak literatiire sunmuslardir. Bu testte;

Yie=a+ BiXi + & (3.17)

Seklindeki genel bir esbiitiinlesme denkleminde, f; egim katsayilarinin, yatay
kesitler arasinda farkli olup olmadig: test edilmektedir. Testin hipotezleri:

Hy: B; = f Egim katsayilar1 homojendir.

Hy: B; # f Egim katsayilart homojen degildir.

Once panel EKK (Ordinary Least Squares) ile sonra Agirliklandiriimis Sabit
Etkiler Modeli (Weighted Fixed Effect) ile tahmin edilerek gerekli test istatistikleri
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olusturulmaktadir. Pesaran ve Yamagata (2008), hipotezleri test edebilmek icin iki

farkli test istatistigi gelistirmislerdir:

. —15_

Biiyiik 6rneklemler i¢in: 4 = VN Al \/:_k « (3.18)
e L N™1$-k

Kiigiik 6rneklemler i¢in: Agqq; = VN (3.19)

Vvar(tk)

Burada N; yatay kesit sayisini, S; Swamy test istatistigini, k; agiklayici
degisken sayisin1 ve Var(t,k) standart hatayr ifade etmektedir. Elde edilen olasilik
degerleri 0.05'ten kiigiik oldugunda Ho hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde
reddedilmekte, H: hipotezi kabul edilmektedir. Boylece esbiitiinlesme katsayilarinin

homojen olmadigina karar verilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008).

3.2.4. Durbin-Hausman (Durbin-H) Panel Esbiitiinlesme Testi

Bu ¢alismada seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi Westerlund (2008)
tarafindan gelistirilen Durbin-Hausman panel esbiitlinlesme testi ile analiz edilmistir.
Durbin-H esbiitiinlesme testi, bagimli degisken I(1) olmasi kosuluyla, bagimsiz
degiskenlerin I(1) veya I(0) olmasi durumunda panel esbiitiinlesme analizi
yapilmasina imkan saglanmakta ve ortak faktorleri dikkate almaktadir (Westerlund,
2008).

Durbin-H yonteminde Westerlund (2008), esbiitiinlesme iliskisinin varligin
iki farkli test ile incelemistir. Bunlardan birincisi Durbin-H panel testi, ikincisi ise
Durbin-H grup testidir. Westerlund (2008), Durbin-H grup testinde otoregresif
parametrenin kesitler arasinda farklilasmasina olanak saglamaktadir. Bu testte Ho
hipotezi egbiitiinlesme yoktur, alternatif hipotez ise en az bazi kesitler i¢in
esbiitiinlesme iligkisinin varligini ifade etmektedir. Westerlund (2008) Durbin-H panel
testinde otoregresif parametrenin biitiin kesitler i¢in ayn1 oldugu kabul edilmektedir.
Ho hipotezi esbiitiinlesme yoktur, alternatif hipotez ise panelin tlimiinde, esbiitiinlesme
iligkisi olduguna isaret eder.

Panel veri modeli asagidaki gibi kabul edilir:

Yie = a; + Bixie + Zi (3.20)

Xig = 0Xje—1 + Wy (3.21)

z;; dagilimi ortak faktorlere olanak saglar. Asagida belirtilen yatay kesit
bagimliligina izin veren denklem setiyle uyumlu oldugu varsayilir.

Zip = AiFy + e (3.22)
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Fie = pjFje—1 + e (3.23)

eit = Pieir—1 + Vit (3.24)

Her j igin p;< 1.

Burada F;, Fj; (j=1...k) ile k-boyutlu ortak faktor vektoriidiir. A; ise faktor
yiiklerinin uyumlu vektoriidiir.

Durbin-H testini olusturmak i¢in dncelikle 3.24 nolu denklemin fark: alinir.

Az = M AF, + Ae;; (3.25)

Eger Az;; bilinirse,A; ve AF, tahmin edilebilir. Fakat Az;; bilinmemektedir.
Bundan dolayi, denklem 3.24’de yazilan EKK tahmini yerine, temel bilesenler
analizinin uygulanmasi1 gerekmektedir.

A2 = Ay — Bilix (3.26)

F;’nin ana bileseni tahmincisi olan AF;, (T-1)X(T-1) boyutlu AZAZ" matrisinin

en bﬁyﬁk ozdegeriyle uyumlu 6zvektorii VT — 1 defa hesaplanarak elde edilir. Burada

I

A A

A=

1le hesaplanir.

kalintilarin (resid) birinci fark: su sekilde ifade edilebilir.

AF ve A; hesaplandiktan sonra, kalmtilarin fark: asagidaki gibi hesaplanir:

A&, = Az — VAF, (3.27)

8ir = Xjp A&

Esbiitiinlesmenin olmadig1 belirten Ho hipotezi, ¢; = 1olup olmadigini test
edilmesiyle asimtotik esdegerdir.

éit = ¢;€;r_1 + hata terimi (3.28)

Durbin-H testini olusturmak igin gerekli diger bir tahminci Kernal

tahmincisidir. Cekirdek tahmincisi asagidaki gibi tanimlanabilir:

__Z] Ml( M+1)Zt ]+1:ultﬂlt 1 (329)

EKK kalintilar1 fi;;’dir. M;ise bant genisligi parametresidir.@? nin degeri,

fi;’nin uzun dénem varyansi @Z’nin tahmini ile uyumludur. Buna karsilik gelen
eszamanli varyans tahmini 67 olarak ifade edilebilir. Bu tahminler yapildiktan sonra

iki varyans oran1 hesaplanabilir:

. w2 2
S; =a—ve5 = (:)

Burada;

=~ YL, DFves? = - YL, 62 dir. (3.31)

(3.30)
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Bu hesaplamalar yapildiktan sonra, Durbin-H testleri agsagidaki formiillerden

tahmin edilir:
. ~\2
DH; = Y-, S; (‘Pi - ¢i) Yzl 1 (3.32)
S ~\2
DH), = Sn(¢i - ¢l) Yi-1 ZZ::Z eizt—l' (3.33)

3.2.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayllarinin Tahmin Edilmesi

Calismanin bu boliimiinde, seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit
edildikten sonra uzun donem bireysel esbiitiinlesme katsayilar1 yatay kesit
bagimliligini goz éniinde bulunduran Ortak Iliskili Etkiler (Common Correlated Effect
- CCE) yontemiyle Pesaran (2006) tahmin edilmistir. CCE yontemi, zaman boyutunun
kesit boyutundan kiigiikk veya biiyliik olmasi durumunda dahi tutarli ve asimtotik
normal dagilim gosteren sonuglar {iretebilen bir tahmincidir (Pesaran, 2006). Bu testin
asamalar1 agagidaki gibidir:

Vie = ajd¢ + Bixis + e, i=12,..,N;t=12,..,T (3.34)

Dogrusal heterojen panel veri modeline ait olan denklem yi’den yola ¢ikarak;

eir = Vift + & (3.39)

Yukarida d;, gozlenebilen ortak etkileri ve f;, gézlemlenemeyen ortak
etkileri ifade etmektedir.

Model,

xip = Aide + I fr + vy (3.36)

doniisiimiiyle siirdiiriilmektedir.



DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. DOGALGAZ TUKETIMININ EKONOMIiK BUYUMEYE ETKIiSi
Globallesen ekonomide dogalgaz tiiketimi yeni ulasim aglari ile birlikte daha

yaygin hale gelmektedir. Diger fosil yakitlara gore daha temiz olan dogalgazin

tiketimi giderek artmaktadir. Calismanin bu boliimiinde, dogalgaz tiiketimi ile

ekonomik biiylime arasindaki iliski analiz edilmistir.

4.1.1. OECD Ulkeleri Sonuclari
Dogalgaz tliketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1982 ile 2012
yillarim kapsayacak sekilde 20 OECD iilke! icin incelenmistir. Yapilan ampirik

analizler asagida sunulmustur.

4.1.1.1. Yatay Kesit Bagimhiiginin Test Edilmesi

Ikinci nesil panel birim kdk testi ve esbiitiinlesme testinin uygulanabilmesi
icin oncelikle yatay kesit bagimlilig1 sonuclaria bakilmalidir. Elde edilen bulgular
asagida verilmistir.

Tablo 4.1. OECD Ulkeleri i¢in Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri Sonuglar
Regresyon Modeli: LGDP; = ag + a{LDGT, + &,

Testler LGDP LDGT  Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 430,030 465,743 1.012,138
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLM; (Pesaran, 2004 CDLM) 12,313 14,145 42,175
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) 8,586 2,292 162,030

[0,000] [0,011] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez icerisi olasilik degerlerini
vermektedir.

! Calismaya alinan OECD Ulkeleri: ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belcika, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, 1ngiltere, Irlanda, 1spanya, Isvigre, Italya, Japonya, Kanada, Liiksemburg, Meksika,
Norveg, Tiirkiye ve Yeni Zelanda olmak tizere 20 iilkedir.
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Yatay kesit bagimliligi sonuglart Tablo 4.1’de goriilmektedir. Zaman
boyutunun yatay kesitten biiyiik olmasi sebebiyle (31>20), bakilmasi gereken CDLM1
(Breusch ve Pagan, 1980) ve CDLM2 (Pesaran, 2004 CDLM) testleridir. Ortaya ¢ikan
sonuglarda, ekonomik biiyiime ve dogalgaz tiiketimi serilerinde yatay kesit
bagimhiliginin oldugu tespit edilmistir. Ayrica, panel genelinde de yatay kesit
bagimliliginin oldugu goriilmektedir.

Seriler arasinda yatay kesit bagimliligi olmasindan dolayr kullanilmasi
gereken panel birim kok testinin ikinci nesil olmasi gerekmektedir. Panel genelinde de
yatay kesit bagimliligi oldugundan, panel esbiitiinlesme testininde ikinci nesil panel

esbiitiinlesme testi olmalidir.

4.1.1.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclari

Panel birim kok testlerinde giivenilir ve tutarli sonuglar elde etmek icin yatay
kesit bagimliligin1 dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinin kullanmasi
gerekmektedir. Degiskenlerin CIPS Birim Kok Testi sonuglari, Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 4.2. OECD Ulkeleri icin CIPS Birim Kok Testi Sonuglar (Sabitli)

LGDP LDGT ALGDP ALDGT
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1.933 -1.964 -2.841%** -3.727%**

Not: CIPS i¢in kritik tablo degerleri N=20 T=31 i¢in, sabitlide sf. 280 IIb’de %1’de -2,38 ve
%5’te -2,20°dir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmigtir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5’te
anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

CIPS Birim Kok Testinin sabitli sonuglart Tablo 4.2°de verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, serilerin seviyesinde duragan olmadigi, birinci farklar

alindiginda %1 anlamlilik diizeyinde degiskenlerin duragan hale geldigi goriilmektedir

I(2).

4.1.1.3. Esbiitiinlesme Katsayilarinin Homojenligi Testi Sonug¢lar:
Uzun donem parametrelerinin homojen olup olmadigi Pesaran ve Yamagata

(2008) tarafindan gelistirilen Delta Testi ile incelenmistir.
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Tablo 4.3. OECD Ulkeleri i¢in Homojenlik Testi Sonuclari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A 57,719 0,000
Zadi 60,631 0,000

Tablo 4.3 homojenlik testi sonuglarin1 gostermektedir. Elde edilen bulgularda
Ho reddedilip alternatif hipotez kabul edilmistir. Boylece egim katsayilarinin heterojen

oldugu sonucuna ulagilmistir.

4.1.1.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

OECD iilkelerinde yatay kesit bagimliligi oldugundan (Tablo 1), kullanilmas1
gereken panel esbiitiinlesme testinin ikinci nesil olmasi1 gerekmektedir. ikinci nesil
panel esbiitiinlesme testi olan Durbin-H Esbiitiinlesme Testi sonuglari asagida

verilmistir.

Tablo 4.4. OECD Ulkeleri i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglar

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 2,186
[0,014]
Durbin-H Panel istatistigi 3,061
[0,001]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Tablo 4.4’te OECD Hilkelerinin panel esbiitiinlesme iliskileri verilmistir.
Tabloda da gériildiigii gibi Durbin-H Grup Istatistigi ve Durbin-H Panel istatistiginde
esbiitiinlesme iligkisi olmadig1 yoniindeki Ho hipotezi reddedilmektedir. Buna gore,

OECD tiilkelerinde I(1) esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur.

4.1.1.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Durbin-H Egbiitiinlesme Testi uygulandiktan sonra bu iliskinin nihai
sapmasiz katsayilarini tahmin etmek iizere Panel CCE tahmincisi kullanilmistir. Elde

edilen bulgular asagida verilmistir.
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Tablo 4.5. OECD Ulkeleri i¢in Esbiitiinlesme Katsayr Tahmin Sonuglar
1982-2012 Dénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test istatistigi
PANEL 0,062** 1,92
1990-2012 Doénemi icin Esbiitiinleyme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test istatistigi
PANEL 0,096** 2,23

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10’da anlam diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4.5, OECD iilkeleri igin esbiitiinlesme katsayr tahmin sonuglarini
vermektedir. Dogalgaz tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski iki farkl
doénem icin incelenmistir. Oncelikle 1982 ile 2012 dénemi i¢in esbiitiinlesme katsayisi
tahmin edilmistir. Elde edilen bulgularda esneklik katsayist 0,062 ¢cikmistir ve %5
diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. 1990 ile 2012 doénemi igin yeniden
esbiitiinlesme katsayisi tahmin edilmistir ve esneklik katsayist 0,096 olarak tahmin
edilmistir. Ele alinan bu donemde test istatistiginin 1982 ile 2012 dénemine gore
tyilestigi goriilmektedir.

Elde edilen bulgular beklentilerimizle ve Balitskiy vd. (2016) ve Kum vd.
(2012) uyumludur.

4.1.2. OECD Dis1 Ulkelerin Sonuclar
OECD dis1 22 iilke? i¢in dogalgaz tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliski 1982 ile 2012 donemi i¢in incelenmistir. Yapilan analizler ve sonuglar asagida

verilmistir.

4.1.2.1. Yatay Kesit Bagimhiliginin Test Edilmesi
Yatay kesit bagimlilig testi ile kullanilmas1 gereken panel birim kok testi ve
esbiitiinlesme testlerinin birinci nesil ya da ikinci nesil olmasi segilir. Yatay kesit

bagimliliginin olmasi durumunda ikinci nesil testlerin kullanilmas1 gerekir.

2 Calismaya alinan OECD Dis1 Ulkeler: Arnavutluk, Arjantin, Bahreyn, Banglades, Barbados, Brezilya,
Bulgaristan, Cin, Kolombiya, Ekvator, Hindistan, Endonezya, Irak, Fas, Nijerya, Pakistan, Peru,
Romanya, Tayland, Trinidad ve Tobago, Tunus, Venezuela olmak iizere 22 iilkedir.
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Tablo 4.6. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Yatay Kesit Bagimlilig: Testleri Sonuglar
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + a{LDGT; + &,

Testler LGDP LDGT Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 390,629 307,648 1.243,579
[0,000] [0,001] [0,000]
CDLM; (Pesaran, 2004 CDLM) 7,427 3,566 47,109
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) -0,169  -3,335 152,252

[0,433] [0,000] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez icerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Zaman boyutunun yatay kesit boyutundan biiyiik olmasindan dolay1 (31>22),
CDLM1 (Breusch ve Pagan, 1980) ve CDLM2 (Pesaran, 2004 CDLM) testlerinin
sonuglar1 gecerlidir. Elde edilen bulgulara gore, ekonomik biiyiime ve dogalgaz
tiikketimi serilerinde yatay kesit bagimlilig1 oldugu Tablo 4.6’da goriilmektedir. Panel
genelinde ise yatay kesit bagimliligi oldugu sonucuna ulagilmustir.

Kullanilmas1 gereken panel birim kok testi ve esbiitiinlesme testinin yatay

kesit bagimliligin1 dikkate alan testlerden olmas1 gerekmektedir.

4.1.2.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclar
Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 oldugundan (Tablo 1), kullanilmasi
gereken panel birim kok testi ikinci nesil panel birim kok testi olmalidir. Asagida ikinci

nesil panel birim kok testi olan CIPS Birim Kok testi sonuglart verilmistir.

Tablo 4.7. OECD Dis1 Ulkeler i¢in CIPS Birim Kok Testi Sonuglar1 (Sabitli)

LGDP LDGT ALGDP ALDGT
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1,735 -1,721 -3,148*** -3,786***

Not: CIPS igin kritik tablo degerleri N=22 T=31 i¢in sabitlide sf. 280 IIb’de %1°de -2,38 ve
%5’te -2,20°dir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmistir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5°te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

Incelenen 22 OECD dis1 iilkede, ekonomik biiyiime ve dogalgaz tiiketimi
serilerinin seviyesinde duragan olmadiklar1 tespit edilmistir (Tablo 4.7). Serilerin
farklar1 alindiktan sonra yapilan panel birim kok testi sonuclarinda ise alternatif
hipotez kabul edilmistir. Elde edilen bulgularda serilerin duragan oldugu I(1) tespit

edilmistir.
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4.1.2.3. Esbiitiinlesme Katsayilarimin Homojenligi Testi Sonuclar:

Esbiitiinlesme katsayilarinin homojenligi testi ile egim katsayilarinin yatay
kesitler arasinda farkli olup olmadigini test edilmektedir. Elde edilen sonuglar asagida
gosterilmistir.

Delta testi sonuglarina gore, 4 ve Zadj test istatistiklerinin %5’°ten kii¢iik
olmasindan dolay1 Ho reddedilmistir. Alternatif hipotez olan esbiitiinlesme katsayilar

heterojendir kabul edilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. OECD Dis1 Ulkeler icin Homojenlik Testi Sonuglari

Test Istatistigi Olasihk Degeri
A 39,242 0,000
A g 41,222 0,000

4.1.2.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Panel denkleminde yatay kesit bagimlilig1 dikkate alindigindan (Tablo 4.9),
uygulanmas1 gereken esbiitiinlesme testinin ikinci nesil panel esbiitiinlesme testi
olmasi gerekmektedir. Tablo 5.’te ikinci nesil esbiitiinlesme testi olan Panel Durbin-H

Esbiitiinlesme Testi sonuglari verilmistir.

Tablo 4.9. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 2,125
[0,017]
Durbin-H Panel istatistigi 2,534
[0,006]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Tablo 4.9°daki sonuglar incelendiginde, Durbin-H Grup Istatistigi ve Durbin-
H Panel Istatistiginin anlamli ¢ikmasindan dolayr seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisinin var oldugu goriilmektedir. Seriler, uzun donemde birlikte hareket

etmektedir.

4.1.2.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Dogalgaz tiiketiminin ekonomik biiylime {izerinde uzun déonemli etkisi Panel

CCE tahmincisi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar asagida verilmistir.
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Tablo 4.10. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Esbiitiinlesme Katsayr Tahmin Sonuglari
1982-2012 Donemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,134** 2,18
1990-2012 Dénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,079*** 6,05

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10’da anlam diizeyini ifade etmektedir.

OECD dist iilkelerin esbiitiinlesme katsay1 tahmin sonuglart Tablo 4.10°da
verilmistir. Panel genelinde degerlendirildiginde, her iki donem i¢in tahmin edilen
esbiitiinlesme katsayilar1 beklenildigi gibi pozitiftir. 1982-2012 donemi ig¢in
esbiitiinlesme katsayist 0,134 olarak tahmin edilmistir ve %5 diizeyinde anlamlidir.
1990-2012 donemi icin esbiitiinlesme katsayisi ise 0,079 olarak tahmin edilmistir ve
%1°de anlam oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, uzun dénemde dogalgaz tiiketiminde
meydana gelecek artisin  ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkilemesi
beklenilmektedir. Elde edilen sonuglar Apergis ve Payne (2010a), 67 iilkeyi ele

aldiklar1 ¢calismanin sonuglar1 ve beklentilerimizle uyusmaktadir.

4.2. ELEKTRIK TUKETIMININ EKONOMIK BUYUMEYE ETKISi
Elektrik tiiketimi, sanayilesen ve sanayilesmis iilkelerde vazgecilmez bir
enerji ¢esitidir. Calismanin bu boliimiinde elektrik tiiketiminin ekonomik biiylime ile

olan iligkisi analiz edilmistir.

4.2.1. OECD Ulkeleri Sonuclar
Calismanin bu boliimiinde 28 OECD iilkesinin® elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliski 1980 ile 2012 yillar1 igin panel veri metoduyla

incelenmistir.

4.2.1.1. Yatay Kesit Bagimhiliginin Test Edilmesi
Asagida OECD iilkeleri icin ekonomik biiylime, elektrik tiiketimi ve panel

denklemi yatay kesit bagimlilig1 testleri sonuglar1 verilmistir.

8 Calismaya alman OECD Ulkeleri: ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Ingiltere, irlanda, Ispanya, Israil, isvec, Isvicre, Italya,
Izlanda, Japonya, Kanada, Liiksemburg, Meksika, Norvec, Polonya, Sili, Tiirkiye, Yeni Zelanda,
Yunanistan olmak tizere 28 tilkedir.
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Tablo 4.11. OECD Ulkeleri i¢in Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri Sonuglari
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + a{LELT; + &;

Testler LGDP LELT Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 687,958 551,354 2.909,283
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLM; (Pesaran, 2004 CDLM) 11,273 6,305 92,062
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) -0,127 1,847 354,122

[0,450] [0,032] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez icerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Tablo 4.11°de OECD Ulkeleri igin yatay kesit bagimlilig1 testleri sonuglar
gorilmektedir. N=28 ve T=33 oldugundan CDLM;: ve CDLM; test degerlerine
bakilmistir. CDLM; ve CDLM: test sonuclarinda olasilik degeri 0.05°ten kiiciik
oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilmis ve alternatif hipotez olan yatay kesit bagimlilig
vardir kabul edilmistir. Ortaya ¢ikan bulgulara gore paneli olusturan iilkeler arasinda
yatay kesit bagimliligi oldugu sonucuna ulasilmastir.

Seriler arasinda yatay kesit bagimliligi oldugu i¢in, uygulanmasi gereken
panel birim kok testlerinin yatay kesit bagimliligini dikkate alan testler olmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 ikinci nesil panel birim kok testi olan CIPS panel birim

kok testi kullanilmistir.

4.2.1.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclar
Ulkeler arasinda yatay kesit bagimliligi tespit edildigi igin, serilerin
duraganligint incelemede ikinci nesil panel birim kok testlerinden CIPS birim kok testi

kullanilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar asagida verilmistir.

Tablo 4.12. OECD Ulkeleri i¢in CIPS Birim Kok Testi Sonuglari (Sabitli)

LGDP LET ALGDP ALET
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1,944 -2,110 -3,129*** -3,579***

Not: CIPS i¢in kritik tablo degerleri N=28 T=33 i¢in sabitlide sf. 280 IIb’de %1’de -2,30 ve
%5’te -2,15°tir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alimmistir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

OECD iilkeleri i¢in sabitli olarak hesaplanan panel birim kok testi sonuglarina
gore, CIPS istatistikleri diizey degerlerinde test istatistikleri tablo degerinden biiyiik
oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilir. Boylece, panelin tamaminin birim kokli oldugu

sonucuna ulagilmistir (Tablo 4.12). Serilerin farklar1 alindiktan sonra yapilan birim
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kok testi sonuglarinda ise Ho hipotezi reddedilip alternatif hipotez kabul edilmistir.
Elde edilen bulgularda serilerin birinci mertebeden duragan oldugu I(1) sonucuna
ulasilmstir.

OECD iilkelerinde seriler diizeyde birim kokli oldugu, farklarinin
alinmasiyla serilerin duragan oldugu tespit edildikten sonra Westerlund Durbin-H

(2008) Esbiitiinlesme Testi’'ne gecilmistir.
4.2.1.3. Esbiitiinlesme Katsayillarinin Homojenligi Testi Sonug¢lari
Esbiitiinlesme denkleminde egim katsayilarinin homojen olup olmadig: test

edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Tablo 4.13. OECD Ulkeleri i¢in Homojenlik Testi Sonuclari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A 60,183 0,000
Zad]- 63,028 0,000

Tablo 4.13’te yer alan sonuglara gore testlerin olasilik degerleri 0,05’ten
kiigiik oldugu i¢in, Ho hipotezi reddedilmis ve Hi hipotezi kabul edilmistir. Ampirik
modelde yer alan degiskenler homojen degildir. Bu durumda, panelin geneli icin
yapilan esbiitiinlesme yorumlari gecerlidir (Pesaran ve Yamagata, 2008).

Esbiitinlesme denkleminde egim katsayilar1 heterojen oldugundan
kullanilmas: gereken esbiitiinlesme testi heterojen tahmine dayali esbiitiinlesme

yontemi olmasi gerekmektedir.

4.2.1.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Panel denkleminde yatay kesit bagimlilig1 dikkate alindigindan (Tablo 4.11),
uygulanmasi gereken egbiitiinlesme testinin yatay kesit bagimliligin1 dikkate almasi
gerekmektedir. Tablo 4.14’te ikinci nesil esbiitiinlesme testi olan Panel Durbin-H

Esbiitiinlesme Testi sonuglart verilmistir.

Tablo 4.14. OECD Ulkeleri i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonugclari

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 5,859
[0,000]
Durbin-H Panel Istatistigi 1,397
[0,081]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.
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Durbin-H Esbiitiinlesme Testi iki analizden olusmaktadir. Bunlar, Durbin-H
Grup Istatistigi ve Durbin-H Panel Istatistigidir. Durbin-H Grup Istatistigi yatay
kesitlerin heterojen olmasi durumunda kullanilmaktadir. Durbin-H Panel Istatistigi ise
yatay kesitlerin homojen olmasi durumunda kullanilmaktadir. Her iki testte de Ho
hipotezi esbiitiinlesme yoktur hipotezini test eder. Tablo 4.14’te verilen sonuglarda,
Durbin-H Grup Istatistigi 5.859 olarak bulunmustur. Bu durumda, Ho hipotezi
reddedilir ve alternatif hipotez olan iilke gruplarinda esbiitiinlesme vardir hipotezi
kabul edilir.

4.2.1.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunduktan sonra, serilerin uzun
donem egbiitiinlesme katsayillar1 CCE yoOntemiyle tahmin edilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4.15°te verilmistir.

Tablo 4.15. OECD Ulkeleri i¢in Esbiitiinlesme Katsayr Tahmin Sonugclart
1980-2012 Doénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,415*** 4,36
1990-2012 Dénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,337*** 15,02

Not: *#* ** yve * sirasiyla %1, %5 ve %10°da anlam diizeyini ifade etmektedir.

OECD iilkelerinde enerji tiikketiminin ekonomik biiylime iizerindeki uzun
donemli etkisi CCE yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analizlerde 1982-
2012 donemi ve 1990-2012 donemi olmak iizere iki farkli donem incelenmistir. Elde
edilen bulgularda 1982-2012 dénemi igin esneklik katsayisi 0,415 olarak bulunmustur.
1990-2012 donemi igin ise esneklik katsayisi 0,337 olarak bulunmustur. Her iki
donemin de test istatistigi %1 diizeyinde anlamlidir. Beklenildigi gibi elektrik tiikketimi
ile ekonomik biiylime arasinda pozitif iligki tahmin edilmistir. (Tablo 4.15) Elde edilen
sonuglar beklentilerimizle ve Ciarreta and Zarraga (2010), Gurgul ve Lach (2012),
Acaravci ve Ozturk (2012), Hossain ve Saeki (2012) ¢alismalariyla uyumludur.
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4.2.2. OECD Dis1 Ulkelerin Sonuclar
Elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1980 ile 2012
yillarin1 kapsayacak sekilde 91 OECD dis1 iilke* icin incelenmistir. Elde edilen

sonuclar asagida sunulmustur.

4.2.2.1. Yatay Kesit Bagimhiliginin Test Edilmesi

Yatay kesit bagimlilig testleri ile kullanilacak panel birim kok testi ve panel
esbiitiinlesme testi se¢imi yapilmaktadir. Yatay kesit bagimlilig1 varsa 2. nesil testlerin
kullanilmasi gerekmektedir. Asagida OECD dis1 iilkelerin yatay kesit bagimlilig: testi

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 4.16. OECD Dis1 Ulkeler icin Yatay Kesit Bagimliligi Testleri Sonuglari
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + aLELT,; + &,

Testler LGDP LELT Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 5.614,435 5.155,738 1.8070,75
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLM; (Pesaran, 2004 CDLM) 16,790 11,721 154,431
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) 2,387 2,581 1.084,853

[0,008] [0,005] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

OECD dis1 tilkeler i¢in yapilan Yatay Kesit Bagimliligi Testleri sonuglari
Tablo 4.16’da goriilmektedir. Yatay kesitin zaman boyutundan biiyiikk olmasi
sebebiyle (91>33) Bias-adjusted CD teste dikkat edilmistir. Ekonomik biiylime ve
elektrik tiiketiminde test sonuclari anlamli ¢iktigindan Ho reddedilmis, alternatif
hipotez olan seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 vardir, kabul edilmistir.

Elde edilen bulgularda Yatay Kesit Bagimlilig1 oldugundan ikinci nesil panel

birim kok testi kullanilmistir.

4 Caligmaya alman OECD Disi Ulkeler: Arjantin, Arnavutluk, Bahamalar, Bahreyn, Banglades,
Barbados, Belize, Benin, Bhutan, Birlesik Arap Emirlikleri, Bolivya, Botswana, Brezilya, Brunei,
Bulgaristan, Burkina Faso, Burundi, Cad, Cezayir, Cin, Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, Dominik
Cumbhuriyeti, Dominika, Ekvator, Ekvator Ginesi, El Salvador, Endonezya, Fas, Fiji, Fildisi Sahili,
Filipinler, Gabon, Gana, Gine-Bissau, Grenada, Gliney Afrika, Giiney Kibris Rum Yonetimi, Guyana,
Hindistan, Honduras, Hong Kong, Irak, fran, Kamerun, Kenya, Kiribati, Kolombiya, Komorlar,
Liberya, Madagaskar, Malavi, Malezya, Mali, Malta, Mauritius, Misir, Moritanya, Mozambik, Nepal,
Nijer, Nijerya, Nikaragua, Orta Afrika Cumhuriyeti, Pakistan, Panama, Papua Yeni Gine, Paraguay,
Peru, Romanya, Ruanda, Senegal, Seyseller, Sierra Leone, Singapur, Sri Lanka, Sudan, Surinam, Suudi
Arabistan, Svaziland, Tayland, Togo, Trinidad ve Tobago, Tunus, Umman, Urdiin, Uruguay, Vanuatu,
Venezuela, Yesil Burun Adalari, Zambiya ve Zimbabve olmak tizere 91 tilkedir.
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4.2.2.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclar

Calismanin bu boliimiinde, iilkeler arasinda yatay kesit bagimlilig1 ortaya
ciktigindan (Tablo 4.16), ikinci nesil panel birim kok testi olan CIPS Birim Kok Testi
kullanilmistir.

Yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan CIPS Birim Kok Testi sonuglarina
gore, sabitli model dikkate alindiginda, diizeyde serilerin birim kok igerdigi
gorilmektedir. Ekonomik biiyiime ve elektrik tiiketimi serilerinin farki alindiginda,

serilerin duraganlastig1 goriilmektedir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. OECD Dis1 Ulkeler i¢in CIPS Birim Kok Testi Sonuglar1 (Sabitli)

LGDP LET ALGDP ALET
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1,948 -2,051 -3,413*** -3,509***

Not: CIPS icin kritik tablo degerleri N=91 T=33 i¢in sabitlide sf. 280 IIb’de %1°de -2,17 ve
%5’te -2,07°dir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmigtir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

91 OECD dis iilke ele alinarak yapilan panel birim kok testi sonuglari farkta
duragan oldugu icin, ikinci nesil panel esbiitiinlesme testi olan Westerlund Durbin-H

(2008) Esbiitiinlesme Testi’'ne gecilmistir.
4.2.2.3. Esbiitiinlesme Katsayilarimin Homojenligi Testi Sonuclar
Esbiitiinlesme denkleminde egim katsayilarinin heterojenligi test edilmistir.

Elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Tablo 4.18. OECD Dis1 Ulkeler icin Homojenlik Testi Sonuclari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A 83,588 0,000
A q4j 87,539 0,000

OECD dist iilkeler i¢in homojenlik testi sonuglar1 Tablo 4.18’de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore alternatif hipotez olan sabit terim ve egim katsayilarinin
homojen olmadigina karar verilmistir. Boylece, yapilan esbiitiinlesme testi yorumlari

gecerli ve giivenilirdir.
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4.2.2.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

Panel denkleminde yatay kesit bagimliligi oldugundan (Tablo 4.16),
kullanilmas1 gereken panel esbiitiinlesme yontemi ikinci nesil panel esbiitiinlesme
yontemi olmasi gerekmektedir. Panel veri analizinde, seriler arasinda esbiitiinlesmenin
varligt Westerlund (2008) tarafindan gelistirilen, yatay kesit bagimliligin1 ve yatay
kesit egim parametrelerinin heterojenligini dikkate alan Durbin-H Esbiitiinlesme Testi

kullanilarak test edilmistir.

Tablo 4.19. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 16,198
[0,000]
Durbin-H Panel istatistigi 19,815
[0,000]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini
vermektedir.

OECD dis1 tilkeler i¢in yapilan Durbin-H Esbiitiinlesme Testi sonuglarina
gore, Durbin-H Grup istatistigi 16.198 ve Durbin-H Panel istatistigi 19.815 ¢ikmigtir
Tablo 4.19). Boylece, iilke gruplarinda ve panel genelinde alternatif hipotez olan
esbiitiinlesme vardir kabul edilir.

OECD dis1 iilkelerde esbiitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra
esbiitiinlesme katsayilarinin tahmini i¢in Pesaran (2006) CCE testine gegilmistir.

4.2.2.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunduktan sonra, serilerin uzun
donem esbiitiinlesme katsayilart CCE yontemiyle tahmin edilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Esbiitiinlesme Katsayr Tahmin Sonuglari
1980-2012 Dénemi icin Egbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,276*** 7,66
1990-2012 Dénemi icin Egbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,249*** 6,47

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10’da anlam diizeyini ifade etmektedir.
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OECD dist iilkeler i¢in esbiitiinlesme katsayilarinin tahminleri Tablo 4.20°de
verilmistir. 1980 ile 2012 donemi i¢in yapilan analizde, esneklik katsayis1 0,276 olarak
bulunmustur ve test istatistigi %1 diizeyinde anlamlidir. 1990 ile 2012 dénemi i¢in
yapilan analiz sonucunda esneklik katsayis1 0,249’dur ve test istatistigi %1 diizeyinde
anlamlidir. Elde edilen bulgular beklentilerimizle ve Lorde vd. (2010), Mutascu vd.
(2011), Adom vd. (2012) ve Belaid ve Abderrahmani (2013), Niu vd. (2013) Cowan
vd. (2014), Gao ve Zhang (2014), calismalar1 ile 6rtlismektedir.

4.3. PETROL TUKETIMININ EKONOMIiK BUYUMEYE ETKIiSI
Petrol tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki, hem OECD iilkeleri

icin hem de OECD dis1 iilkeler i¢in analiz edilmistir.

4.3.1. OECD Ulkeleri Sonugclar
Petrol tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski 28 OECD iilkesi® 1980
ile 2013 donemi arasi i¢in incelenmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 asagida

verilmistir.

4.3.1.1. Yatay Kesit Bagimhiliginin Test Edilmesi

Panel veri serilerinde yatay kesit bagimliligini test etmek icin kullanilan
yontemler Breusch-Pagan (1980) LM; testi, Pesaran (2004) CDy i testi ve Peseran vd.,
(2008) Bias-adjusted CD testidir. Bos hipotez yatay kesit bagimlilig1 yoktur, alternatif
hipotez ise yatay kesit bagimliligi vardir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.21°de

verilmistir.

Tablo 4.21. OECD Ulkeleri i¢in Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri Sonuglart
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + a{LPT,; + &;

Testler LGDP LPT Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 702,151 593,926 2.866,751
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLM; (Pesaran, 2004 CDLM) 11,789 7,853 90,515
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) 32,337 35597 183,289

[0,000] [0,000] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

5 Calismaya alman OECD Ulkeleri: ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Ingiltere, irlanda, Ispanya, Israil, isvec, Isvicre, Italya,
izlanda, Japonya, Kanada, Liiksemburg, Meksika, Norveg, Polonya, Sili, Tiirkiye, Yeni Zelanda ve
Yunanistan olmak tizere 28 iilkedir.
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Petrol tiiketimi serisi i¢in yapilan yatay kesit bagimliligi sonuglarinda,
Breusch-Pagan (1980) LM; testi, Pesaran (2004) CDy ytesti, ve Peseran vd., (2008)
Bias-adjusted CD testinde Ho reddedilip alternatif hipotez kabul edilmistir. Béylece
seride yatay kesit bagimliligi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ekonomik biiylime
serisinde ise, kullanilan ii¢ testte de Ho reddedilmis, alternatif hipotez olan yatay kesit

bagimlilig1 vardir sonucuna ulasilmistir (Tablo 4.21).

4.3.1.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclari

Yatay kesit bagimliligi testleri sonucunda, petrol tiketimi ve ekonomik
bliylime serilerinde alternatif hipotez olan yatay kesit bagimliligi oldugu kabul
edilmistir. Bu nedenle ikinci nesil panel birim kok testi olan CIPS Birim Kok Testi

kullanilmuastir.

Tablo 4.22. OECD Ulkeleri icin CIPS Birim Kok Testi Sonuglari (Sabitli)

LGDP LPT ALGDP ALPT
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1,926 -1,841 -3,247*** -4,012%**

Not: CIPS i¢in kritik tablo degerleri N=28 T=34 i¢in sabitlide sf. 280 IIb’de %1°de -2,30 ve
%5’te -2,15°tir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alimmistir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5’te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

OECD iilkelerinin ekonomik biiyiime ve petrol tiiketimi serilerinin diizeyde
duragan olmayip, birinci farklari alindiginda duragan siire¢ karakteristigine sahip
oldugu I(1) gorilmektedir. Boylece, hem ekonomik biiyiimeye, hem de petrol
tiiketimine gelen soklarin etkisinin kalic1 oldugu ifade edilebilir (Tablo 4.22).

4.3.1.3. Esbiitiinlesme Katsayilarimin Homojenligi Testi Sonuclar
Peseran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen test sonuglar1 asagida
goriilmektedir. Literatiirde Delta Testi olarakta bilinen bu testte, degiskenleri temsil

eden serilerin homojen veya heterojen yapisi ortaya konabilmektedir.



99

Tablo 4.23. OECD Ulkeleri i¢in Homojenlik Testi Sonuclari

Test istatistigi Olasilik Degeri
A 29,868 0,000
A yaj 31,236 0,000

Degigkenlere ait homojenlik test sonucuna gore, degiskenlerin heterojen
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Ortaya ¢ikan test istatistiklerinin olasilik degerleri bu

durumu desteklemektedir (Tablo 4.23).

4.3.1.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonug¢lari

Panel denkleminde yatay kesit bagimliligi oldugundan (Tablo 4.21),
kullanilmas1 gereken panel esbiitiinlesme testi yatay kesit bagimliligini1 dikkate alan
testlerden olmasi gerekmektedir. Tablo 4.24’te, Westerlund (2008) tarafindan

gelistirilen esbiitiinlesme sonuglart gériilmektedir.

Tablo 4.24. OECD Ulkeleri i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 3,056
[0,001]
Durbin-H Panel Istatistigi 3,045
[0,001]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Test sonucunda elde edilen grup ve panel istatistiklerinin anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu durumda Ho hipotezi reddedilmis ve iilke gruplarinda ve panelin
genelinde ekonomik biiylime ile petrol tiiketimi serileri arasinda egbiitiinlesme

iligkisinin oldugu sonucuna ulagilmistir (Tablo 4.24).

4.3.1.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Serilerin egbiitiinlesik olduklarina karar verildikten sonra esbiitiinlesme
tahmincileri ile modeldeki katsayilar tahmin edilebilirler. Modelin CCE ile tahmini

neticesinde elde edilen katsayilar Tablo 4.25'te sunulmustur.
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Tablo 4.25. OECD Ulkeler icin Esbiitiinlesme Katsay1 Tahmin Sonuglari
1980-2013 Donemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,279*** 5,24
1990-2013 Donemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,338*** 5,83

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10’da anlam diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4.25’de OECD iilkeler i¢in esbiitiinlesme katsayr tahmin sonuglari
sunulmustur. Panel genelinde elde edilen sonuglar pozitif ve anlamlidir. Esneklik
katsayilar1 1980 ile 2013 donemi icin 0,279°dur ve test istatistigi %1 diizeyinde
anlamlidir. 1990 ile 2013 donemi i¢in yapilan analiz sonucunda esneklik katsayisi
0,338 olarak bulunmustur ve test istatistigi %1 diizeyinde anlamlidir. Elde edilen
bulgular beklentilerimizle ve Halkos ve Tzeremes (2011), Chu ve Chang (2012),
Behrimi ve Manso (2012), Bildirici ve Kayikci (2013) ve Naser (2015) ile uyumludur.

4.3.2. OECD Dis1 Ulkelerin Sonuclar
Calismanin bu béliimiinde 83 OECD dis1 iilkenin® petrol tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1980 ile 2013 donemini kapsayacak sekilde panel

veri metotlariyla incelenmistir.

4.3.2.1. Yatay Kesit Bagimhiiginin Test Edilmesi

Panel bitim kok testi ve panel esbiitiinlesme sinamalart yatay kesitlerin
bagimsizligina gore ikiye ayrilmaktadir. Yatay kesit bagimsizligt durumunda
kullanilmas1 gereken testler birinci nesil testlerin olmasi gerekmektedir. Eger yatay
kesitler arasinda bagimlilik varsa bu durumda ikinci nesil testler kullanilmalidir.

Asagida OECD dis1 83 iilkenin yatay kesit bagimlilig1 testleri gosterilmistir.

® Caligmaya alinan OECD Dist Ulkeler: Arjantin, Arnavutluk, Bahreyn, Banglades, Barbados, Belize,
Bhutan, Birlesik Arap Emirlikleri, Bolivya, Botswana, Brezilya, Brunei, Bulgaristan, Burkina Faso,
Burundi, Cad, Cezayir, Cin, Comoros, Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Dominik Cumhuriyeti,
Dominika, Ekvator, Ekvator Ginesi, El Salvador, Endonezya, Fas, Fiji, Filipinler, Gabon, Gambiya,
Gana, Gine-Bissau, Grenada, Guatemala, Giiney Afrika, Giiney Kibris Rum Yonetimi, Hindistan,
Honduras, Hong Kong, Irak, Iran, Kamerun, Kenya, Kiribati, Kolombiya, Kongo Cumhuriyeti, Kosta
Rika, Lesotho, Liberya, Madagaskar, Malezya, Malta, Mauritanya, Mauritius, Mozambik, Nepal, Nijer,
Nijerya, Nikaragua, Pakistan, Papua Yeni Gine, Paraguay, Peru, Ruanda, Senegal, Seyseller, Sierra
Leone, Singapur, Sri Lanka, Sudan, Surinam, Suudi Arabistan, Svaziland, Tayland, Togo, Tunus,
Urdiin, Vanuatu, Venezuela, Yesil Burun Adalar1, Zambiya ve Zimbabve olmak iizere 83 iilkedir.
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Tablo 4.26. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Yatay Kesit Bagimliligi Testleri Sonuglart
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + a4 LPT, + &;

Testler LGDP LPT Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 4,896,311 4.890,314 17.954,919
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLM; (Pesaran, 2004 CDLM) 18,101 18,028 176,390
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) -4,257 -6,212 695,836

[0,000] [0,000] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez icerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Tablo 4.26 sonuglarina gore, ekonomik biiylime serisinde ii¢ testte de
alternatif hipotez olan yatay kesit bagimliligi oldugu goriilmektedir. Bu yiizden
ekonomik biiylime serisinde yatay kesit bagimlilig1 kabul edilmistir. Petrol tiiketimi
i¢cin uygulanan ¢ testte de Ho hipotezi reddedilmistir. Boylece petrol tiikketiminde
yatay kesit bagimliliginin oldugu goriilmektedir.

Ekonomik biiylime ve petrol tiikketiminde yatay kesit bagimlilig1 oldugundan

ikinci nesil panel birim kok testi kullanilmistir.

4.3.2.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclar

Panel veri analizlerinde, sahte regresyon ile karsilasmamak icin serilerin
duragan diizeyleri ile regresyona katilmalar1 gerekmektedir. Serilerin duraganlig
ikinci nesil panel birim kok testi olan CIPS Birim Kok Testi ile sinanmuistir.

Analizlerde sabitli ve sabitli ve trendli olmak iizere ki model kullanilmistir.

Tablo 4.27. OECD Dis1 Ulkeler i¢in CIPS Birim Kok Testi Sonuglari (Sabitli)

LGDP LPT ALGDP ALPT
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1,905 -2,060 -3,495%** -3,855***

Not: CIPS igin kritik tablo degerleri N=83 T=34 i¢in sabitlide sf. 280 IIb’de %]1°de -2,17 ve
%5’te -2,07°dir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmigtir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

CIPS Birim Kok Testi sonuglar1t Tablo 4.27°de verilmistir. Diizeyde
ekonomik biiyiime ve petrol tiiketimi serilerinin CIPS istatistiginin -2.07’den biiyiik
olmasindan dolay1 serinin birim koklii oldugu kabul edilmistir. Seriler birinci fark:
alinip analiz edildiginde, CIPS istatistiklerinin -2.17°den kiiclik ¢ikmasi serilerin %1

anlam diizeyinde anlamli oldugu yani duragan oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Seriler duragan ¢iktigindan I(1) esbiitiinlesme analizine gegilebilir. Ciinki

esbiitiinlesme analizinin yapilabilmesi i¢in serilerin I(1) olmas1 6n kosuldur.
4.3.2.3. Esbiitiinlesme Katsayillarinin Homojenligi Testi Sonuclar:
Esbiitiinlesme denkleminde egim katsayisinin homojen olup olmadig: test

edilmelidir. Homojenlik testi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.28. OECD Dis1 Ulkeler icin Homojenlik Testi Sonuclari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A 71,686 0,000
Ziad]- 74,971 0,000

Tablo 4.28’de hesaplanan testlerin olasilik degerleri 0.05’ten kiigiik
oldugundan Ho reddedilmis, alternatif hipotez kabul edilmistir. Es biitiinlesme

denkleminde, sabit terim ve egim katsayilarinin heterojen olduguna karar verilmistir.

4.3.2.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonug¢lari
Bu ¢alismada seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi Westerlund (2008)
tarafindan gelistirilen heterojen ve yatay kesit bagimlilig1 kosullarinda kullanilabilen

panel esbiitiinlesme testi ile (Tablo 4.29) arastirilmistir.

Tablo 4.29. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 3,422
[0,000]
Durbin-H Panel istatistigi 4,871
[0,000]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Ekonomik biiylime ve petrol tiikketimi arasindaki uzun dénemli iliski Durbin-
H Esbiitiinlesme Testi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgularda hem
Durbin-H grup istatistiginde hem de Durbin-H panel istatistiginde Ho hipotezi
reddedip alternatif hipotez kabul edilmistir. Bu nedenle, uzun donemde ekonomik
bliylime ve petrol tiiketimi arasinda bir iliskiden s6z edilebilir. Uzun donemde OECD
dis1 tlkelerde ekonomik biiylime ve petrol tiiketimi arasinda birlikte hareket soz
konusudur ve yapilan analizler degiskenler arasinda uzun donemli iligki oldugunu

gostermektedir.
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4.3.2.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisi belirlendiginde, uzun donem
esbiitiinlesme katsayilari CCE yontemiyle tahmin edilebilmektedir. Elde edilen

bulgular asagida verilmistir.

Tablo 4.30. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Esbiitiinlesme Katsayr Tahmin Sonuglari
1980-2013 Donemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,169*** 4,44
1990-2013 Doénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,223*** 4,50

Not: *#* ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10°da anlam diizeyini ifade etmektedir.

OECD dis1 83 {ilke icin yapilan Panel CCE yontemi ile elde edilmis panel
geneli esbiitiinlesme katsayilar1 Tablo 4.30°da goriilmektedir. 1980-2013 ve 1990-
2013 donemleri i¢in yapilan analiz sonuglarina gore petrol tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasinda pozitif iligki vardir. 1980-2013 donemindeki esneklik katsayisi 0,169
olarak bulunmustur ve test istatistigi %1 anlam diizeyinde anlamlidir. 1990-2013
doneminde ise 0,223 olarak bulunan esneklik katsayisinin test istatistigi %1 diizeyinde
anlamlidir. Elde edilen sonuglar beklentilerimiz ve Al-mulali (2011), Chu (2012),
Behrimi ve Manso (2013), Bildirici ve Bakirtas (2014) ve Alam ve Paramati (2015)

ile uyumludur.

4.4. YENILENEBILIR ENERJI TUKETIMININ EKONOMIK BUYUMEYE
ETKISI

Yenilenebilir enerji son yillarda nemi daha da artan bir enerji ¢esidir. Diinya
ekonomileri fosil yakitlarin rezervlerinin giderek azalmasi sebebiyle alternatif enerji
cesidine yonelmeye baslamislardir. Calismanin bu boliimiinde yenilenebilir enerji

tiikketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iligki incelenmistir.
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4.4.1. OECD Ulkeleri Sonuclari
Yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiylimeye etkisi 23 OECD

tilkesinin’ 1980 ile 2012 yillar1 aras1 i¢in analiz edilmistir.

4.4.1.1. Yatay Kesit Bagimhiiginin Test Edilmesi
Panel birim kok ve nedensellik testine gegmeden once panelin yatay kesit
bagimliliginin test edilmesi gerekmektedir. Elde edilen bulgularda yatay kesit

bagimlilig1 varsa kullanilmasi gereken testin ikinci nesil testler olmalidir.

Tablo 4.31. OECD Ulkeleri i¢cin Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri Sonuglari
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + a{LYET,; + &,

Testler LGDP LYET Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 507,551 357,535 1.810,694
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLMg; (Pesaran, 2004 CDLM) 11,316 4,647 69,248
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) 7,379 0,681 130,891

[0,000] [0,248] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik oldugundan (33>23) CDLM1
(Breusch ve Pagan, 1980) ve CDLM2 (Pesaran, 2004 CDLM) testleri sonucuna
bakilmalidir. Tablo 4.31’e bakildiginda, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji
tiketimi serilerinde yatay kesit bagimliliginin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
kullanilmas1 gereken panel birim kok testinin ikinci nesil panel birim kok testinin

olmasi1 gerekmektedir.

4.4.1.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclar

Ekonometrik analizlerde kullanilan serilerin duragan 6zellikler tasimasi nem
arz etmektedir. Serilerin duragan olmamas1 sahte (superious) tahmin sonuglari
vermektedir. Granger ve Newbold (1974)’a gore incelenen degiskenler arasinda
verilerin duragan olmamasi durumunda elde edilen iliski glivenilir olamamaktadir.

Bundan dolayi serilerin duraganligi CIPS Birim Kok Testi ile smnanmustir.

7 Caligmaya alian OECD Ulkeleri: ABD, Almanya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Giiney
Kore, Hollanda, 1ngi1tere, irlanda, Ispanya, Israil, Isveg, Isvigre, Italya, izlanda, Japonya, Kanada,
Meksika, Polonya, Sili, Tiirkiye ve Yunanistan olmak iizere 23 iilkedir.
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Tablo 4.32. OECD Ulkeleri i¢in CIPS Birim Kok Testi Sonuglari (Sabitli)

LGDP LYET ALGDP ALYET
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1,810 -2,169 -3,101%** -4,229%**

Not: CIPS i¢in kritik tablo degerleri, N=23 T=33 i¢in sabitlide sf. 280 IIb’de %1°de -2,38 ve
%5’te -2,20°dir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmistir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 2, calismaya konu olan ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji
tikketimi degiskenlerine ait panel verilerin birim kok testi sonuglarini gostermektedir.
Elde edilen bulgulara gore, sabitlide serilerin diizeyde birim kok icerdigi
belirlenmistir. Serilerin birinci fark: alinip analiz edildiginde, serilerin I(1)’de duragan
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.32).

Ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi serilerinin birinci farkinda

duragan olmasi sebebiyle esbiitiinlesme iligkisi incelenecektir.

4.4.1.3. Esbiitiinlesme Katsayilarinin Homojenligi Testi Sonuclar:
Yatay kesitlere iligkin egim parametrelerinin homojen olup olmadiginin
tespiti i¢in Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen Delta Testi

kullantlmistir.

Tablo 4.33. OECD Ulkeleri i¢in Homojenlik Testi Sonuclari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A 42,349 0,000
A4 44,351 0,000

Tablo 4.33, OECD iilkelerinin homojenlik testi sonuglarini gostermektedir.
Elde edilen bulgularda, iilkelerin homojen olmadigi sonucuna ulasilmistir. Test

sonuglarina gore, iilkeler arasinda egim katsayilari farklilagmaktadir.

4.4.1.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:
Modelde dikkate alinan degiskenler arasinda yatay kesit bagimlilig
bulundugundan (Tablo 4.31), uzun dénemli iligkilerin tespit edilebilmesi i¢in Durbin-

H Esbiitiinlesme Testi’nden yararlanilmistir.
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Tablo 4.34. OECD Ulkeleri i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 2,763
[0,003]
Durbin-H Panel istatistigi 1,364
[0,086]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Yatay kesitlerin heterojenligi durumunda kullanilan Durbin-H Grup Istatistigi
sonuglara gore Ho hipotezi reddedilip alternatif hipotez kabul edilmistir. Boylece
esbiitiinlesme iliskisinin oldugu tespit edilmistir. Durbin-H Panel Istatistigi ise yatay
kesitleri homojenligi durumunda kullanilmaktadir. Tablo 4.34 sonuglarinda yatay
kesitlerin heterojenligi durumu oldugundan Durbin-H Panel Istatistigi dikkate

alinmamustir.

4.4.1.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin belirlenmesinden sonra,
panel esbiitiinlesme parametrelerinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Panel CCE

tahmincisinde elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Tablo 4.35. OECD Ulkeleri i¢in Esbiitiinlesme Katsayr Tahmin Sonugclart
1980-2012 Donemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,017 0,57
1990-2012 Dénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,446** 2,22

Not: *#* ** yve * sirasiyla %1, %5 ve %10°da anlam diizeyini ifade etmektedir.

CCE tahmincisi yardimiyla ekonomik biiylimenin bagimsiz degisken,
yenilenebilir enerji tliketimi bagimli degisken oldugu durumda elde edilen
esbiitiinlesme katsayilar1 Tablo 4.35’te verilmistir. Elde edilen sonuclara gore, 1980
ile 2012 donemindeki esbiitiinlesme katsayilar istatistiki olarak anlamli degildir.
Bunun sebepleri arasinda yenilenebilir enerji tiiketiminin 1980’11 yillarda yeterince
popiiler olmamasi1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ilginin yetersiz olmasi
gosterilebilir. 1990 ile 2012 donemi i¢in yapilan analiz sonucunda esneklik katsayisi
0,446 olarak bulunmustur ve istatistiki olarak %35 diizeyinde anlamlidir. 1990 ile 2012
donemi icin yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgular beklentilerimizle ve

Apergis ve Payne (2010b), Menegaki (2011), Tiwari (2011), Menegaki (2013), Ucan
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vd. (2014), Salim vd. (2014), Inglesi-Lotz (2015) ve Bhattacharya vd. (2016) ile

uyumludur.

4.4.2. OECD Dis1 Ulkelerin Sonuclari
Calismanin bu bélimiinde 49 OECD dis1 iilkenin® elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligki 1980 ile 2012 yillar1 i¢in panel veri metotlariyla

analiz edilmistir.

4.4.2.1. Yatay Kesit Bagimliliginin Test Edilmesi

Seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1 testi yapilmadan panel birim kok testi
ve esbiitiinlesme testi se¢imi yapmak, ortaya cikacak sonuglari biiyiik oranda
degistirecektir. Bu nedenle yapilan analizlerde ¢ikan sonucglar sapmali ve tutarsiz

olacaktir.

Tablo 4.36. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Yatay Kesit Bagimliliga Testleri Sonuglart
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + a{LYET,; + &

Testler LGDP LYET Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 1.397,377 1.541,370 7.044,136
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLMg; (Pesaran, 2004 CDLM) 4,565 7,534 120,999
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) -6,153 -1,651 281,032

[0,000]  [0,049]  [0,000]

Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez icerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Tablo 4.36 OECD dist iilkelerin yatay kesit bagimliligi testlerinin sonuglarini
gostermektedir. Ortaya ¢ikan sonuglarda, ekonomik biiylimenin ve yenilenebilir enerji

tilketimi serilerinde yatay kesit bagimlilig1 olduguna karar verilmistir.

4.4.2.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclar

8 Calismaya alman OECD Dis1 Ulkeler: Arjantin, Arnavutluk, Banglades, Belize, Bhutan, Bolivya,
Brezilya, Bulgaristan, Burundi, Cezayir, Cin, Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, Dominik Cumhuriyeti,
Dominika, Ekvator Ginesi, El Salvador, Filipinler, Giiney Afrika, Hindistan, Irak, iran, Kenya,
Komorlar, Malavi, Mali, Mauritius, Moritanya, Mozambik, Nijerya, Nikaragua, Orta Afrika,
Cumhuriyeti, Pakistan, Panama, Papua Yeni Gine, Paraguay, Peru, Romanya, Ruanda, Sri Lanka,
Sudan, Surinam, Svaziland, Togo, Trinidad ve Tobago, Tunus, Uruguay, Venezuela, Zambia ve
Zimbabve olmak tizere 49 tilkedir.
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Panel veriler arasinda panel esbiitiinlesme analizi gergeklestirilebilmesi i¢in
oncelikle ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tilketimi serilerinde birim kok olup

olmadig1 arastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 4.37. OECD Dis1 Ulkeler i¢in CIPS Birim K&k Testi Sonuglari (Sabitli)

LGDP LYET ALGDP ALYET
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1,933 -2,100 -3,284*** -3,838***

Not: CIPS igin kritik tablo degerleri N=49 T=33 i¢in sabitlide sf. 280 IIb’de %1°de -2,23 ve
%5’te -2,11°dir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmistir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

Analize dahil edilen 49 OECD dis iilke i¢in yapilan CIPS Birim Kok Testi
sonuglarina gore, serilerin sabitlide duragan olmadigi bulgusuna ulasilmistir. Serilerin
birinci farki alindiginda ise birim kok icermedigi goriillmektedir (Tablo 4.37).

Hem sabitli de hem de sabitli ve trendlide seriler birinci dereceden duragan

oldugundan I(1), esbiitiinlesme analizine gegilebilir.

4.4.2.3. Esbiitiinlesme Katsayilarinin Homojenligi Testi Sonuclar:

Esbiitiinlesme katsayilarinin homojenliginin test edilmesi biiylik 6nem
tagimaktadir. Homojenlik veya hetorejenlik durumunda uygulanacak esbiitiinlesme
testi de degisecektir. Asagida OECD dis1 iilkelerin homojenlik testi sonuglari

verilmistir.

Tablo 4.38. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Homojenlik Testi Sonuclari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A 53,366 0,000
Ay 55,889 0,000

Homojenlik testi sonuglarina gore, panel veri setini olusturan degiskenler
heterojendir. Tahminlenen olasilik degeri %5 diizeyinde anlamlidir ve alternatif

hipotez kabul edilir (Tablo 4.38).
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4.4.2.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuclari
Panel genelinde yatay kesit bagimliliginin olmasindan dolay1 (Tablo 4.39)

kullanilmasi gereken panel esbiitiinlesme testinin ikinci nesil olmasi gerekmektedir.

Tablo 4.39. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 2,338
[0,009]
Durbin-H Panel istatistigi 3,448
[0,000]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Durbin-H Esbiitiinlesme yonteminde sifir hipotez, degiskenler arasinda
esbiitiinlesmenin olmadig: seklinde kurulmaktadir. Elde edilen bulgularda, Durbin-H
Grup Istatistigi ve Durbin-H Panel Istatistiginde sifir hipotez reddedilmistir. Bu
nedenle degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin oldugu tespit edilmistir. Degiskenler
arasinda egbiitiinlesme 1iligkisi tespit edildikten sonra uzun donem esbiitiinlesme

katsayilarinin tahminine ge¢ilmistir.

4.4.2.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
OECD dis1 iilkelerde esbiitiinlesme iliskisi tespit edildigi i¢in iilkelerin uzun
donemli katsayilarinin bulunmasi gerekmektedir. CCE tahmincisi vasiyasiyla ortaya

¢ikan sonuclar asagida sunulmustur.

Tablo 4.40. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Esbiitiinlesme Katsayr Tahmin Sonuglari
1980-2012 Donemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,050* 1,41
1990-2012 Doénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,065** 1,72

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10’da anlam diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4.40’ta OECD dis1 49 iilkenin panel esbiitiinlesme parametreleri
verilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore, 1980 ile 2012 doneminde esneklik katsayisi
0,05 olarak bulunmustur ve %10 diizeyinde anlamlidir. 1990 ile 2012 doneminde
yapilan analizde ise esneklik katsayisi 0,065 olarak bulunmustur. Bu dénem igin

yapilan analizde test istatistigi %35’te anlamli ¢ikmustir. Elde edilen bulgular
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beklentilerimizle ve Apergis ve Payne (2012), Sebri ve Ben-Salha (2014), Farhani ve
Shahbaz (2014), Akay vd. (2015) ve Cinar ve Yilmazer (2015) ile uyumludur.

4.5. TOPLAM ENERJI TUKETIMININ EKONOMiK BUYUMEYE ETKISi
Modern biiyiime teorileri enerji tiikketiminin ekonomik biiyiimeyi olumlu
etkileyecegini ifade etmektedir. Calismanin bu bdliimiinde toplam enerji tiiketiminin

ekonomik biiylime iizerindeki etkisi incelenmistir.

4.5.1. OECD Ulkeleri Sonuclar
Toplam enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki 24 OECD
iilkesinin® 1980 ile 2012 donemi aras1 i¢in incelenmistir. Uygulanan ampirik analizler

asagida verilmistir.

4.5.1.1. Yatay Kesit Bagimhiiginin Test Edilmesi

Yatay kesit bagimlilig1 testleri ile panel birim kok ve esbiitiinlesme testlerinin
birinci nesil veya ikinci nesil testleri se¢imi yapilmaktadir. Yatay kesit bagimsizlig
durumunda birinci nesil, yatay Kkesit bagimliligi durumunda ikinci nesil testlerinin

kullanilmasi gerekmektedir.

Tablo 4.41. OECD Ulkeleri i¢in Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri Sonuglart
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + a{LTET, + &

Testler LGDP LTET Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 471,878 376,826 1.692,919
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLMg; (Pesaran, 2004 CDLM) 8,337 4,291 60,308
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) 9,462 11,942 278,376

[0,000] [0,000] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Tablo 4.41, OECD iilkelerinin yatay kesit bagmlilig1 testlerini
gostermektedir. Elde edilen bulgularda, ekonomik biiyiime ve toplam enerji tiikketimi
serilerinde Ho reddedilip alternatif hipotez kabul edilmistir. Seriler arasinda yatay kesit

bagimlilig1 oldugundan ikinci nesil panel birim kok testi kullanilmalidir. Panel

® Caligmaya alinan OECD Ulkeleri: ABD, Almanya, Avustralya, Belgika, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Ingiltere, Irlanda, Ispanya, Israil, Isvicre, Italya, [zlanda, Japonya,
Liiksemburg, Meksika, Polonya, Sili, Tiirkiye, Yeni Zelanda ve Yunanistan olmak iizere 24 iilkedir.
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geneline bakildiginda, yine alternatif hipotez kabul edilmistir. Boylece kullanilmasi

gereken panel esbiitiinlesme testinin ikinci nesil olmasi gerekmektedir.

4.5.1.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclari
Yatay kesit bagimliligi olmas1 durumunda, panel birim kok testi ikinci nesil
panel birim kok testi olmalidir. Tablo 4.41°de seriler arasinda yatay kesit bagimlilig1

oldugundan ikinci nesil panel birim kok testi olan CIPS Birim K6k Testi kullaniimistir.

Tablo 4.42. OECD Ulkeleri i¢in CIPS Birim Kok Testi Sonuglari (Sabitli)

LGDP LTET ALGDP ALTET
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -1,890 -2,107 -3,018*** -3,816***

Not: CIPS i¢in kritik tablo degerleri N=24 T=33 icin sabitlide sf. 280 IIb’de %1°de -2,38 ve
%5’te -2,20°dir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak almmustir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5’te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

OECD iilkelerinin panel birim kok testi sonuglarina gore, diizeyde ekonomik
biiyiime ile toplam enerji tiikketimi serilerinin birim kok icerdigi Tablo 4.42°de
goriilmektedir. Bu nedenle, GSYIH’da veya toplam enerji tiiketiminde meydana
gelebilecek soklar Panel genelinde kalici etki olusturabilecektir. Serilerin birinci

farklar1 alindiginda ise duragan oldugu goriilmektedir.

4.5.1.3. Esbiitiinlesme Katsayilarimin Homojenligi Testi Sonuclar

OECD iilkelerinin uzun doénem katsayilarinin homojen olup olmamasi
secilecek esbiitiinlesme testi i¢in dnem arz etmektedir. Tablo 4’te homojenlik testinin
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.43'te hesaplanan testlerin olasilik degerleri 0.05’ten kiigiik oldugu
icin, Ho hipotezi reddedilip alternatif hipotez kabul edilmistir. Esbiitiinlesme

denkleminde, sabit terim ve egim katsayilarinin heterojen olduguna karar verilmistir.

Tablo 4.43. OECD Ulkeleri i¢in Homojenlik Testi Sonuglari
Test Istatistigi Olasilik Degeri

A 44,624 0,000

B g 46,733 0,000
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4.5.1.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuclari
Ekonomik biiyiime ile toplam enerji tiiketimi arasinda esbiitiinlesme analizi

Durbin-H Esbiitiinlesme Testi ile yapilmis ve sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4.44. OECD Ulkeleri i¢in Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

TESTLER PANEL

Durbin-H Grup Istatistigi 1,735
[0,041]

Durbin-H Panel istatistigi 1,800
[0,036]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Tablo 4.44’te Durbin-H Esbiitiinlesme Testi sonuglari sunulmustur. Durbin-
H Grup Istatistigi ve Durbin-H Panel Istatistigi sonuglarma bakildiginda %5 anlam
diizeyinde bir esbiitiinlesme esitliginin oldugu goriilmektedir. Bu durum ekonomik
biiylime ile toplam enerji tiiketimi arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu

gostermektedir.

4.5.1.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Esbiitiinlesme iliskisi tespit edildikten sonra, esbiitiinlesme iligkisinde
bagimsiz degiskene (toplam enerji tliketimi) ait uzun donem katsayilariin tahmin

edilmesi gerekmektedir.

Tablo 4.45. OECD Ulkeleri i¢in Esbiitiinlesme Katsay1 Tahmin Sonuclar
1980-2012 Dénemi icin Egbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,391*** 4,45
1990-2012 Dénemi icin Egbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,434*** 5,20

Not: *#* ** yve * sirasiyla %1, %5 ve %10°da anlam diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4.45’teki Panel CCE tahmincisinin sonuglari incelendiginde, 1980 ile
2012 donemindeki esbiitiinlesme katsayis1 beklenildigi gibi pozitiftir ve 0,391 olarak
bulunmustur. 1990 ile 2012 donemi sonuglari incelendiginde esbiitiinlesme katsayisi
0,434 olarak bulunmustur. Her iki donemin test istatistiginin de %1 diizeyinde anlamli
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgular beklentimizle ve Lee vd. (2008), Chiou-
Wei (2008), Narayan ve Smyth (2008), Giivenek ve Alptekin (2010), Yildirim ve
Aslan (2012), Pirlogea ve Cicea (2012) ve Saidi ve Hammami (2015) ile uyumludur.
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4.5.2. OECD Dis1 Ulkelerin Sonuclar
Toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iliski 1980 ile 2012
yillarin1 kapsayacak sekilde 85 OECD dis1 iilke' i¢in incelenmistir. Yapilan ampirik

analizler asagida verilmistir.

4.5.2.1. Yatay Kesit Bagimhiliginin Test Edilmesi

Panel veri setlerinde, yatay kesit bagimlilig1 sinanmasi gerekmektedir. Yatay
kesit bagimliligmmin olmasi durumunda ikinci nesil panel birim kok testi ve
esbiitiinlesme testinin uygulanmasi gerekmektedir. Boylece daha tutarl, etkin ve giiclii

tahminleme saglanacaktir.

Tablo 4.46. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Yatay Kesit Bagimliligi Testleri Sonuglari
Regresyon Modeli: LGDP; = ay + a1 LTET, + &;

Testler LGDP LTET Panel
CDLM; (Breusch ve Pagan, 1980) 5.125,156 4.689,776 15.608,820
[0,000] [0,000] [0,000]
CDLM; (Pesaran, 2004 CDLM) 18,405 13,252 142,474
[0,000] [0,000] [0,000]
Bias-adjusted CD test (Peseran vd., 2008) 1,664 -1,986 887,993

[0,048] [0,024] [0,000]
Not: Tablo degerleri CD test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Seriler arasindaki yatay kesit bagimliligi sonuglar1 Tablo 4.46’da verilmistir.
Her iki serininde yatay kesit bagimlilig1 oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle
kullanilmasi gereken panel birim kok testinin ikinci nesil olmasi gerekmektedir. Panel
genelindeki yatay kesit bagimlilig1 testinde alternatif hipotez kabul edilmistir. Yatay
kesit bagimlilig1 olmasindan dolayi, panel esbiitliinlesme testinin de ikinci nesil olmast

gerekmektedir.

10 Calismaya alinan OECD Dis1 Ulkeler: Arjantin, Arnavutluk, Bahreyn, Banglades, Barbados, Belize,
Bhutan, Birlesik Arap Emirlikleri, Bolivya, Botswana, Brezilya, Brunei, Bulgaristan, Burkina Faso,
Burundi, Cad, Cezayir, Cin, Dominik Cumhuriyeti, Dominika, Ekvator, Ekvator Ginesi, El Salvador,
Endonezya, Fas, Fiji, Filipinler, Gabon, Gambiya, Gine-Bissau, Grenada, Guatemala, Giiney Afrika,
Giiney Kibris Rum Yénetimi, Hindistan, Honduras, Hong Kong, Irak, Kamerun, Kenya, Kiribati,
Kolombiya, Komoros, Kongo Cumhuriyeti, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Kosta Rika, Lesotho,
Liberya, Madagaskar, Malavi, Malezya, Mali, Malta, Mauritius, Misir, Moritanya, Mozambik, Nepal,
Nijer, Nijerya, Nikaragua, Pakistan, Papua Yeni Gine, Paraguay, Peru, Romanya, Senegal, Seyseller,
Sierra Leone, Singapur, Sri Lanka, Sudan, Suudi Arabistan, Svaziland, Tayland, Togo, Trinidad ve
Tobago, Tunus, Umman, Urdiin, Uruguay, Vanuatu, Venezuela, Zambiya ve Zimbabve olmak {izere 85
tilkedir.
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4.5.2.2. CIPS Birim Kok Testi Sonuclari

OECD dis1 85 iilkenin ekonomik biiylime ve toplam enerji tiiketimi
serilerinde yatay kesit bagimlilig1 oldugu Tablo 4.46’da ifade edilmistir. Bu nedenle
kullanilmas1 gereken panel birim kok testinin ikinci nesil panel birim kok testi olmast
gerekmektedir. Asagida ikinci nesil panel birim kok testi olan CIPS Birim Kok Testi

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 4.47. OECD Dis1 Ulkeler i¢in CIPS Birim K&k Testi Sonuglar1 (Sabitli)

LGDP LTET ALGDP ALTET
Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi Test Istatistigi
CIPS -2,010 -1,998 -3,468*** -3,849***

Not: CIPS i¢in kritik tablo degerleri N=85 T=33 i¢in sabitlide sf. 280 IIb’de %1°de -2,17 ve
%5’te -2,07°dir. Maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak alinmigtir ve optimal gecikme
uzunluklari, Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 te anlam
diizeyini ifade etmektedir.

Ekonomik biiylime ve toplam enerji tiilketimi CIPS istatistiginin diizeyde
birim kok icerdigi Tablo 4.47°de goriilmektedir. Panel genelinde meydana gelebilecek
soklar, ekonomik biiyiimede veya toplam enerji tiiketiminde kalic1 soklar

olusturabilecektir. Seriler birinci farki alindiginda duragan hale gelmistir.

4.5.2.3. Esbiitiinlesme Katsayilarinin Homojenligi Testi Sonuclar:
Paneli olusturan yatay kesitlere ait esbiitiinlesme denklemindeki egim
katsayilarinin homojen veya heterojen olmasi secilecek egbiitiinlesme testini

etkileyecektir.

Tablo 4.48. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Homojenlik Testi Sonuclari

Test Istatistigi Olasilik Degeri
A 79,919 0,000
Ay 83,697 0,000

Tablo 4’te hesaplanan testlerin olasilik degerleri 0.05’ten kii¢iik oldugu icin
alternatif hipotez kabul edilmistir. Esbiitiinlesme denkleminde egim katsayilarinin

heterojen olduguna karar verilmistir (Tablo 4.48).
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4.5.2.4. Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Panelde yatay kesit bagimlilig1 olmasi (Tablo 4.46) yapilmasi gereken panel
esbiitiinlesme testinin se¢iminde onemli bir etkiye sahip olmaktadir. Yatay kesit
bagimliligi olmasindan dolayr panel esbiitiinlesme testinin ikinci nesil olmasi
gerekmektedir. Asagida ikinci nesil panel esbiitiinlesme testi olan Durbin-H

Esbiitlinlesme Testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.49. OECD Dis1 Ulkeler icin Durbin-H Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Testler Panel
Durbin-H Grup Istatistigi 12,418
[0,000]
Durbin-H Panel statistigi 2,678
[0,004]

Not: Tablo degerleri test istatistiklerini, parantez igerisi olasilik degerlerini vermektedir.

Tablo 4.49’da Durbin-H Grup Istatistigi ve Durbin-H Panel Istatistigi
sonuclar1 verilmistir. Esbiitiinlesme analizine iliskin her iki istatistik sonucuna gore,
ekonomik biiyiime ve toplam enerji tiiketimi degiskenlerinin uzun dénemde ortak bir
yonelime sahip olduklarini baska bir ifade ile esbiitlinlesik olduklarini giiclii sekilde
desteklemektedir.

4.5.2.5. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmin Edilmesi
Seriler arasindaki uzun donemli iliski Panel CCE yontemiyle tahmin

edilmistir ve ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 4.50’de sunulmustur.

Tablo 4.50. OECD Dis1 Ulkeler i¢in Esbiitiinlesme Katsayr Tahmin Sonuglari
1980-2012 Donemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,272%** 6,74
1990-2012 Dénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi
Esbiitiinlesme Katsayisi Test Istatistigi
PANEL 0,222%*** 5,48

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10’da anlam diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4.50°’de OECD disi iilkeler i¢in esbiitiinlesme katsay1 tahmin sonuglari
sunulmaktadir. Panel CCE analizi 1980-2012 ve 1990-2012 donemi olmak iizere iki
farkli donem i¢in yapilmustir. 1980-2012 donemi i¢in yapilan analizde esneklik
katsayis1 0,272 olarak elde edilmistir ve test istatistigi %1 diizeyinde anlamlidir. Ikinci

analiz 1990-2012 donemini kapsamaktadir ve esneklik katsayist 0,222 olarak
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bulunmustur, test istatistigi ise %1 diizeyinde anlamlidir. Her iki donem i¢inde elde
edilen bulgular beklentilerimizle ve Huang vd. (2008), Lee ve Chang (2008), Eggoh

(2011), Farhani ve Rejeb (2012), Arouri vd. (2012), Omri (2013) ve Rezitis ve
Ahammad (2015) ile uyumludur.
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Dogalgaz Tiiketimi-El ik Biiyiime

Elektrik Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

Petrol Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

Toplam Enerji Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

1982-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayist

1980-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayisi

1980-2013 Donemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayisi

1980-2012 Dénemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

1980-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayist

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

PANEL 0,062** 1,92

PANEL 0,415%** 4,36

PANEL 0,279*** 5,24

PANEL 0,017 0,57

PANEL 0,391%** 4,45

1990-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayis1

1990-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayisi

1990-2013 Donemi icin Esbiitiinlesme Katsayisi

1990-2012 Donemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayisi

1990-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayist

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi
PANEL 0,096** 2,23 PANEL 0,337*** 15,02 PANEL 0,338*** 5,83 PANEL 0,446** 2,22 PANEL 0,434%** 5,20
Not: ***:9%1 , **:9%5, *:%10 anlam diizeyini ifade etmektedir. Test istatistigi 2,32’den biiyiikse %1, 1,65’ten biiyiikse %5 ve 1,28’den biiyiikse %10°da
anlamlidir.

Tablo 4.52. OECD Dis1 Ulkelerdeki Enerji Kaynaklari ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki Iligki

Dogalgaz Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

Elektrik Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

Petrol Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

Toplam Enerji Tiiketimi-Ekonomik Biiyiime

1982-2012 Dénemi i¢in Egbiitiinlesme Katsayis1

1980-2012 Dénemi i¢in Egbiitiinlesme Katsayist

1980-2013 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayis1

1980-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayist

1980-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayist

Esbiitiinleyme Katsayisi1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

PANEL 0,134** 2,18

PANEL 0,276%** 7,66

PANEL 0,169*** 4,44

PANEL 0,050* 1,41

PANEL 0,272%** 6,74

1990-2012 Dénemi i¢in Egbiitiinlesme Katsayis1

1990-2012 Dénemi i¢in Egbiitiinlesme Katsayis1

1990-2013 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayis1

1990-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayist

1990-2012 Dénemi i¢in Esbiitiinlesme Katsayist

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

Esbiitiinlesme Katsayis1 | Test istatistigi

PANEL 0,079*** 6,05

PANEL 0,249*** 6,47

PANEL 0,223*** 4,50

PANEL 0,065** 1,72

PANEL 0,222%** 548

Not: ***:941
anlamlidir.

**:%35, *:%10 anlam diizeyini ifade etmektedir. Test istatistigi 2,32’den biiyiikse %1, 1,65’ten biiyiikse %5 ve 1,28’den biiyiikse %10’da
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Tablo 4.51’de OECD iilkelerindeki bes farkli enerji kaynag: ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliski incelenmistir. Bes farkli enerji kaynagi ile ekonomik biiylime
arasindaki iligki iki farkli donem i¢in esbiitiinlesme tahmincisi kullanilarak analiz
edilmistir. Dogalgaz tliketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski 1982-2012
donemi ve 1990-2012 donemi i¢in analiz edilmistir. Elde edilen bulgularda, esneklik
katsayist her iki donem ig¢in %5 diizeyinde anlamli ¢ikmustir. Elektrik tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iligki 1980-2012 dénemi ve 1990-2012 donemi igin ayr1
ayr1 analiz edilmistir. Her iki donemde de esbiitlinlesme katsayis1 %1 anlam diizeyinde
anlamlidir. Petrol tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski 1980-2013 donemi
ve 1990-2013 donemi i¢in analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarda test istatistiginin
her iki donem i¢inde %1 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
tilkketiminin ekonomik biiylimeye etkisi 1980-2012 dénemi ve 1990-2012 dénemi i¢in
ampirik olarak incelenmistir. 1980-2012 doneminde esbiitiinlesme katsayisinin test
istatistigi istatistiki olarak anlamli degildir. 1990-2012 donemi igin yapilan analiz
sonucunda esneklik katsayisinin anlamli oldugu goriilmektedir. Test istatistiginin
1980-2012 doneminde anlamsiz ¢ikmasina karsilik 1990-2012 déneminde anlamli
cikmasinin sebepleri arasinda, yenilenebilir enerjinin 1990 sonrasinda daha yaygin
hale gelmesi, iilkelerin bu enerji ¢esidine yonelmesi, 1980-1990 arasindaki verilerin
yeterince gilivenilir olmamasi gosterilebilir. Toplam enerji tliketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iligki 1980-2012 donemi ve 1990-2012 dénemi i¢in incelenmistir
ve elde edilen bulgularda her iki donemde de esbiitiinlesme katsayisinin anlaml
oldugu tespit edilmistir.

OECD dis1 tlkelerdeki bes farkli enerji kaynagi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliski Tablo 4.52’de gosterilmektedir. Dogalgaz tiiketiminin ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisi 1982-2012 donemi ve 1990-2012 donemleri igin ayr1 ayri
ele alinarak incelenmistir. 1982-2012 doneminde esbiitiinlesme Kkatsayist %35
diizeyinde anlamli ¢ikmasina ragmen 1990-2012 déneminde %1 diizeyinde anlamli
cikmistir. Boylece 1990-2012 doneminin daha giivenilir sonu¢ verdiginden soz
edilebilir. Elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskisinin 1980-2012
donemi ve 1990-2012 dénemi i¢in ampirik analizi yapilmistir. Elde edilen bulgularda
her iki donemde de %1 diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Petrol tiiketimi ile
ekonomik biiyliime arasindaki iligki 1980-2013 donemi ve 1990-2013 dénemi igin
analiz edilmistir. Elde edilen egbiitiinlesme katsayilarmin %1 diizeyinde anlamli

oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biliylime arasindaki
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iliski 1980-2012 donemi ve 1990-2012 donemi igin incelenmistir. Esbiitiinlesme
katsayist 1980-2012 déneminde %10 diizeyinde anlamli ¢ikmasina karsilik 1990-2012
doneminde %S5 diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Bu nedenle, 1990-2012 déneminde elde
edilen sonuclarin daha giivenilir oldugundan s6z edilebilir. Toplam enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi 1980-2012 ve 1990-2012 dénemi i¢in ayr1 ayri
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarda her iki donemde de esbiitiinlesme katsayisi

%1 diizeyinde anlamlidir.



120

SONUC ve ONERILER

Enerji, tlkelerin gelismislik ve kalkinmislik seviyesini belirleyen en 6nemli
etkenlerden birisidir. Bir {ilkenin tariminda, sanayisinde veya turizminde berlirliyici
rolii enerji almaktadir. Enerjinin sosyoekonomik alanda bu denli 6nemli rol oynamast,
enerjinin stratejik roliinii artirmaktadir.

Enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemeyen enerji
kaynaklart olmak iizere smiflandirilmigtir. Diinya ekonomilerinin enerjiye olan
ihtiyaclarmin biiyiikk bir kismu yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ile temin
edilebilmektedir. Diinyadaki yenilenemeyen enerji kaynaklari hizli bir big¢imde
titkenmektedir.

Glinlimiiz diinyasinda iilkelerin politikalar1 enerji {izerine kurulmaktadir.
Enerjiye olan talebi daha fazla olan gelismis tilkelerin, diinya enerji piyasasinda daha
etkin rol oynamasi kagmilmaz bir gercektir. Ge¢miste ve giiniimiizde enerji
savaglarinin ortaya ¢ikmasi, diinyadaki enerji kaynaklarinin 6nemini vurgulamaktadir.
Ulkelerin azalan yenilenemeyen enerji kaynaklarina alternatif arayislar1 giderek
artmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dogada var olan ancak tiiketildigi anda
yerine yenisinin konulmasinin ¢ok uzun yillar almasindan dolayr yenilenemeyen
olarak adlandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak siniflandirilan giines
enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerji ve hidrolik enerjinin hem
cevreyl az kirletmesi hem de tiiketildikten sonra yenilenebilir olmasi sebebiyle
kullanimi artmaktadir. Ulkelerin ve biiyiik sirketlerin bu enerji tiirlerine yaptiklar:
yatirimlar ile ilerleyen yillarda diinya enerji piyasasinda 6nemli bir rol oynayacagi
beklenmektedir.

Enerjiye ihtiyaclarmin biliyiik kismini ithal eden {ilkelerin kendi enerji
kaynaklarmi tedarik edebilmesi gerekmektedir. Bir iilkenin rezervlerinde
yenilenemeyen enerji kaynaklariin yeterince olmamasi o iilkenin uluslararasi arenada

rekabet edebilirligini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda politik sorunlarin tilke ici
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tiretim ve hizmet sektorlerine ciddi darbe vurabilme ihtimali artmaktadir. Bu nedenle
kendi enerji kaynaklarini olugturmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerjiye yapacagi
yatirimlar neticesinde diger iilkeler ile rekabet edebilirligi kolaylasacaktir.

Enerji  verimligi, diinyada bir¢cok iilkenin giindemindedir. Enerji
verimliliginin artirmak ic¢in yeni uygulamalar ile birlikte teknolojiye biiyiik dnem
verilmektedir. Enerji verimliliginin arttirilmas: ile birlikte ¢evreye olumsuz etki
azalacak, kaynaklar daha az kullanilacak ve enerjiyi ithal eden iilkelerin cari agig
azalacaktir. Bunun iginde enerjiyi yogun kullanan sektorlerin uyumlu g¢alismasi
gerekmektedir. Insanlarin bu anlamda bilinglendirilerek daha duyarli hale getirilmesi
saglanmalidir.

Tiirkiye’nin ekonomik anlamda biiylimesi ve geligsmesi i¢in enerji 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ancak enerji tiiketiminin artmasi bazi c¢evresel sorunlar
getirebilmektedir. Tirkiye’de 2009 yilinda Kyoto protokoliiniin yasalasmasi ile
birlikte, fosil yakitlarin kullanimina sinir getirilmistir ve ilerleyen yillarda ¢evresel
problemlerin iilkemize ek yiilk getirmesine neden olabilecektir. Bu sorunla
karsilagsmamak i¢in yerli alternatif enerji kaynaklarina yonelmemiz gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda Tiirkiye, bircok iilkeye gore avantajl
konumdadir. Tiirkiye’'nin gilines potansiyeli ¢ok yiiksek diizeydedir ve yapilacak
yatirimlarin uzun dénemde getirisi ¢cok fazla olacaktir. Gelismis bazi {ilkelerin giines
potansiyeli Tirkiye kadar olmamasina ragmen, yaptiklar1 yatirimlar neticesinde
giinesten yararlanmalar1 ¢cok daha fazladir. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelini
kullanamamasinin en o©Onemli sebebi giines enerjisi teknolojisinin ¢ok pahalli
olmasindan dolayidir. Tiirkiye bir diger yenilenebilir enerji kaynagi olan hidrolik
enerjide cografi olarak ¢ok avantajlidir. Hidrolik enerjiye yapilacak yatirimlarin ¢cok
kisa zamanda geri doniislimii olmasi, bu enerji kaynaginin 6nemini artirmaktadir.
Uzun yillardir kullanilan hidrolik enerjinin Tirkiye ekonomisine ¢ok ciddi katkisi
olmustur. Ancak hidrolik enerji potansiyelinin O6nemli bir kismi hala
kullanilamamaktadir. Gelistirilecek yeni politikalar ve yatirimlar ile elde edilecek
enerji, disa bagimhiligimiz1 azaltacaktir. Hidrolik enerji gibi temiz ve yenilenebilir
enerji ¢esidi olan riizgar enerjisi potansiyeli Tiirkiye’de oldukga yiiksektir. Uygun
yerlere kurulacak riizgar tlirbinleri, ucuz enerji saglayabilecektir. Ancak Tiirkiye’de
riizgar enerjisi kullanimi oldukg¢a kisithidir. Bunun da sebebi riizgar tiirbinlerini
kendimiz tiretemedigimizden ¢ok pahaliya ithal etmemiz ve bakimlarina gerekli 6nemi

vermedigimizdendir. Riizgar enerjisi iiretimini daha fazla yaygin hale getirmemiz
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gerekmektedir. Uygulanacak devlet tesvikleri ile riizgar enerjisine yapilacak o6zel
yatirimlar artacaktir.

Literatiirde, toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiimeyi inceleyen
caligmalarin yogunlukta oldugu gozlenmektedir. Enerji tiikketiminin iilkelerin stratejik
politikalar1 agisindan Oneminin giderek artmasi, bu alana olan arastirmalarinda
artmasina neden olmustur. Ozellikle 1970°1i yillarin sonlarindan itibaren bu alana olan
ilgi artmistir. Son yillarda gelistirilen ekonomik ve ekonometrik teknikler ile daha
cesitli ve 6zgiin caligmalar elde edilebilmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucu, birbiri
ile tutarli olan sonuglarin ortaya ¢ikabildigi gibi, tutarsiz sonuglarda ¢ikabilmektedir.

Bu c¢aligmada, bes farkli enerji kaynaginin (dogalgaz, elektrik, petrol,
yenilenebilir enerji ve toplam enerji) ekonomik biiyiime arasindaki iligki incelenmistir.
Bu amagla bes farkli model kullanilmigtir. Bunlar; dogalgaz tiiketimi-ekonomik
biiyiime iliskisi, elektrik tiiketimi-ekonomik biiylime iligkisi, petrol tiiketimi-
ekonomik biiytime iliskisi, yenilenebilir enerji tiiketimi-ekonomik biiytime iligkisi ve
toplam enerji tiiketimi-ekonomik biiyiime iliskisidir.

Calismada enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski OECD
tilkeleri ve OECD dist tilkeler olmak {izere incelenmistir.

Yapilan analizlerde, ilk olarak panel birim kok testlerini ve esbiitiinlesme
testini belirlemek i¢in yatay kesit bagimliliginin (cross-section dependence) sinanmasi
gerekmektedir. Bu amagla, Breusch-Pagan (1980) CDLM; testi, Pesaran vd. (2004)
CDLM, testi ve Pesaran vd. (2008) Bias Adjusted CD yatay kesit bagimlilig: testleri
kullanilmistir. Yapilan analizlerde hem serilerde hem de esbiitiinlesme denkleminde
yatay kesit bagimliligi s6z konusudur. Bu nedenle ikinci nesil birim kok testi ve
esbiitiinlesme testi kullanilmistir.

Ikinci nesil birim kok testlerinden olan Pesaran CIPS (2007) testi yardimiyla
serilerin duraganliklar1 incelenmistir. Serilerin diizeyde birim koklii oldugu, birinci
farklarimin alinmasi neticesinde duragan hale geldigi belirlenmistir. Egbiitiinlesme
denklemlerindeki egim katsayilarinin homojen olup olmadigini belirlemistir. Pesaran
ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilen test yardimiyla bes modelde de egim
katsayilarinin heterojen oldugu belirlenmistir.

Ikinci nesil esbiitiinlesme testlerinden olan Westerlund (2008) Durbin-H
esbiitiinlesme testi yardimiyla bes model i¢in uzun dénemli iliski analiz edilmistir.
Elde edilen bulgularda, serilerin uzun dénemde birlikte hareket edecegi sonucuna

ulasilmustir.
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Esbiitiinlesme iligkisi bulunduktan sonra uzun dénem esbiitiinlesme
katsayilarinin  tahmini Common Correlated Effect (CCE) ile incelenmistir.
Esbiitiinlesme katsayilar1 her model i¢in iki farkli donem i¢in tahmin edilmistir.

Dogalgaz tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski 1982-2012 ile
1990-2012 doénemi i¢in analiz edilmistir. Hem OECD hem de OECD disi iilkelerde
esbiitiinlesme katsayisinin pozitif ve anlamli oldugu sonucuna ulasilmstir.

Elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski 1980-2012 ile 1990-
2012 donemi i¢in tahmin edilmistir. OECD tilkeleri ve OECD disi tilkeler i¢in yapilan
ayr1 analizlerde, esbiitiinlesme katsayilar1 pozitiftir ve %1 diizeyinde anlamlidir.

OECD iilkeleri ve OECD dis1 iilkeler i¢in petrol tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iliski tahmin ampirik olarak incelenmistir. 1980-2013 ile 1990-
2013 donemleri icin yapilan analiz sonuglarinda esbiitiinlesme katsayilarinin pozitif
ve anlamli oldugu tespit edilmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski OECD
iilkeleri ve OECD disi iilkeler i¢in analiz edilmistir. OECD iilkeleri i¢in elde edilen
esbiitiinlesme katsayis1 1980-2012 donemi i¢in anlamsiz ¢ikmasina ragmen, 1990-
2012 donemi icin pozitif ve anlamli ¢ikmistir. Bununda sebepleri arasinda,
yenilenebilir enerjinin 1990 sonrasinda daha popiiler olmasi, iilkelerin bu enerji
cesidine yonelmesi, kullaniminin artmasi, 1980-1990 arasindaki verilerin yeterince
giivenilir olmamas1 gosterilebilir. OECD dis1 iilkelerde ise esbiitiinlesme katsayisi
pozitif ve anlamlidir.

Toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliski OECD {ilkeleri
ve OECD dis1 iilkeler i¢in analiz edilmistir. 1980-2012 ve 1990-2012 dénemleri igin
yapilan analizler sonucunda egbiitiinlesme katsayilar1 pozitif c¢ikmistir ve %l
diizeyinde anlamlidur.

Elde edilen bulgulara gére, OECD iilkeleri ve OECD disi iilkeler i¢cin 1990
ve sonrast i¢in yapilan esbiitiinlesme katsayisi analizlerinin daha anlamli oldugu
sonucuna ulagilmistir. OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketiminin esneklik
katsayis1 (0,446) diger enerji kaynaklarina gore daha fazla olarak tahmin edilmistir.
Boylece yenilenebilir enerji tiiketiminin yayginlastirllmas1 ve giinliilk hayata
sokulmasiyla ekonomik biiyiimede istenilen seviyeye gelinebilecektir. Yenilenebilir
enerjinin diger enerji kaynaklarina gére daha 6nemli olmasinin sebebi temiz ve ucuz

olmasidir.
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Amprik analizin sonuglarindanda goriilecegi iizere yenilenebilir enerji
tilketimi ekonomik biiyiime iizerinde daha etkilidir. Politika yapicilarin bu tiir enerji
kaynaklarina yonelmesi gelisme ve kalkinma i¢in daha etkin rol oynanmasina yol
acacaktir. Ozellikle gelismis iilkelerde daha fazla tiiketilen yenilenebilir enerji,
gelismelerine ciddi oranda katki saglamaktadir. Dolayisiyla, gelismekte olan ve az
geligmis tilkelerin yenilenebilir enerji tiikketimlerinin artmasi bilylime ve kalkinmasina

onemli katki saglayacaktir.
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