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OZET

TURKIYE'DE ENERJI TUKETIMI VE SECILMiS MAKROEKONOMIK
DEGISKENLER ARASINDAKI ILISKILER:
ARDL SINIR TESTI ANALIZI
Ozgiir OZAYDIN
Iktisat Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Mart, 2018

Danisman: Prof.Dr. Mustafa OZER

Bu calismanin temel amaci, Tiirkiye 6rnegi icin 1960-2015 donemine iliskin yillik
verileri kullanarak, enerji tiiketimi ile se¢ilmis makroekonomik degiskenler olan
ekonomik biiylime, istthdam, enflasyon, ihracat ve ithalat degiskenleri arasindaki olasi
kisa ve uzun donem iliskilerinin arastirilmasidir. S6z konusu degiskenlerin duraganlik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in uygulanan Zivot-Andrews birim kok test sonuglart ilgili
degiskenlerin farkli derecelerde biitiinlesik olduklarimi ortaya koymustur. Bu nedenle
calismaya konu olan degiskenler arasindaki uzun donem iliskilerin arastirilmasi amaci ile
esbiitiinlesmeye ARDL sinir testi yaklagimi kullanilmistir. Sinir testi sonuglari, ekonomik
biiyiime, istthdam, enflasyon, ihracat ve ithalat degiskenlerinin, enerji kullaniminin uzun
donemde belirleyicileri oldugunu gostermistir. Dahasi, enerji kullanimi, istithdam,
enflasyon, ihracat ve ithalat degiskenlerinin uzun dénemde ekonomik biiyiimenin
belirleyici degiskenleri olduklari tespit edilmistir. Granger nedensellik testi sonuglari,
kisa donemde, enflasyondan ekonomik biiylimeye, ihracattan ekonomik biiylimeye,
ithalattan enflasyona ve istihdamdan enerji kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik
iligskisi bulundugunu ortaya koymustur. Ayrica, enerji ve ekonomik biiyiime, enerji ve
enflasyon, enerji ve ihracat ile enerji ve ithalat degiskenleri arasinda, kisa donemde,
Granger anlaminda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi saptanmistir. Granger nedensellik
testi sonucglari, uzun donemde enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime arasinda uzun
donemde bir geribildirim iliskisi bulundugunu goéstermektedir. Uygulama sonuglari,
politika yapicilarin, Tiirkiye i¢in enerji tiiketimini azaltmak amaci ile tasarlanan yeni
enerji politikalar1 gelistirirken, enerji tasarrufu politikalarinin ekonomik biiyliimeyi

olumsuz etkileyebilecegini gbz onilinde bulundurmalar gerektigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Enerji, Ekonomik Biiyiime, Esbiitiinlesme, ARDL Smir Testi,
Granger Nedensellik Testi.



ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND SELECTED
MACROECONOMIC VARIABLES IN TURKEY:
ARDL BOUNDS TEST ANALYSIS
Ozgiir OZAYDIN
Department of Economics
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, March, 2018
Supervisor: Prof.Dr. Mustafa OZER

The main objective of this study is to investigate potential short and long run
relationships among energy consumption and selected macroeconomic variables, namely
economic growth, employment, inflation, exports and imports for the case of Turkey by
using yearly data over the period 1960-2015. The results of the Zivot-Andrews unit root
test, which was applied to determine the stationarity properties of the variables in
question, reveal that the variables studied were integrated of different order. Therefore,
the ARDL bounds test approach to cointegration was employed to investigate the long
run relationship among the variables. The bounds test results showed that economic
growth, employment, inflation, exports and imports are the long run forcing variables of
the energy use. Moreover, energy use, employment, inflation, exports and imports were
also found to be the long run forcing variables of economic growth. The Granger non-
causality test results, for the short run, revealed that there exist unidirectional causalities
running from inflation to economic growth, from exports to economic growth, from
imports to inflation and from employment to energy use. Moreover, bidirectional Granger
causality was found between the variables, energy and economic growth, energy and
inflation, energy and exports and energy and imports in the short run. The results of the
Granger non-causality test suggest evidence of feedback relation between the variables
energy use and economic growth in the long run. The empirical findings suggest that,
policy makers should take into account that energy conservation policies may harm the
economic growth while developing new energy policies designed to reduce energy

consumption for Turkey.

Keywords: Energy, Economic Growth, Cointegration, ARDL Bounds Test, Granger

non-causality test.
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1. GIRIS

Enerji, insanoglunun yeryiiziinde var oldugu giinden bu yana yasamini korumak,
devam ettirmek ve yasam kalitesini arttirmak i¢in karsilamasi gereken gereksinimleri
gidermekte kullandigi en temel ve en Onemli kaynaklardan bir tanesi olagelmistir.
Uygarlik tarihinin gelisimi géz 6niinde bulunduruldugunda, enerjinin insanoglunun
yasami icerisinde, gereksinimlerin degisimine paralel olarak, gittikge artan bir rol
oynadig1 ve enerji kullanimi ile uygarhigin gelismesi arasinda ¢ok siki bir bag oldugu
goriilmektedir. Giinlimiiz modern insaninin yagam bi¢imi ve genel tiiketim aliskanliklar
g0z oniine alindiginda enerjinin modern insan gereksinimlerinin giderilmesi igin ne kadar
yasamsal bir faktor oldugu aciktir.

Iktisadi olarak ele alindiginda, enerji bir yandan son kullanicilar tarafindan
kullanilan nihai bir mal olmasi, diger yandan ise firmalar tarafindan iiretim siirecinde
kullanilan temel bir girdi olmasi nedeniyle, ekonominin hem arz hem de talep cephesini
etkilemektedir. Bu nedenle, hane halki ve firmalarin enerji tiikketimine iliskin aldiklar
kararlar hem bazi iktisadi degiskenlerden etkilenmekte hem de bazi iktisadi degiskenleri
etkilemektedir.

Gliniimiizde, hemen hemen biitiin iilkelerde enerji kullanimi iktisadi, beseri ve
sosyal gelismelerde 6nemli rol oynamaktadir. Ustelik enerji azgelismis ve gelismekte
olan iilkelerde siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in temel girdilerden birini olusturmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketimi hizli iktisadi biiytime, hizli niifus artis1 ve
sanayilesme gibi nedenlerle hizla artmaktadir. Bu baglamda, artan kentlesme ve
kalkinmaya bagli olarak turizm basta olmak iizere hizmet sektdrlerinin ekonomilerdeki
agirliginin artmas ile birlikte enerji tiiketiminde de bir artig goriilmektedir. Ayrica egitim
ve turizm yatirimlart ve 6zellikle altyapi yatirimlari da enerji tiiketimindeki artisin temel
nedenleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Enerji tiketiminin yalnizca ekonomik biiyiime ile olan iliskisinin arastirilmas,
enerji kullanimmin bir ekonomi iizerinde ortaya ¢ikaracagi tiim etkileri belirlemekte
yeterli olmayabilir. Clinkii enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiime arasindaki nedensel iligkiler
hem bu iliskilere bagl olarak hem de bu ilisiklerden bagimsiz olarak istihdam, enflasyon,
ihracat ve ithalat gibi diger onemli makro iktisadi degiskenleri etkileyebilir ve/veya bu
degiskenlerden etkilenebilir. Bu nedenle enerji tilketimini bir ekonomide yarattig1 etkileri
ve enerji tiikketimine yol agan faktorleri dogru bir sekilde anlayabilmek i¢in enerji tiiketimi

ile sozl edilen degiskenler arasindaki dinamik iligkilerin birlikte ele alinip incelenmesi

1



gerekir. Kald1 ki biiyiikk oranda enerji konusunda ithalat¢r durumunda olan iilkemizde
enerji tiiketimini etkilerini sadece iktisadi biiylime ile sinirlandirmak ya da enerji
tiketimine neden olan faktorleri yalnizca biiyiime kaynaklari agisindan incelemek
kapsamli ve tutarli bir analiz i¢in yeterli olmayacaktir.

Bu nedenle ¢alismada enerji tiiketimi ile segilmis makro iktisadi degiskenler olan
biiyiime, istihdam, enflasyon, ihracat ve ithalat arasindaki dinamik iligkiler analiz
edilmistir. Analizde iki asamali bir yontem kullanilmistir. Birinci asamada ARDL sinir
testi yaklagimi ile bu degiskenler arasindaki uzun donemli bir denge iliskisinin varligi ve
buna baglh olarak kisa ve uzun donem etkiler irdelenirken, ikinci asamada yapilan
Granger nedensellik testleri ile de ilgili degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénem
nedenselliklerin yonii belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bu amagla, ¢alismanin birinci boliimiinde enerjinin tanimi, enerji tiirleri, enerjinin
Olciilmesi ve enerji siirdiiriilebilirligi kapsaminda enerji konusunda kavramsal ¢ergeve
ortaya konmus ve enerji gereksiniminin kaynaklari tarihsel gelisim perspektifinde analiz
edilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde, enerjinin elde edilmesinde kullanilan kaynaklar
birincil ve ikincil enerji kaynaklari ayirimi esas alinarak incelenerek, yalnizca birincil
enerji kaynaklari ele alinmig ve s6z konusu birincil enerji kaynaklari, enerjinin
stirdiirtilebilirligi ¢ercevesinde yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklart olarak
gruplandirilarak, hem Tiirkiye 6l¢eginde hem de kiiresel Olcekte, toplam ve kisi basi
olmak iizere, hem sektorel hem de toplulastirilmis olarak, yakitlar bazinda analiz
edilmistir. Calismanin ti¢iincii boliimiinde , enerji tiiketimi, istthdam, ekonomik biiyiime,
ithracat, ithalat ve fiyatlar genel diizeyi degiskenleri arasindaki iliskileri analiz eden
caligmalar, oncelikle Tiirkiye’ye iliskin ve Tirkiye disindaki {ilkelere iligkin calismalar
olarak simiflandirilarak, kullandiklari ekonometri teknikleri baglaminda ARDL disindaki
yontemlerin kullanildigi ¢alismalar ve ARDL yonteminin kullanildigi ¢alismalar olmak
tizere iki ana grupta incelenerek kapsamli bir yazin taramasi yapilmistir. Calismanin
dordiincii boliimiinde, Tiirkiye’ye iliskin olarak 1960-2015 donemine iliskin yillik veriler
kullanilarak enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, istihdam, enflasyon, ihracat ve ithalat
degiskenleri arasindaki dinamik iliskiler esbiitiinlesmeye ARDL yaklasimi ve Granger
nedensellik testi ile analiz edilmistir. Calismanin son boliimiinde elde edilen analiz

sonuglart yorumlanarak, ilgili sonuglar baglaminda politika 6nerilerinde bulunulmustur.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ENERJi GEREKSINIMININ TARIHSEL
GELISiMi
Calismanin bu boliimiinde enerji ekonomisinin kavramsal ¢ergevesi ve enerji

gereksinimim tarihsel gelisimi ele alinmistir

2.1. Enerjinin Tanim, Tiirleri, Ol¢iilmesi ve Siirdiiriilebilirligi

Calismanin bu alt boliimiinde enerji kavraminin tanimlanmasi, enerji tiirlerinin
neler oldugu, enerjinin dl¢limi ve enerji siirdirilebilirligi gibi enerji kavramina iligkin

temel bilgiler iizerinde durulmustur.

2.1.1. Enerjinin tanim

Enerji kavrami, koken bilimsel olarak eski Yunancada is, eylem anlamina gelen
ergon kelimesinin soyut isim yapma soneki olan —ia eki almasiyla olusan ergeia sozciigi
ile -de anlamina gelen -en takisinin birlesmesiyle olusmus energeia kelimesinden
gelmektedir. (httpsl://en.wiktionary.org/wiki/energy , Erisim Tarihi 18.04.2017)

Epik Yunancada “ilahi eylem” ya da “esrarengiz is” anlamina gelen energeia
sOzcugl, Aristo tarafindan “bir amag i¢in yapilan hareket ya da is” ve Diodorus Siculus
tarafindan “bir motorun giicii” anlamlarinda kullanilmistir. Aristo var olan her seyin doga
tarafindan belirlenen islevini yerine getirmesini saglayacak enerjiye sahip oldugunu ileri
stirmiigtiir. (Crease, 2004)

Giiniimiizde ise enerji kelimesi en yaygin olarak fizik biliminde kullanilmakta ve
en basit anlamiyla, “is yapabilme giicli” olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin bilinen en
onemli 6zelliklerinden bir tanesi, J.R von Mayer (1841) tarafindan ortaya atilmig, James
Prescott Joule tarafindan kanitlanmis (Forrester,1975) ve termodinamigin birinci yasasi
olarak kabul edilen enerjinin korunumu yasasi tarafindan agiklanmaktadir. Bu yasaya
gore

“bir sistemin icsel enerjisindeki degisim, ¢evresinden sisteme eklenen sicaklik ile
sistem ya da cevresi tarafindan yapilan is farkina  esittir”.
(https2://www.britannica.com/science/thermodynamics/The-first-law-of
thermodynamics Erisim Tarihi:17.02.2018)

Termodinamigin birinci yasasi uyarinca kapali bir sistemde enerji yoktan var

edilemez ya da vardan yok edilemez, yalnizca bir sekilden diger bir sekle doniisiir. Bu


https://en.wiktionary.org/wiki/energy
https://www.britannica.com/science/thermodynamics/The-first-law-of%20thermodynamics
https://www.britannica.com/science/thermodynamics/The-first-law-of%20thermodynamics

cergeveden bakildiginda, kapali bir sistem icerisindeki enerji sabittir ancak bu enerji farkli
sekillere doniigebileceginden, uzun donemde, kit olan enerjinin kendisi degil,
insanoglunun enerjiye ulasma becerisi ve kararligidir. (Andrews, 2005) Kapali bir sistem
igerisindeki enerji miktarinin degismez olusuna enerjinin korunumu yasasi denir. Einstein
termodinamigin s6z konusu birinci yasasini gelistirerek madde ve enerji arasindaki

iligskiyi agagidaki bicimde formiile etmistir:
E =m.c? (1.1)

burada; E enerji, m kiitle ve c? ise 151k hizinin karesidir.

Iktisadi acidan ele alindiginda, iktisat bilimi enerjinin kavramsal olarak ne anlama
geldigi sorunsalindan daha ¢ok, enerji kaynaklar1 ve enerjinin ticari kullanim alanlar
sorunsallar1 lizerinde yogunlagmaktadir. Bu ¢ercevede ele alindiginda, iktisat bilimi
enerjiyi, arz ve talep kavramlar1 ¢ercevesinde, katma deger yaratilmasi siirecine katkida
bulunan ticari bir faktor olarak kabul etmekte ve insan gereksinimlerinin giderilmesinde
kullanilan enerjiyi “yararli enerji” olarak tanimlamaktadir. Bu nedenle iktisat bilimi s6z
konusu yararli enerjinin elde edilmesinde kullanilan ve kit olan enerji kaynaklarinin etkin

kullanim1 ve siirdiiriilebilirligi iizerine odaklanmaktadir.

2.1.2. Enerji tiirleri

Enerji tiirlerinin siniflandirilmasina iligkin iki temel yaklasim s6z konusudur. Ilk
yaklasima gore enerji temelde elde edilis bigimine ve asil olarak elde edildigi kaynaga
gore smiflandirilmaktadir. Bu yaklasima goére enerjiyi mekanik enerji, kimyasal enerji,
termal enerji, kimyasal enerji, niikleer enerji, elektrik enerjisi, 151k enerjisi gibi pek ¢ok
farkli alt boliime ayirmak miimkiindiir

Enerjinin termodinamik bilimi ¢ergevesinde ele alindigi ikinci yaklagima gore ise,
enerjinin potansiyel enerji ve kinetik enerji olmak tizere iki temel alt tiirii vardir. Boylesi
bir siniflandirma birinci yaklagimda sozii edilen enerji bi¢cimlerini de kapsamaktadir. Bu
cercevede yukarida sozii edilen enerji tiirlerinden kimileri potansiyel enerji, kimileri ise
kinetik enerji kapsaminda yer alirken kimi enerji tiirleri ise hem potansiyel hem de kinetik
enerji alt grubunda yer alabilmektedir. Potansiyel enerji ve kinetik enerji kavramlari

izleyen kisimda incelenmistir.



2.1.2.1. Potansiyel enerji

Isko¢ miihendis ve fizik¢i William John Macquorn Rankine tarafindan ortaya atilan
potansiyel enerji kavrami, basit olarak, bir nesnenin konumu ya da pargalarinin dizilisi
nedeniyle o nesnenin i¢inde depolandigi kabul edilen enerjiyi ifade etmektedir. (Priest,
2001)

Potansiyel enerji pek ¢ok farkli tiire ve bu tiirlere ait alt tiirlere ayrilmakta ve s6z
konusu potansiyel enerji tiirlerinin dlgiimii farklilik gdstermektedir.! Baslica potansiyel

enerji tiirleri ve alt tiirlerini asagidaki bicimde gruplandirmak miimkiindiir:

Yer Cekimi Potansiyel Enerjisi
Esnek Potansiyel Enerji
Kimyasal Potansiyel Enerji
Elektriksel Potansiyel Enerji
Elektrostatik Potansiyel Enerji
Elektrodinamik Potansiyel Enerji
Niikleer Potansiyel Enerji

Termal Potansiyel Enerji

vV VvV ¥V ¥V V¥V ¥V V VY V

Manyetik Potansiyel Enerji

Potansiyel enerji kavrami daha genis bir bigimde ele alindiginda potansiyel enerji,
“birden c¢ok nesneden olusan bir sistemin, parcaciklar arasindaki etkilesme
kuvvetlerinden kaynaklanan ve parcaciklarin birbirlerine gore konumuna bagl olan, ‘is
yapma kapasitesi’, yani enerji tlirli seklinde tanimlanabilir.” Potansiyel enerji kavram
birden fazla pargacigin s6z konusu oldugu sistemler i¢in gegerli olup tek bir pargacigin
bulundugu sistemler i¢in anlamsizdir.
(http3://www.biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/index.php?kategori_id=4&soru_id
=4973, Erisim tarihi 30.05.2016 )

Parcaciklardan olusan bir sistemin potansiyel enerjisi par¢aciklarin baslangictaki ve
sondaki durumlarina baglidir. Potansiyel enerji degeri keyfidir ve referans noktasina gore

degisiklik  gosterir.  (https4://www.britannica.com/science/potential-energy  Erisim

! Potansiyel enerjinin élgiilmesi ¢alisma kapsam diginda yer aldigindan potansiyel enerji tiirlerinin nasil
Olciilecegine deginilmemistir.


http://www.biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/index.php?kategori_id=4&soru_id=4973
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/index.php?kategori_id=4&soru_id=4973
https://www.britannica.com/science/potential-energy

Tarihi: 17.02.2018). Potansiyel enerjinin en bilinen tiirlerinden olan yer¢ekimi potansiyel

enerjisi agagidaki bicimde formiile edilir:
U=m.g.h (1.2)

Burada, U jul cinsinden olgiilen potansiyel enerji degeri, m nesnenin kilogram
cinsinden kiitlesi, g metre/saniye cinsinden yer¢ekimi nedeniyle ortaya ¢ikan hizlanma ve
h yiksekliktir.

Kapali bir sistemde potansiyel enerji miktarinin azalmast durumunda, enerjinin
korunumu yasas1 geregi, bir bagka enerji tiirii ortaya c¢ikmaktadir. Bir bagka deyisle
potansiyel enerji cesitli siiregler araciligi ile kullanim alani daha fazla olan kinetik
enerjiye doniistiiriilebilir. Ornegin, uranyum niikleer fiizyona tabi tutularak uranyumun

potansiyel enerjisi niikleer enerjiye doniistiirilebilir. (Priest, 2001)

2.1.2.2. Kinetik enerji

Kinetik enerji, bir nesne ya da pargacigin hareketi nedeniyle sahip oldugu enerjidir.
Bir nesne ya da parcacigin sahip oldugu kinetik enerji miktar1 hareketin yani sira ilgili
nesne ya da parcacigin kiitlesine de baglidir. Kinetik enerji basit olarak asagidaki bicimde

ifade edilir:
K =-m.v? (1.3)

Burada, K jul cinsinden ifade edilen kinetik enerji, m nesne ya da parcacigin
kilogram cinsinden kiitlesi ve V nesne ya da pargacigin metre/saniye cinsinden hizidir.

1.3 numarali esitlik nispeten diisiik hizlarda hareket eden nesne ya da pargaciklar
icin gegerlidir. Bir nesne ya da pargacigin hizi 151k hizina yakinsadikga kiitlesi
degiseceginden gorelilik yasalarinin kullanilmas1 gerekir.

(https5://www.britannica.com/science/kinetic-energy Erigim Tarihi: 17.02.2018)

2.1.3. Enerjinin dl¢iilmesi
Enerji, Uluslararasi Olgiim Sistemi’nin (UOS) belirledigi yedi temel birincil 8l¢iim
birimi kullanilarak 6l¢iilmektedir. S6z konusu temel 6l¢tim birimleri Tablo 2.1°de ifade

edilmistir.


https://www.britannica.com/science/kinetic-energy

Tablo 2.1.Birincil Olciim Birimleri (Letcher ve Williamson, 2004)

Miktar Ol¢iim Birimi | Sembol
Uzunluk Metre m
Kiitle Kilogram kg
Zaman Saniye S
Sicakhik Kelvin K
0z deger Mol mol
Mevcut Elektrik Amper A
Aydinlatma Siddeti Kandela cd

Enerjinin 6l¢iilmesinde kullanilan temel 6l¢liim birimi ise Tablo 2.1°de ifade edilen
kilogram, metre ve saniyenin ¢arpilmasiyla elde edilen jul’diir. Jul asagidaki bigimde

formiile edilmektedir:

] =kg.m?.s7% = kg.m? (1.4)

s2

Burada, J jul, kg kilogram, m metre ve s saniyedir.
Fiziksel ya da ekonomik anlamda bir sistem igerisinde kullanilan enerjinin
Olciilmesine iligskin olarak ise farkli yaklagimlar s6z konusudur. Bu yaklasimlar izleyen

kisimda ifade edilmistir.

2.1.3.1. Enerji dengesi

Enerji dengesi fizikte bir sistem igerisindeki enerji akimlarinin ve doniisiimlerinin
sistematik bir bicimde gosterilmesidir. Enerji dengesinin teorik temelleri termodinamigin
enerjinin vardan yok edilemeyecegi ya da yoktan var edilemeyecegi yalnizca bi¢im
degistirecegini ifade eden birinci yasasina dayanmaktadir.

Enerji ekonomisi ag¢isindan ele alindiginda ise, enerji dengesi bir iilkenin dogal ve
biyolojik siire¢ disindaki enerji ile ilgili tim ekonomik etkinliklerinin toplulastirilmis bir
gosterimini ifade etmektedir.

Bir iilkenin enerji kullanimina iligkin dengesi iki sekilde gosterilebilir. Bunlar {iriin
dengesi ve enerji dengesidir. Uriin dengesi her bir iiriin icin ayr1 ayr ve ilgili iiriiniin
olgiim birimi kullamlarak gosterilir. Uriin dengesi yaklasimi ilgili iiriiniin ana
kaynagindan ¢ikarilmasi ile nihai olarak tiiketilmesi arsindaki akigi gosterir. Enerji
dengesi ise iiriin dengelerini ortak bir 6l¢ii birimi kullanarak gdsterir. Enerji dengesi
yaklagimi bazi enerji {irlinlerinin digerlerinden elde edildigi durumlarda bir iiriin ile diger

bir iirliniin arz1 arasindaki baglilig1 ortaya koydugundan oldukc¢a kullanighdir.
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Enerji dengesi yaklasiminda tiim enerji kaynaklarinin ortak bir 6l¢ii birimi ile ifade
edilmesi ve derlenmesi esastir. Boylece, her bir lilkenin enerji dengesinin toplanarak ortak

bir enerji dengesi 6l¢iimil yapilmasina olanak saglanmis olur.

2.1.3.2. Enerji orani

Enerji oranm1 toplam birincil enerji tiiketiminin sabit fiyatlarla GSMH’ye oranidir.
Ulkelerin enerji oranlar1 birbirlerinden farklidir. Bu farkliigin temelinde iilkeler
arasindaki iklimsel farkliliklar, sanayilerinin enerji yogunluklarinin farkli olmasi, ulagim
imkanlarindaki farkliliklar ve ekonominin tiim sektorleri igin enerji verimliliginin tilkeler

arasinda farklilik gostermesi gibi nedenler yatmaktadir.

2.1.3.3. Enerji yogunlugu

Enerji yogunlugu kisi basina ya da {iriin basina enerji kullanimin1 ifade etmektedir.
Enerji yogunlugu kullanilan toplam enerji miktarinin niifusa, isgilicii sayisina ya da
iretilen {iriin sayisina boliinmesi ile bulunur. Enerji yogunlugu herhangi bir iilkenin
ekonomik etkinliklerde enerjiyi etkin olarak kullanip kullanmadigi hakkinda fikir vermesi

acisindan oldukga yararl bir gostergedir.

2.1.3.4. Shannon-Weiner ol¢iimii

Shannon-Weiner 6l¢timii, kullanilan bir enerji kaynaginin toplamdaki piyasa pay1
ile ilgili yakitin piyasa paymin logaritmasinin ¢arpimlarinin her bir enerji kaynagi icin
hesaplanarak, hesaplanan degerlerin toplanmasi ile elde edilir. Shannon-Weiner 6l¢timii

asagidaki bigimde formiile edilmektedir.
H' ==Y piln(p;) (1.5)

Burada, H' Shannon-Weiner degeri ve p; i’nci enerji kaynagindan tiretilen toplam

enerji miktarimin toplam enerji kullanimi igerisindeki oranidir.

2.1.4. Siirdiiriilebilir enerji

Siirdiiriilebilir enerji kavraminin, enerji ekonomisi agisindan ele alindiginda,
tizerinde Ozellikle son yillarda en fazla durulan ve 6nem atfedilen konularin basinda
geldigi goriilmektedir. Enerjinin gerek ekonomik gerekse giinliik etkinliklerin

gergeklestirilmesindeki 6nemi diisiiniildiiglinde bu etkinliklerin kalitesinin arttirilmasi ya
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da en azindan korunmasi i¢in enerjinin siirdiiriilebilirliginin dnemi daha net olarak ortaya
cikmaktadir. Siirdiiriilebilir enerji kavrami enerji ekonomisi gergevesinde ekonomik
etkinliklerin gergeklestirilebilmesi i¢in gereken ve siirekli artig egiliminde olan enerji
gereksinimlerinin sorunsuz olarak karsilanmaya devam edilmesinin giivence altina
alinmasini ifade etmektedir.

Her ne kadar termodinamigin birinci yasasi geregince var olan enerjinin yok olmasi
s0z konusu olmasa da insanoglunun yine bu yasada ifade edilen bi¢cim degistirmis
enerjiye ulasmak icin gerekli bilgilere heniiz ulasamamis olmasi siirdiiriilebilir enerji
kavraminin ortaya atilmasina neden olmustur.

Enerji gereksinimlerinin karsilanmasinin siirdiiriilebilirliginin sorgulanmasinin
baslica nedeni ise diinyadaki enerji tiiketiminin biiyiik l¢iide fosil yakitlara dayali olarak
yapilmasi ve dogada sinirli miktarda bulunan s6z konusu fosil yakitlarin yogun kullanim

sonucunda ontimiizdeki yillar i¢erisinde tilkeneceginin 6ngoriilmesi olmustur.

2.1.4.1. Enerji giivenligi

Enerji giivenligi, enerji arzinin yeterli, ekonomik ve giivenilir olmasi olarak
tanimlanmaktadir. Enerjinin ekonomik biiyiime ve insani gelismeye katkisi
diisiiniildiiglinde enerji giivenliginin 6nemi daha ag¢ik bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Kisa
donemde pek ¢ok nedenden 6tiirli hi¢bir enerji kaynaginin tam olarak giivenli oldugunu
soylemek miimkiin olmasa bile uzun donemde uygun politikalarla enerji giivenligini
saglamak miimkiindiir.

Enerji glivenligi, genis anlamda ele alindiginda piyasa yapisindan ya da politik,
teknik ya da dogal nedenlerden kaynaklanan tehlikeleri ve bunlarin yol agabilecegi
olumsuz sonuglarin etkilerini en aza indirmeyi hedefleyen bir risk yonetim bi¢imi olarak
kabul edilebilir. Enerji giivenliginin saglanmasinin son derece 6nemli olmasinin
temelinde enerji giivenliginin bir tiiketicinin enerji giivenliginin saglanmasi durumunda
elde edecegi getirinin diger tiliketicilerin getirilerini azaltmayacagi gergegi bir baska

deyisle giivenli enerji arzinin bir kamusal mal 6zelligi tasimasi yatmaktadir. (UEA, 2007)

2.1.4.2. Enerji tasarrufu

Giiniimiizde hane halki ve firmalarin enerji gereksinimlerinin siirdiiriilebilir bir
sekilde karsilanmasinin iki temel kosulu oldugu goriilmektedir. Bunlar yenilenemeyen

enerji kaynaklarindan en etkin bi¢imde yararlanmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin

9



toplam enerji tiiketimi icerisindeki payini arttiracak bir enerji politikasinin uygulamaya
koyulmasidir.

Enerji tasarrufu kavrami mevcut enerji kaynaklarin daha az kullanilmasinm
icermekle birlikte daha ¢ok bu kaynaklarin gereksiz yere kullanilmasinin énlenmesini
ifade etmektedir. Bu baglamda hane halklarimin, firmalarin, yerel ve merkezi
yonetimlerin enerji kullanimlarin1 gozden gegirerek enerji kaynaklarmin gereksiz
kullanimi 6nleyici politikalar olusturmalart gerekmektedir. Enerji tasarrufu kavrami

enerjinin korunumu ile yakindan iligkilidir.

2.1.4.3. Enerji korunumu

Onceki boliimlerde termodinamik cercevesinde tanimi verilen enerjinin korunumu
kavrami enerji ekonomisi agisindan bakildiginda ayni miktarda iiriin elde etmek igin
kullanilan enerji miktarinin azaltilmasini ifade etmektedir.

Enerjinin korunumun saglanmasi makro ag¢idan bakildiginda ekonomik
kalkinmanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve enerji kaynaklarinin ¢evresel zararlarinin
azaltilmasina katki saglamaktadir. Mikro 6l¢ekte ise enerjinin korunumunun saglanmasi,
hane halki agisindan enerji giderlerinin azaltilmasi firmalara agisindan ise maliyetlerin
azaltilmasinin yan sira verimliligin ve karliligin arttirilmasina katki saglamaktadir.

Daha genis bir perspektiften bakildiginda aslinda enerji korunumunun enerji
politikasinin en dnemli par¢alarindan biri oldugu sdylenebilir. Zira, enerji korunumunun
saglanmasi toplam enerji tiiketimini ve kisi basi enerji gereksinimini azaltarak enerji
arzindaki biliylimenin niifus artisina paralel olarak seyretmesine yol agacaktir. Enerji
talebindeki bu azalma ise enerji iretiminde daha etkili yontemlerin segilebilmesine
olanak saglayacaktir. Bu baglamda enerji korunumunun saglanmasi diinya enerji tiikketimi
icinde dnemli paya sahip olan yenilenemeyen enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji
kaynaklarmin paymin yiiksek oldugu bir enerji politikasina gegisin kiiresel diizeyde

uygulanmasini kolaylastiracaktir.

2.1.4.4. Enerji verimliligi

Enerji verimliligi, enerji korunumu ile yakindan ilgili bir kavramdir. Enerji
verimliligi, genellikle enerji korunumu ile esanlamli olarak kullanilsa da ger¢ekte daha

teknik bir kavrami ifade etmekte ve enerji korunumun 6l¢iilmesine olanak saglamaktadir.
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Enerji verimliligini 6lgmenin ¢esitli yollar1 bulunmaktadir. Termodinamik
acisindan enerji verimliligi gostergeleri tamamen termodinamik bilimine dayali olarak
yapilan Olglimlere gore hesaplanirlar. Fiziksel-termodinamik enerji verimliligi
gostergeleri ise karma gostergelerdir. Ciinkii, bu gostergeler hesaplanirken enerji girdisi
termodinamik 6l¢iim birimleriyle ifade edilmesine karsin ¢ikt1 fiziksel dl¢iim birimleriyle
ifade edilmektedir. Bir bagka karma enerji verimliligi gostergesi ise ekonomik-
termodinamik gostergelerdir. Bu yaklasimda iiretim siireci piyasa fiyatlariyla ol¢iiliirken,
enerji girdisi ise standart termodinamik oOl¢iim birimleriyle ifade edilmeye devam

etmektedir.

Iktisadi agidan ele alindiginda ise, bu tiir enerji verimliligi gostergelerinde hem
enerji girdisinin hem de ¢iktisinin parasal terimlerle ifade edildigi goriilmektedir. Bu tiir
gostergelerde enerji  verimliligindeki degismeler termodinamik Olglimler disarida

birakilarak yalnizca piyasa fiyatlariyla gosterilmektedir. (Patterson, 1996)

Sonug olarak her ne kadar enerji verimliligini 6lgmek i¢in kullanilan gostergeler
Olglimiin yapildig1 alana gore farklilik gosterse de gostergeler arasindaki bu farklilik
Olciim yonteminden degil Ol¢iim birimlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Enerji verimliligi hangi agidan bakilirsa bakilsin 6ziinde girdi ve ¢ikt1 arasindaki oransal

iliskiyi gosterir ve basit olarak asagidaki bigimde ifade edilir.

E,=0/I (1.6)
Burada, E, enerji verimliligi, O ¢ikt1 ve I girdidir.

Bu oranin kiiciilmesi enerji verimliliginin arttigini gdstermektedir.

2.1.4.5. Geri sicrama etKisi

Geri sigrama etkisi enerji ekonomisi yazininda uzun siireden beri tartigilagelen
onemli konularin baginda gelmektedir. Geri sigrama etkisi kavramsal olarak herhangi bir
girdinin kullaniminda saglanacak etkinligin o girdinin kullanim diizeyini azaltmayacagini
tam tersine ilgili girdinin kullanimimi arttiracagini ifade etmektedir. Enerji girdisi
acisindan bakildiginda, geri sigrama etkisi bir enerji girdisinin verimlili§inin artmasi
durumunda ilgili enerji girdisinin toplam kullanim miktarinin azalmamasi tam tersine

artmas1 durumunu ifade etmektedir.
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Geri sigrama etkisi ilk kez Stanley Jevons (1865) tarafindan tanimlanmistir. Jevons
komiir kullanimint azaltan verimli buhar makinelerinin iiretilmesiyle baslangicta komiir
kullaniminin azaldigini ve komiir fiyatlarinin diistiiglinii gozlemlemistir. Ancak izleyen
donemlerde komiir fiyatlarindaki diisiis komiiriin daha fazla ekonomik birim igin
ulagilabilir hale gelmesini saglamakla kalmamis ayn1 zamanda verimlilik artigi komiiriin
daha tercih edilir olmasini da saglamistir. Bu da sonu¢ olarak komiir kullaniminin
artmasina yol agmistir.

Geri sigrama etkisi, basit olarak, enerji verimliligindeki bir artis sonucu ortaya
¢ikmasi beklenen enerji tasarrufu ile gergekte ortaya ¢ikan enerji tasarrufu arasindaki fark
olarak tanimlanabilir. Geri sigrama etkisi dogrudan, dolayli ve makroekonomik etkiler
nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Enerji verimliligin artmasi nedeniyle enerji kullanim maliyetinin azalmasi sonucu
kullanilan enerji miktarinin artmast dogrudan etkiyi gostermektedir. Enerji verimliligi
nedeniyle 1sinma maliyetlerinin azalmasi sonucu bir tiiketicinin klimasini eskisine gore
daha uzun siire agik birakmasi dogrudan etkiye 6rnek olarak verilebilir.

Enerji verimliligin sagladigi maliyet diislisii nedeniyle ortaya ¢ikan reel gelir
artisinin  enerji tiiketen mallarin satin alinmasinda kullanilmasi1 ise dolayl etkiyi
gostermektedir. Verimli enerji nedeniyle benzin masrafinin azalmasi sonucu tasarruf

edilen para ile yeni bir televizyon alinmasi bu duruma 6rnek verilebilir.

2.2. Enerji Gereksiniminin Kaynaklar1 Ve Tarihsel Gelisimi

Enerji gereksinimin kaynaklar1 donemden doneme ve toplumdan topluma farklilik
gostermektedir. Enerji gereksiniminin kaynaklarinin tarihsel gelisim siireci igerisinde

nasil bir gelisim gosterdigi izleyen kisimda agiklanmustir.

2.2.1. Enerji gereksiniminin kaynaklari ve enerjinin kullanim alanlari

Izleyen kisimda enerji gereksiniminin kaynaklari, sanayi devrimi Oncesi
toplumlarda, sanayi devrimi sonras1 ve giiniimiizdeki modern toplumlarda olmak {izere

agiklanmustir.

2.2.1.1. Sanayi devrimi doncesi enerji gereksiniminin kaynaklari
Tarih Oncesi Avci-Toplayict insan topluluklarin yasadigi donemlerde enerji
gereksinimleri ve kullanimina bakildiginda, baslangicta insanoglunun enerjiye hayatta
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kalma ve tliriini siirdiirme giidiisiinden hareketle, gilivenligini saglamak ve giinliik
faaliyetlerini gerceklestirmek icin yeterli fiziksel giice ulagmak amaciyla gereksinim
duydugu goriilmektedir. Bu ¢ergevede, Avci-Toplayict yasam bigimini siirdiiren
topluluklarda, fiziksel enerjinin etkin kullanimi 6n plana ¢ikmis ve bu fiziksel enerji
yiyecek ve icecek kaynaklarinin ele gecirilmesi, barinaklarin insa edilmesi ve bu
barmaklarin gelistirilmesi gibi temel faaliyetleri yerine getirmek i¢in kullanilmistir. Avei-
Toplayict insan topluluklarinin, enerji kavrami gergevesinde, en biiylik kesfi atesi
bularak, pisirme, 1sinma, aydinlanma ve korunma gibi gereksinimlerini gidermekte
kullanabilecekleri, termik enerjiyi kesfetmis olmalar1 olarak kabul edilmektedir. (Smil,
2001)

Tarima dayali topluluklarin ortaya cikisi ile birlikte yerlesik yasama gegilmesi,
insanoglunun gereksinimlerini ve dolayzsi ile enerjiye duydugu gereksinimi de artmustir.
Tarima dayali ilk topluluklarda, topragin islenmesi, sulanmasi ve {iriinlerin taginmast gibi
faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in, farkli bir enerji tiirii olan mekanik enerji gereksinimi
ortaya ¢ikmistir. Mekanik enerji gereksinimi, ilk tarim topluluklarinda 6nceleri yalnizca
insan giiclinliin kullanim1 ile giderilirken daha sonra hayvanlarin evcillestirilmesiyle
birlikte, mekanik enerji gereksiniminin karsilanmasinda insan giiciiniin yani sira hayvan
giicii de kullanilmaya baslanmustir. ilkel tarim topluluklarinin, fiziksel olmayan enerjinin
doniistiiriilmesi  baglaminda en biiyiik bulusu, biokiitle yakitlarin tutusturulmasini
kesfetmeleri olmustur. Biokiitle yakitlarin kullanimu ile birlikte insanoglu yeni ve daha
verimli bir termik enerji elde etme yontemi gelistirmistir. (Mulcahy, 2001; Smil, 2001)

Ilkel tarim topluluklarindan modern tarim toplumuna gegis siireci ile sanayi
devrimi arasinda kalan tarihsel siire¢ icerisinde insanoglu gelisen ve degisen
gereksinimlerine paralel olarak pek ¢ok yeni enerji kaynagi bulmus ve farkli enerji elde
etme yontemleri gelistirerek mevcut enerji kaynaklarindan daha etkin yararlanmaya
baglamistir.

Sehir devleti esasina dayali modern tarim toplumlarina gegilmesiyle birlikte riizgar
ve akarsu kaynaklarinin enerji elde edilmesinde kullanilabilecegi kesfedilmistir. Riizgar
ve su giicliniin enerji elde edilmesinde kullanilmasi, enerjinin canli olmayan dogal
kaynaklardan da elde edilebilecegini ortaya c¢ikarmasi bakimindan uygarlik tarihi
acisindan son derece onemli bir gelisme olarak ortaya c¢ikmistir. Riizgar giicii ¢esitli
uygarliklar tarafindan baslangigta yalmizca deniz ulagimimin  saglanmasinda

kullanilmistir. Ilerleyen donemlerde ise riizgar ve su carklar ile calisan degirmenler
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yapilarak riizgar ve su giiciinden, ulagimin yani sira, tahillarin ezilmesi, kumas yapima,
derilerin tabaklanmasi, agag¢larin kesilmesi ve madenlerin eritilmesi gibi ¢esitli ilk sanayi
islemlerinin gergeklestirilmesinde de yararlanilmistir. (Smil, 2001)

Modern tarim toplumlarinin ortaya ¢ikisindan sanayi devrimine kadar gegen
yiizyillar boyunca, hane halki gereksinimlerinin giderilmesinde ve tarimsal faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde gereksinim duyulan enerji, ilk¢aglardan beri kullanilan biokiitle
yakitlar ile insan ve hayvan giiciinden elde edilmeye devam etmistir. Ik sanayi
faaliyetlerinin gergeklestirilmesinde ise modern tarim toplumlarinda ortaya ¢ikan su ve
rliizgar giicliniin kinetik enerjisinin mekanik enerjiye cevrilmesi faaliyetleri stirdiiriilmiis
ve gelistirilmistir. Bu donemde ortaya ¢ikan en 6nemli gelisme bir fosil yakit tiirii olan
komiiriin bulunmasi olmustur. Ancak, ilgili donem incelendiginde komiiriin yalnizca
hane halklarinin 1sinma, pisirme gibi gereksinimlerinin giderilmesinde, odun ve
odunkomiirii gibi biokiitle yakitlara alternatif olarak kullanilmis oldugu, mevcut sanayi
faaliyetlerinin gerceklestirilmesinde ise yalnizca metallerin eritilmesi gibi 1siya dayali
faaliyetlerin gerceklestirilmesinde ve son derece sinirli bigimde kullanildig

goriilmektedir. (Smil, 2001)

2.2.1.2. Sanayi devrimi sonrast enerji gereksiniminin kaynaklart

Sanayi devrimi, insanlik tarihinde ¢ok Onemli kokten degisikliklere yol acarak
insanoglunun bugilin sahip oldugu uygarlik diizeyine ulagsmasinda yasamsal bir rol
oynamistir. Her ne kadar yol agtig1 sonuclar agisindan ele alindiginda, sanayi devriminin
yalnizca enerji kavrami c¢ercevesinde degerlendirilmesi en azindan eksik bir
degerlendirme olacaksa da bu devrimi ortaya ¢ikaran kosullar baglaminda ele alindiginda,
temelinde toplumlarin enerji gereksinimleri ile farkli enerji kaynaklarinin ve enerji elde
etme yontemlerinin bulunmasi yattifindan, sanayi devrimini bir enerji devrimi olarak
nitelemek yanlis olmayacaktir.

Enerji devrimi olarak nitelendirilebilecek olan sanayi devriminin en 6nemli 6zelligi
komiir kullanimina dayali buhar giiciinlin kesfedilmesi ve Savery tarafindan icat edilen
ilk buhar makinesinde kullanilmaya baslanmasi olmustur. Sanayi devriminin ilerleyen
donemlerinde Newcomen, Cawley ve Watt’in katkilari ile buhar makineleri gelistirilmis
ve Ozellikle sanayi liretiminde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢ercevede

diisiintildiiginde komiir kaynaklarinin enerji liretiminde kullanilmaya baglanmasi ve
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buhar makinasimin icadinin Sanayi Devrimi’nin temel kaynagi oldugu sdylenebilir.
(Yiicel, 1994)

Sanayi devriminin ardindan on dokuzuncu yiizyil boyunca buhar makinalarinda
daha kolay kullanim, daha yiiksek verim gibi olanaklar saglayan gelismeler ortaya ¢ikmis
ve buhar makinalarimin temel yakiti olan komiir on dokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru,
sanayi iretiminden kara, hava ve deniz yolu ile ulasima kadar pek cok farkli alanda
oldukga yaygin olarak kullanilan temel yakit haline gelmistir. (Smil, 2001)

On dokuzuncu yiizyilda komiir kullanimina dayali tiretim sisteminin yerlesmesi ve
yayginlagsmastyla birlikte fosil yakitlarin enerji kaynaklari i¢erisindeki pay1 hizla artmaya
baslamistir. Bu ylizyilin sonlarina dogru i¢ten yanmali motorlarin ve buhar tiirbinlerinin
icadi ile birlikte, yiizyillardir bilinen ancak enerji iiretiminde kullanilmayan ham petrol
de enerji tiretiminde kullanilmaya baslanmis ve ekonomiler ham petrol ve komiiriin
yaygin olarak kullanilmasi ile birlikte fosil yakitlara bagimli hale gelmeye baslamislardir.
Bu duruma dogalgazin da enerji iretiminde kullanilmasi eklendiginde “fosil yakita dayali
ekonomiler” donemi baglamistir. (Smil, 2001)

Sanayi devrimi sonrasinda fosil yakitlar disinda diger enerji kaynaklarinin enerji
gereksinimlerinin giderilmesinde kullanilmasi konusundaki gelismelere bakildiginda
elektrik enerjisinin ve niikleer enerjinin kullanim1 en 6nemli gelismeler olarak ortaya
cikmaktadir. Yine ilgili donem incelendiginde yiizyillardir kullanilan su, riizgir ve giines
gibi kaynaklardan enerji elde etmeye yonelik Onemli gelismeler saglandigi
goriilmektedir.

Elektrigin bir enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslanmasi Franklin, Volta,
Humpry Davy, Oersted, Ampere ve Gramme gibi bilim insanlarinin 6ncii ¢aligmalari ile
saglanmis olmasina karsin elektrigin 6zellikle aydinlanma gereksiniminin giderilmesinde
yaygin kullanimi Edison’un 1878’de ampulii bulmasi ile baglamigtir. Elektrik kullanimin
yayginlagmasi, ilerleyen donemlerde, elektrik santrallerinin ve elektrik dagitim
sebekelerinin kurulmasina yol acarak bu alanda 6nemli ilerlemelerin ortaya ¢ikmasina
yol agmistir. Daha sonraki yillarda alternatdr ve transformatoriin gelistirilmesi elektrik
dagittiminda ¢ok 6nemli verimlilik artislarina yol acarken, elektrik motorunun Tesla
tarafindan icat edilmesiyle birlikte elektrik gilicii yalmizca 151k gereksiniminin
giderilmesinde kullanilmaktan cikip gerek konutlarda gerekse iiretim faaliyetlerinde
mekanik enerji ve termik enerji gereksinimlerinin giderilmesinde kullanilmaya
baslanmustir. (Finn, 2001; Yiicel, 1994)
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On dokuzuncu yiizyillin sonunda radyoaktivitenin Henry Becqurel tarafindan
kesfedilmesi ile niikleer enerjinin temelleri atilmig daha sonra Einstein, Rutherford, Bohr,
Irene ve Cruie’nin ¢alismalariyla atom enerjisine dayali niikleer enerjiden yararlanilmaya
baslanmistir. Niikleer enerji giinlimiizde elektrik iiretiminden atom bombasi yapimina
kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. (Sicilia, 2001)

Sanayi devrimi sonrasindaki enerji konusunda ortaya ¢ikan gelismelere
bakildiginda, ekonomilerin artan bir bigimde fosil yakitlara bagimli hale geldigi, elektrik,
niikleer enerji gibi yeni enerji kaynaklarinin kesfedildigi ve biokiitle, su, gilines, riizgar
gibi klasik enerji kaynaklarindan daha verimli sekilde yararlanilmaya baslandig:

goriilmektedir.

2.2.1.3. Modern toplumlarda enerji gereksiniminin kaynaklart

Gilinlimiiz modern insanin yagsam bigimi ve genel tiiketim aligkanliklar1 g6z oniine
alindiginda enerjinin modern insan i¢in ne kadar yasamsal bir faktér oldugu acik bigimde
goriilmektedir. Modern insanin enerji gereksinmesinin kaynaklarina bakildiginda, enerji
tiiketimine yol acan gereksinimleri;

e Termik Ihtiyaglar

e Isik Ihtiyac

e Mekanik Gii¢ Thtiyaci
e Hammadde Ihtiyaci

olmak {izere 4 ana grupta toplamak miimkiindiir. (Yiicel, 1994)

2.2.1.3.1. Termik gereksinimler

Termik gereksinimler kavrami ile hane halki ve firmalarin ¢esitli amaglarla talep
ettikleri 1s1ya dayali gereksinimleri kast edilmektedir. Hane halki agisindan bakildiginda,
yiyecek ve iceceklerin saklanmasi, korunmasi ve pisirilmesi, konutlarin 1sitilmasi ve
sogutulmasi, sicak ya da soguk su elde edilmesi gibi orta ve diislik sicaklik gerektiren
gereksinimler temel termik gereksinimler olarak ifade edilebilir. Firma diizeyinde ele
alindiginda ise, liretim ortaminin 1sitilmasi ve sogutulmasi, hammadde ve {iriinlerin
saklanmasi, korunmasi, sterilize edilmesi, 1sitilmasi ya da sogutulmasi, tiretim i¢in gerekli
sicak ya da soguk suyun elde edilmesi, gibi hane halkinin termik gereksinimlerine

benzerlik gosteren diisiik ya da orta sicaklik gerektiren gereksinimlerin yani sira,
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firmalarin, ergime, yakma, kaynak gibi iiretim faaliyetlerini gerceklestirebilmek igin

yiiksek sicakliga gereksinim duydugu da goriilmektedir (Yiicel, 1994)

Temel olarak gerek konutlarin gerekse iiretim alanlarinin iklimlendirilmesi,
tretim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi gibi alanlarda gereksinim duyulan termik
gereksinimler, cografi konumdan kaynaklanan iklimsel etkiler ile ekonomik gelismislik
diizeyi ile paralellik gosteren sanayilesme diizeyi ve sanayi yapist gibi faktorlere bagl
olmaktadir. Bu ¢ergevede, diinya ortalamasina gore daha soguk ya da daha sicak bir
cografyada yer alan ekonomiler ile yiiksek sanayilesme diizeyine ulasmis ve agir
sanayinin toplam sanayilesme iginde yiiksek bir paya sahip oldugu ekonomilerde termik

gereksinimlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

2.2.1.3.2. Isik gereksinimi

Isik gereksinimi, hane halki ve firmalarin gerek dogrudan gerekse diger
gereksinimlerin  giderilmesine yardimci olmak amaciyla, dolayli aydinlatma
gereksinimlerini igermektedir. Aydinlanma gereksiniminin karsilanmasi, modern insanin
yasam bi¢iminin sekillenmesinde rol oynayan temel faktorlerden birisidir. Bu baglamda
ozellikle elektrigin bulunmasi ve aydinlanma gereksiniminin giderilmesinde yaygin
olarak kullanilmaya baglanmasi, insanoglunun giin 151g1na olan baghligina son vererek,
bir yandan yasam kalitesinin artmasini saglarken diger yandan geceleri de ¢aligma imkani
saglayarak verimliligin de artmasina yol agmistir. (Yiicel, 1994)

Hane halki igin 151k gereksiniminin karsilanmasi temelde, aydinlanmanin
saglanarak yasam kalitesinin arttirilmast anlaminda bir yarar saglarken, hane halkinin 151k
gereksiniminin giderilmesine yonelik enerji talebi, bu anlamda, dogrudan talep niteligi
tagimaktadir. Firmalar agisindan disiiniildiigiinde ise, 151k gereksiniminin giderilmesi bir
yandan {retim faaliyetlerinin siirdiiriilmesini diger yandan ise vardiyali {retime
gecilmesi, calisma saatlerinin artmasi gibi faktorler aracilifi ile s6z konusu iiretim
faaliyetlerinin verimliliginin arttirllmasin1 saglamaktadir. Bu acidan ele alindiginda
firmalarin 151k gereksinimine yonelik enerji talebinin dolayli talep niteligi tasidigi
gorilmektedir.

Aydinlanma gereksiniminin kargilanmasinda kullanilan enerji gereksinimi, giin
1s181indan yararlanma saatlerini belirleyen cografi konum, sanayilesme diizeyi gibi
faktorlere baglhidir. Bu anlamda ele alindiginda, cografi konum olarak ekvatora daha uzak

oldugu i¢in giin 1s181ndan daha az yararlanan tilkeler ve sanayilesme diizeyi olarak daha
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ileri seviyeye ulasmis ekonomilerde 1sik gereksinimine bagli enerji kullaniminin daha

fazla oldugu goriilmektedir.

2.2.1.3.3. Mekanik gii¢ gereksinimi

Mekanik gii¢ elde edilmesine dayal1 enerji talebinin temelinde, insanoglunun kendi
kas giicli yerine kullanabilecegi kaynaklar bulma ve bu kaynaklardan faydalanma istegi
yatmaktadir.

Insanoglu uzun dénemler boyunca mekanik giic gereksinimini kendi fiziksel
gliciinli kullanarak karsilamig, ilerleyen donemlerde bu gereksinimi karsilamak igin
hayvanlarin kas giiclinden de faydalanmistir. Ancak insanoglunun mekanik giic
gereksinimini karsilamak i¢in daha etkin ve daha verimli kaynaklar kullanma istegi, insan
ve hayvan giicii yerine sabit ya da hareketli mekanik is iiretme gereksinimini ortaya
cikarmustir.

Mekanik gii¢, hane halkinin ulasim, temizlik gibi gereksinimlerinin giderilmesinde
kullanilirken, firmalar i¢in hammaddelerin taginmasi, iirlinlerin pazarlara ulastirilmasi
gibi gereksinimlerin giderilmesi ile tasima ve kaldirma araglarinin kullanimina dayali
tretim faaliyetlerinin gerceklestirilmesinde kullanilmaktadir. Bu baglamda ele
alindiginda mekanik giiciin giinlimiizde sanayi, ingaat, tarim, orman ve balik¢ilik gibi

sektorlerde oldukga genis bir kullanim alanina sahip oldugu gériilmektedir. (Yiicel, 1994)

2.2.1.3.4. Hammadde gereksinimleri

Enerji gereksinimlerin karsilanmasinda gerek hane halki gerek ise firmalar
tarafindan dolayli olarak talep edilen bir faktor olmasina karsin 6zellikle bazi agir sanayi
ve kimya sanayisi is kollarinda dogrudan hammadde olarak gereksinim duyulan bir
tiretim faktoriidiir.

Bu anlamda disiiniildiigiinde, petrol ve dogalgazdan elde edilen kimyasal
iriinlerin, kdmiir ve yan {riinlerinden elde edilen kimyasal iiriinlerin, kimya sektoriinde
elektrik enerjisinden elde edilen {irlinlerin iiretimi goz 6niinde bulunduruldugunda, s6z
konusu petro-kimya, karbo-kimya ve elektro-kimya sektorlerince tiretilen plastik,
sentetik elyaf, boya ve giibre gibi liriinler i¢in enerji kaynaklarinin dogrudan hammadde
ozelligi tasidigr goriilmektedir. (Yiicel,1994)

Bir hammadde kaynagi olarak ele alindiginda bu anlamdaki enerji gereksinimi,

ilgili ekonominin smai yapist icerisinde agir sanayi ve kimya endiistrisinin payina
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baglidir. Bu tiir sektorlerin nispi payinin daha yiiksek oldugu ekonomilerde bir hammadde

kaynagi olarak enerji talebi daha fazla olacaktir.

Enerji gereksiniminin kaynaklar1 Sekil 2.1°de detayli olarak sunulmustur.
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olarakta gistenlmektedr. Burada “huzmetler” kesmi olarak adlandmbmagter.

Sekil 2.1. Enerji Tiiketimine Yol A¢an Ihtivaglar (Yiicel,1994)
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3. DUNYADA VE TURKIYE’DE TOPLAM BiRINCIL ENERJI ARZININ
GELIiSimMi

Enerjinin elde edilmesinde kullanilan kaynaklar pek c¢ok farkli agidan
simiflandirilabilir. Calismanin  bu boliimiinde enerji kaynaklari, elde edilme,
stirdiiriilebilirlik ve c¢evresel etki kavramlari ¢ergevesinde degerlendirilmis ve bu
kaynaklarin kullaniminin gelisimi incelenmistir.

Enerjiyi elde edildigi kaynaklara gore birincil enerji ve ikincil enerji olmak tizere
ikiye ayirmak miimkiindiir. Enerjinin birincil ve ikincil olarak alt béliimlere ayrilmasinin
temelinde enerji dengesi istatistiklerinin elde edilmesinde kolaylik saglama amaci
yatmaktadir.  Birincil enerji dogrudan enerji elde edilen dogal kaynaklari ifade
etmektedir. Ham petrol, komiir, uranyum, su giicii, riizgar giicii gibi maddeler birincil
enerji kaynaklarma drnek gosterilebilir. Ikincil enerji ise birincil enerji kaynaklarindan
elde edilen enerjiyi ifade etmektedir. Ham petrolden elde edilen benzin, komiirden elde
edilen kok komiirii ya da su ve riizgar giicliyle elde edilen elektrik ikincil enerjiye drnek
olarak gosterilebilir.

Bu konudaki bi bagka yaklasim enerjinin elde edildigi kaynagin birincil ya da
ikincil olmasina bakilmaksizin, elde edilen enerjinin devamliliginin bir baska deyisle arz
glivenliginin saglanip saglanamayacagi goz oniinde bulundurularak enerji kaynaklarinin
siniflandirilmasidir.  Siirdiiriilebilirlik kavrami gergevesinde yapilan siiflandirmada
enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji, enerji iiretiminde kullanilmalarinin ardindan uygun
bir siire ge¢mesi halinde ayni kaynagin yeniden enerji ilretiminde kullanilabildigi
kaynaklar1 ifade etmektedir. Su giicii, riizgar giicii, glines gibi kaynaklar bu ¢ercevede
yenilenebilir kaynaklar olarak degerlendirilmektedir. Yenilenemeyen enerji ise, enerji
tretiminde kullanilmasimin ardindan tekrar kullanimin ya hi¢ miimkiin olmadig1 ya da
yeniden kullanimin miimkiin olmasina karsin ilgili kaynagin yeniden kullanilabilir hale
gelmesi icin gereken zaman diliminin ¢ok uzun oldugu kaynaklardan elde enerjiyi ifade
etmektedir. Petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil enerji kaynaklari ile uranyum gibi madenler
yenilenemeyen enerji kaynaklarina 6rnek olarak verilebilir.

Enerji tilirlerinin ve kaynaklarinin siniflandirilmasinda  kullanilan bir diger
yaklasim ise elde edildigi kaynak ya da ilgili kaynagin siirdiiriilebilirligi g6z oniinde
bulundurulmaksizin elde edilen enerjinin g¢evreye zarar verip vermedigi ayiriminin

yapilmasidir. Cevresel etkilerine gore siniflandirildiginda enerji kaynaklarini ¢evreye
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zararli ve ¢evreyle barisik olmak iizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. Bu ¢ercevede ele
alindiginda basta giinlimiiz diinyasinin enerji gereksinimlerinin %80’ini karsilayan fosil
yakitlar olmak tiizere yenilenemeyen enerji kaynaklarmin neredeyse tamami cevreye
zararl olarak nitelendirilmektedir. Giines enerjisi, jeotermal enerji, su giicli, riizgar giicii
gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise bu tiir bir siniflandirmada gevreci enerji kaynaklar
olarak kabul edilmektedir.

Calismanin bu boliimiinde enerji kaynaklari incelenirken birincil ve ikincil enerji
kaynaklar1 ayirimi esas alinarak yalnizca birincil enerji kaynaklari ele alinmis ve soz
konusu birincil enerji kaynaklar1 gerek toplam gerekse enerjinin siirdirilebilirligi
cercevesinde yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak gruplandirilarak
yakitlar bazinda analiz edilmistir. Bu ¢ercevede, Birincil Enerji Arz’inin (izleyen kisimda
BEA olarak anilacaktir) gelisimi hem kiiresel hem de Tiirkiye dlgceginde 1971-2014

donemi i¢in izleyen kisimda detaylandirilmistir.

3.1. Birincil Enerji Arzinin Diinyadaki Gelisimi

Calismanin bu boliimiinde, toplam ve kisi bast degeler kullanilarak birincil enerji
arzinin kiiresel 6lgekte genel gelisimi, bolgeler bazinda gelisimi, tilkeler bazinda gelisimi
ve yakitlar bazinda gelisimi analiz edilmistir. Bu kisimda ayrica enerji kullaniminin

sektorler baglaminda gelisiminin degerlendirmesi de sunulmustur.

3.1.1. Kiiresel toplam ve Kisi bas1 birincil enerji arzinin tarihsel gelisimi

Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arz’min (izleyen kisimda KTBEA olarak
anilmigstir) Uluslararasi Enerji Ajansi (izleyen kisimda UEA olarak anilmistir) verilerine
dayali olarak milyon ton esdegeri petrol (izleyen kisimda mtep olarak anilmistir)

cinsinden gosterdigi gelisim 1971-2014 donemi i¢in Sekil 3.1°de sunulmustur:
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KTBEA 13.549
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Sekil 3.1. Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arz1 1971-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilangolari Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmuistir)

KTBEA’nin 1971-2014 yillar1 arasinda donemler halindeki gelisimi ise Tablo

3.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1. Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arzinin Gelisimi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigstir.)

KTBEA
Yillar KTBEA
(mtep) TBO (%) | YBBO (%)

1971 5.528 - -

1980 7.205 30,3% 3,0%

1990 8.772 21,8% 2,0%

2000 10.037 14,4% 1,4%

2010 12.952 29,0% 2,6%

2014 13.699 5,8% 1,4%
1971-2014 - 147,8% 2,1%

Tablo 3.1’e gore inceleme donemi bir biitiin olarak incelendiginde, 1971 yilinda
5.528 mtep olan KTBEA nin yillik ortalama %2,1 toplamda ise %147,8 oraninda arttig
ve bunun sonucunda dénem basi degerinin yaklasik 2,48 katina ¢ikarak 2014 yilinda
13.699 mtep olarak gerceklestigi goriilmektedir.

KTBEA donemler bazinda incelendiginde ise en hizli artigin 1971-1980 alt
doneminde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu donemde toplam birincil enerji arzi yillik
ortalama %3,0 ve toplamda %30,3 oraninda artarak 5.528 mtep’ten 7.205 mtep’e

ulagmustir.
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1980-1990 ve 1990-2000 alt donemlerinde toplam birincil enerji arzinin artig hizi
gittikce yavaglayarak sirasiyla toplamda %21,8 ve %14,4 olarak gergeklesmis ve ayni
donemlerde yillik ortalama artis hiz1 ise sirasiyla %2 ve %1,36 olmustur. 1980-1990 alt
doneminde KTBEA’nin artis hizinin diismesinin 70°1i yillarda yasanan iki biiyiik petrol
krizi nedeniyle enerji fiyatlarinda meydana gelen 6nemli artislar ile baglantili oldugu
sOylenebilir.

1990-2000 alt dénemi ise inceleme donemi i¢inde KTBEA ’nin yillik ortalama artig
hizinin en diisiik oldugu alt donem olmustur. Bu durumun en temel sebebi ilgili alt
donemde yasanan, 1990 Korfez Savasi, 1997 Dogu Asya Mali Krizi ve 1998 yilindaki
Rusya Ekonomik Krizi gibi diinya enerji piyasasini ve bir biitiin olarak diinya
ekonomisini etkileyen olaylardir.

2000-2010 doneminde ise KTBEA’nin ortalama artis hizi 6nceki doneme gore
yiikselerek yillik %2,6 toplamda ise %29 olarak gergeklesmistir. Buna kargin 2010-2014
doneminde KTBEA’ nin artig hiz1 yeniden gerilemistir. Bu donemde KTBEA toplamda
%5,8 yillik ortalama olarak ise %]1,4 artmasina karsin 2010-2014 donemi inceleme
déneminde KTBEA’nda en diisiik ikinci artisin yasandigi bir alt donem olmustur. Bu
durumun temel nedeninin 2008 yi1linda ABD’de ortaya ¢ikan ve daha sonrasinda Avrupa
ve Diinya’ya yayilan ekonomik durgunlugun etkilerinin devam etmesi oldugu
sOylenebilir.

UEA’nim, KTBEA’nin 2014-2040 yillar1 arasindaki gelisimine iligkin ongoriileri

donemler halinde Tablo 3.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2. Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arzinin Gelisim Ongériileri 20142040 (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

KTBEA Ongérii
Yillar 2014 2040 2014-2040
TBEA (Mtep) | TBEA (Mtep) | TBO (%) | YBBO (%)

Mevcut

0, 0,
Politikalar 13.699 19.636 43,3% 1,39%
Yeni

0, 0,
Politikalar 13.699 17.866 30,4% 1,03%

UEA, mevcut politikalarin = siirdiiriilmesi  halinde 2014-2040 ddéneminde
KTBEA’nin %43,3 oraninda artarak 13.699 mtep’ten 19.636 mtep’e yiikselecegini

ongormektedir.
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UEA’nm referans aldig1 yeni politikalar senaryosuna gore ise 2014-2040 dénemi
bir biitiin olarak ele alindiginda, 2014 yilinda 13.700 mtep olan KTBEA’ ’nin 26 yillik
dénemde yillik ortalama %1,03 toplamda ise %30,4 oraninda artarak 2014 yilinda 17,866
mtep’e ulagsacag ongoriilmektedir.

Kisi Bagt Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arz’inin (izleyen kisimda KBKTBEA
olarak anilmigtir 1971-2014 dénemi i¢in ton esdegeri petrol (izleyen kisimda tep olarak

anilmistir) cinsinden gosterdigi gelisim Sekil 3.2°de sunulmustur:
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Sekil 3.2. Kisi Bagsi Kiiresel Toplam Birinci/ Enerji Arzi 1971-2014, tep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

KBKTBEA’nin donemler halindeki gelisimi ise Tablo 3.3’te dzetlenmistir.

Tablo 3.3. Diinyada Kisi Basi Toplam Birincil Enerji Arzinin Gelisimi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmistir.)

KBKTBEA
Yillar KTBEA
(mtep) TBO (%) | YBBO (%)

1971 1,47 - -

1980 1,63 10,6% 1,1%

1990 1,66 2,4% 0,2%

2000 1,65 -0,7% -0,07%

2010 1,90 14,8% 1,4%

2014 1,89 -0,4% -0,1%
1971-2014 - 28,5% 0,6%
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1971-1980 alt déoneminde, KBKTBEA yillik ortalama %1,1 toplamda ise %10,6
artarak, 1,47 tep’ten 1,89 tep’e yiikselmistir. KTBEA’nda oldugu gibi bu dénemi izleyen
iki alt donemde KBKTBEA’ nin artis hiz1 diismustir.

1980 — 1990 alt doneminde, KBKTBEA nin yillik ortalama artis hiz1 %0,2 olmus
ve 1990 yilinda KBKTBEA 1,66 tep’e yiikselmigtir. 1990 — 2000 alt doneminde ise
KBKTBEA yillik ortalama %0,07 oraninda azalarak 1,65 tep’e diismiistiir. 1980 — 1990
doneminde KBKTBEA’nin artis hizinda meydana gelen azalmanin temel kaynagi
calismanin 6nceki kisimlarinda ifade edildigi gibi 70°1i yillarin sonlarinda yasanan enerji
krizlerinin etkilerinin siirmesi iken, 1990 — 2000 doéneminde ortaya ¢ikan carpici
azalmanin temel nedeni ise bu dénemde yasanan ve diinya ekonomisini bir biitiin olarak
etkileyen Korfez Savasi, Asya Krizi ve Rusya Krizi’dir.

2000-2010 doneminde KBKTBEA yillik ortalama %1,24, toplamda ise %14,8
artarak inceleme donemindeki en yiiksek artis oranina ulasmis ve 1,65 tep’ten 1,90 tep’e
yiikselmistir. Buna karsin, KBKTBEA’nin artis hizi 2010-2014 doneminde yeniden
gerileyerek yillik ortalama %0,1 ve toplamda ise %0,4 oraninda azalarak 1,89 tep’e
gerilemistir. Bu gerilemenin altinda yatan temel faktor, calismanin 6nceki kisimlarinda
ifade edildigi gibi, 2008 yilinda ABD’de ortaya ¢ikan ve daha sonrasinda Avrupa ve
Diinya’ya yayilan ekonomik Krizin etkilerinin devam etmesidir.

1971-2014 donemi bir biitlin olarak incelendiginde, KBKTBEA nin yillik ortalama
%0,6 toplamda ise %28,5 oraninda artarak 1,47 tep’ten 1,89 tep’e yiikseldigi
goriilmektedir.

UEA’nin 2014-2040 donemine iligkin olarak KBKTBEA Ongoriilerine iliskin

veriler Tablo 3.4’te sunulmustur.

Tablo 3.4. Kisi Basi Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arzinin Gelisim Ongoriileri 2014-2040 (UEA —
Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilancolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

KBKTBEA Ongorii
Yillar 2014 2040 2014-2040
TBEA (Mtep) | TBEA (Mtep) | TBO (%) | YBBO (%)
If\:loel‘i,tcilli;ar 1,89 2,71 43,4% | 1,40%
Yeni 1,89 1,95 33% | 0,12%
Politikalar ’ ’ ’ ’
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UEA, mevcut politikalarin stirdiiriilmesi halinde 2014 yilinda 1,89 tep olan
KBKTBEA’nin yillik ortalama %1,40 oraninda artarak 2040 yilinda 2,71 tep’e
ulagsacagimi tahmin etmektedir. Yeni politikalar uygulanacagi varsayiminda ise, UEA
tahminlerine gore, 2014-2040 doneminde KBKTBEA’nin %3,4 oraninda artarak
1,89’tepten 1,95”¢ yiikselmesi beklenmektedir. ilgili donem alt donemler baglaminda
incelendiginde, KBKTBEA nin 2014-2025 doneminde %0,4 oraninda artmasi, 2025-
2040 doneminde ise KBKTBEA’nin biiyiime oranmin hizlanarak %3’e yiikselmesi

ongoriilmektedir

3.1.2. Toplam ve Kisi bas1 birincil enerji arzimin bolgeler bazinda gelisimi

KTBEA’nin bolgeler bazinda gelisimi Tablo 3.5’te gdsterilmistir.

Tablo 3.5. Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arzimin Bolgeler Bazinda Gelisimi 1971-2014 (UEA — Diinya
Enerji Istatistikleri ve Bilancolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

1971 2014 1971-2014
. TBEA . TBEA

Sira Bolge (mtep) Pay | |Sira Bolge (mtep) Pay YBBO TBO
1 |Amerika (OECD) 1.780,5 | 322% | | 1 [Asya 48069 | 351% 45% | 576,6%
2 |Avrupa (OECD) 1.243,0| 225% | | 2 |Amerika (OECD) 27202 | 19,9% 1,0% | 528%
3 |Avrupa-Avrasya 8540 | 154% | | 3 |Avrupa (OECD) 16745 | 12,2% 07% | 347%
4 |Asya 7104 | 12,9% 4 |Avrupa-Avrasya 11241 | 82% 0,6% 31,6%
5 |Asya Okyanusya (OECD) | 3487 | 6,3% 5 |Asya Okyanusya (OECD) | 8787 6,4% 2,2% | 152,0%
6 |Amerika 1922 | 3,5% 6 |Afrika 772,1 5,6% 33% | 3044%
7 |Afrika 1909 | 3,5% 7 |Ortadogu 7209 53% 6,8% | 1567,1%
8 |Yakit Tankerleri 164,9 | 3,0% 8 |Amerika 638,83 4,7% 28% | 232,4%
9 |Ortadogu 432 | 0,8% 9 |Yakit Tankerleri 363,2 2,7% 1,9% | 120,2%

OECD 3.372,2 | 61,0% OECD 52733 | 385% 0% | 564%

OECD Olmayan 1.990,7 | 36,0% OECD Olmayan 8.062,7 | 589% 33% | 305,0%
- |Diinya 5.527,81100,0%| | - [Diinya 13.699,1 | 100,0% 2,1% | 147,8%

TBEA’nin bolgeler bazinda gelisimi incelendiginde, 1971 yilinda Amerika
bolgesinin (OECD {iyesi olan) 1.780,5 mtep’lik deger ve %32,2°1lik pay ile TBEA’nda en
biiylik bolge oldugu goriilmektedir. Amerika bdlgesi (OECD iiyesi olan), 1971 yilinda
KTBEA’nin yaklagik iigte birini tek basina gerceklesmistir.

1971 yilinda, Amerika (OECD iiyesi olan) bdlgesini izleyen Avrupa Bolgesi
(OECD tiyesi olan) 1.243 mtep’lik deger ve %22,5’1ik pay ile TBEA’nda en 6nemli ikinci
bolge olurken, 854 mtep’lik deger ve %15,4’liik paya sahip olan Avrupa-Avrasya bolgesi

ise en 6nemli ii¢lincii bolge olmustur. Asya ile Asya Okyanusya (OECD {iyesi olan) ise
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siras1 ile 710,4 mtep ve 348,7 mtep’lik degerleri ve %12,9 ve %6,3’lik paylar ile
TBEA’nda en biiyiik dordiincii ve besinci bolgeler olmuslardir. 1971 yili itibariyle bu
bolgeleri, 192,2 mtep ile 43,2 mtep arasinda degisen degerleri ve %3,5 ile %0,8 arasinda
degisen paylart ile sirasi ile Amerika, Afrika ve Ortadogu bolgeleri izlemistir.

TBEA 2014 yili i¢in bolgeler baglaminda incelendiginde, inceleme doneminde
%3576,6 oraninda biiyiiyerek 4.806,9 mtep’lik TBEA degerine ulasan Asya bolgesinin en
yiilksek TBEA’na sahip bolge oldugu goriilmektedir. Bu hizli biiyiime ile birlikte,
inceleme doneminde Asya bolgesinin KTBEA i¢indeki payr %12,9°dan %35,1°¢e
cikmistir. Asya bolgesinin KTBEA i¢indeki payinda yasanan bu hizli artisin temel nedeni
bolgede yer alan Cin ve Hindistan’in TBEA’nda inceleme déneminde yasanan onemli
artiglardir.

1971-2014 doneminde, toplamda %52,8 biiyiliyerek 2.720,2 mtep’lik TBEA
degerine ulasan Amerika bolgesinin (OECD {iyesi olan) TBEA i¢indeki payinin
%32,2’den 19,9’a geriledigi  goriilmektedir. Amerika bolgesini (OECD {iyesi olan),
inceleme doneminde TBEA %34,7 oraninda artarak 1674,5 mtep’e ulasan Avrupa
(OECD iiyesi olan) bolgesi izlemistir. Bu artisa karsin, Avrupa (OECD f{iyesi olan)
bolgesinin KTBEA icindeki payi ise %22,5’ten %12,2’ye gerilemistir. Benzer bigimde,
Avrupa-Avrasya bolgesinde TBEA %31,6 oraninda artarak 1124,1mtep’e ulagmasina
karsin, Avrupa-Avrasya bolgesinin KTBEA igindeki payr %15,4’ten  %8,2’ye
gerilemistir.

Asya Okyanusya (OECD iiyesi olan) bolgesinin TBEA %152 oraninda artarak
878,7 mtep’e ulasmasina karsin, inceleme doneminde ilgili bolgenin KTBEA i¢indeki
payinda kayda deger bir degisiklik goriilmemistir. Buna karsin Afrika bolgesinin TBEA
%304,4 oraninda artarak 772,1 mtep’e ulasmis ve bu artisla birlikte Afrika bolgesinin
KTBEA i¢indeki payr %3,5°ten %5,6’ya yiikselmistir. Benzer bi¢cimde Ortadogu
bolgesinin TBEA inceleme doneminde %1.567,1 oraninda artarak 720,9 mtep’e
ulagmistir. Ortadogu bdlgesi, bu yiiksek biliylime orani ile 1971-2014 doneminde TBEA
en hizli artan bolge olmus ve KTBEA icindeki payr %0,8’den %5,3’e yiikselmistir.
Amerika bolgesinin TBEA, inceleme doneminde %232,4’liik artisla 638,8 mtep’e
ulagmistir. Bu hizli artisla birlikte Amerika bolgesinin 1971 yilinda %3,5 olan KTBEA
icindeki pay1 2014 yilinda %4,7’ye yiikselmistir.

1971 ve 2014 yillann icin KTBEA iginde bolgelerin paylarina iliskin veriler

karsilastirmali olarak Sekil 3.3’te sunulmustur:
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Asya Yakit
Okyanusya Afrika; Tankerleri;
(OECD); Amerika; 3.5% 3,0%
6,3% N’S% Ortadogu;
~ o,
Asya; 0,8%

12,9%

Amerika
(OECD);

/7~ Avrupa-
Avras'::r Asya 2014 Ortadogu Amerika;
820/ ’ Okyanusya - 5.3% 4,7%
% (OECD); afrika; |
Avrupa 6.4% 5,6% | Yakit
(OECD); ankerleri;

12,2% 7%

Amerika
(OECD);

Sekil 3.3.Bslgelerin KTBEA Icindeki Paylar: 1971-2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilancolar Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmistir.)

Avrupa-
Avrasya; Avrupa 32,2% 19,9% Asva:
15,4% (OECD); 35‘{ ;
22,5% e
. S N A

1971 ve 2014 yillar icin KTBEA i¢inde OECD {iyesi olan ve OECD {iyesi olmayan

iilkelerin paylarina iligkin veriler Sekil 3.4’te sunulmustur:
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OECD

-
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OECD
Olmayan

38,5%

e

J

Sekil 3.4.0ECD Uyesi Olan ve Olmayan Ulkelerin KTBEA Igindeki Paylar: 1971-2014; % (UEA —
Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabant 2016 'dan hareketle hazirlanmistir.)

KTBEA’nin bélgeler bazindaki gelisimi OECD f{iyesi iilkeler ve OECD iiyesi

olmayan {ilkeler bazinda incelendiginde 1971 yilinda 3.372,25 mtep diizeyinde olan

OECD Hiyesi iilkelerin TBEA nin inceleme doneminde %56,4 oraninda artarak 2014

yilinda 5.273,2 mtep’e ulastigr goriilmektedir. Bu artisa karsin OECD iiyesi iilkelerin

KTBEA igindeki payi ise inceleme doneminde %61’den 38°5°e gerilemistir.

OECD iiyesi olmayan {ilkeler baglaminda incelendiginde ise bu iilke grubunun

donem basinda 1.990,7 mtep diizeyinde olan TBEA’nin inceleme déneminde %305
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oraninda artarak 8.062,7 mtep’e ulastigi ve bu hizli bitylimeye paralel olarak bu grupta
yer alan iilkelerin KTBEA i¢indeki paymin %36’dan 58,9’a yiikseldigi goriilmektedir.
UEA’nin referans senaryosuna gore 2014-2040 doneminde bolgeler baglaminda

TBEA’na iligkin 6ngoriiler Tablo 3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.6. Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arzimin Bélgeler Bazinda Gelisim Ongériisii 2014-2040 (UEA
— Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

2014 2025 2040 2014-2040 2014 | 2040
Sira Bolge TBEA TBEA TBEA YBBO TBO | Pay Pay
(mtep) | (mtep) | (mtep)
1 |Asya 4.807 5.930 7.437 1,7% 54,7% /| 35,1% | 41,6%
2 |Amerika (OECD) 2.720 2.708 2.696 -0,03% | -0,9%] 19,9% | 15,1%
3 |Avrupa (OECD) 1.674 1.641 1.540 -0,3% -8,0% | 12,2% | 8,6%
4 |Afrika 772 979 1.336 2,1% 73,0%| 56% | 7,5%
5 |Avrupa-Avrasya 1.124 1.152 1.271 0,5% 13,1%| 82% | 7,1%
6 |Ortadogu 721 912 1.244 2,1% 72,6%| 53% | 7,0%
7 |Amerika 639 691 890 1,3% 39,3%| 4,7% | 5,0%
8 |Asya Okyanusya (OECD) 879 866 842 -0,2% -4,2%| 64% | 4,7%
9 |Yakit Tankerleri 363 461 611 2,0% 68,2%| 2,7% | 3,4%
OECD 5.273 5.215 5.077 -0,1% -3,7% | 38,5% | 28,4%
OECD Olmayan 8.063 9.664 12.178 1,6% 51,0%| 58,9% | 68,2%
Diinya 13.699 | 15.340 17.866 1,0% 30,4%1100,0% | 100,0%

UEA’nin referans senaryosu baz alindiginda, Asya bolgesinde TBEA nin 2014-
2040 doneminde yillik ortalama %1,7 toplamda ise %54,7 oraninda artarak 4.807
mtep’ten, 7.437 mtep’e yiikselecegi ongoriilmektedir. Bu artis ile birlikte, 2040 yilinda
Asya bolgesinin KTBEA i¢indeki paymin da %35,1’den %41,6’ya ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Ayn1 dénemde, Amerika (OECD) bélgesinin TBEA nin %0,9 oraninda
azalacagl ve bu azalisa paralel olarak Amerika bolgesinin KTBEA i¢indeki payimnin
%19,9’dan  %15,1°e gerileyecegi Ongoriilmektedir. Avrupa (OECD) bdlgesinin
TBEA’nin da ilgili donemde %8 oraninda azalarak 1.674 mtep’ten 1.540 mtep’e diisecegi
ve bu azalis ile birlikte Avrupa (OECD) bolgesinin KTBEA i¢indeki payinin %12,2’den
%8,6’ya gerileyecegi tahmin edilmektedir. UEA tahminlerine gore, 2014-2040 dénemi
icin TBEA en hizli azalacak olan bdlgenin Avrupa (OECD) bolgesi olmasi
beklenmektedir.

2014-2040 doneminde, Afrika bolgesinin TBEA nin %73 oraninda artarak 772
mtep’ten 1.336 mtep’e yiikselmesi beklenmektedir. Bu gercevede, Afrika bolgesinin
KTBEA ig¢indeki paymnin ise %5,6’dan %7,5’e ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Avrupa-
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Avrasya bolgesinin TBEA’ nin ilgili donemde %13,1 oraninda artacagi ve bu artis ile
birlikte TBEA’nin 1.124 mtep’ten 1.152 mtep’e ulagsacagi ongoriilmektedir. Ancak, bu
artisa karsin, Avrupa-Avrasya bolgesinin KTBEA igindeki paymin %8,2’den %7,1°e
diisecegi beklenmektedir. Ayni dénemde, Ortadogu bolgesinin TBEA’n1 %72,6 oraninda
artirarak 721 mtep’ten 1.244 mtep’e ¢ikaracagi ve bu artis ile birlikte Ortadogu bolgesinin
KTBEA igindeki payinin da %5,3°ten %7°ye yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Amerika bolgesinin TBEA nin, 2014-2040 doneminde %39,3 oraninda artarak 639
mtep’ten 890 mtep’e ulagmasi beklenmektedir. Bu artis ile birlikte Amerika bolgesinin
TBEA i¢indeki payinin %4,7’den %5’e yiikselmesi dngoriilmektedir. UEA tahminlerine
gore, Asya-Okyanusya (OECD) bolgesinin TBEA nin 26 yillik donemde %4,2 oraninda
azalarak 879 mtep’ten 842 mtep’e diisecegi tahmin edilmektedir. TBEA’ndaki bu
azalisin, Asya Okyanusya (OECD) bolgesinin KTBEA igindeki payinin %6,4’ten
%4,7’ye diisecegi beklenmektedir.

UEA 6ngoriileri ¢cercevesinde 2025 yilini da igerecek bigimde 2014-2040 donemine
iliskin KTBEA’'nin bélgeler baglaminda dagilimina iliskin tahminler Sekil 3.5°te

sunulmustur.

Asya 2014 Ortadogu As 2025 Afrika; Ortadogu

Asya Amerika;

" Ortadogu ] Afrika; va ika; % .70
Okyanusya Afrika; 530, . Amerika; 6.4% 15.9% Okyanusya An;:q}:a, T 1% Okyanusya 4,7%
IDEC;DL 5,6% 4,7% (OECD); Yalat (OECD); Yalat
Avrupa- 6:4% [ Yakit Avrupa 5.6% ad Avru 5,0% Tankerleri;

Avrasya; | Tankerleri; | | Avrasya ——T“""eﬂe“? Avrasya; m 34%
8,2% 27% 7,5% 50%

\

7,5%

Asya;

Avrupa 41,6%
(OECD); \ Avrupa Amerika (OECD); Amerlka
12,2% Amerika (CECD); (OECD); 8,6% (OECD);
(OECD); 10,7% 17,7% 15,1%
19,9%
J J /

Sekil 3.5. Bolgelerin KTBEA I¢indeki Paylart Ongoriisii 2014-2025-2040; % (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanngstir.)

UEA’nin KTBEA nin bolgeler bazinda dagilimina iliskin tahminleri OECD {iyesi

olan ve olmayan iilkeler baglaminda Sekil 3.6’da sunulmustur.
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2014 2025 2040

OECD; OECD;

QECD OECD
Olmayan Olmayan;
;63,0% 68,2%

J J

; 58,9%

J

Sekil 3.6.0ECD Uyesi Olan ve Olmayan Ulkelerin KTBEA I¢indeki Paylar Ongériisii 2014-2025-2040;
% (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilancolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

UEA’nin tahminleri veri kabul edildiginde, OECD fiyesi lilkelerin, 2014 yilinda
5.273 mtep olan TBEA degerinin 2014-2025 doneminde %1,1 azalarak 5.215 mtep’e
diismesi ve bu diisiise paralel olarak OECD iiyesi iilkelerin KTBEA i¢indeki paymin da
%38,5’ten %34’e gerileyecegi tahmin edilmektedir. 2025-2040 donemi i¢in ise, OECD
tiyesi iilkelerin TBEA’ndaki diisiisiin hizlanarak %-2,6 olacagi ve bu azalis ile birlikte
OECD tiiyesi tlilkelerin TBEA nin 5.077 mtep’e, bu iilkelerin KTBEA i¢indeki payinin ise
28,4’¢ diisecegi Ongoriilmektedir. 2014-2040 doneminde OECD {iyesi {ilkelerin
TBEA’nda beklenen toplam azalma %3,7 olarak tahmin edilmektedir.

OECD fiyesi olmayan iilkeler baglaminda incelendiginde, 2014-2025 déneminde
s0z konusu iilkelerin toplam birincil enerji arzinin %19,9 oraninda artarak 8.063 mtep’ten
9.664 mtep’e ylikselmesi ve bu artis ile birlikte bu iilke grubunun KTBEA igindeki
payinin da %58,9’dan %63’e yiikselmesi beklenmektedir. OECD {iyesi olmayan iilkelerin
TBEA’nda meydana gelecegi diisiiniilen artisin 2025-2040 doneminde de devam etmesi
ve bu donemde ilgili iilkelerin TBEA’nin %26 oraninda artarak 12.187 mtep’e ¢ikmasi
ongoriilmektedir. Bu artis ile birlikte OECD f{iyesi olmayan iilkelerin KTBEA i¢indeki
payinin %63’ten %68,2’ye ylikselecegi tahmin edilmektedir.

Kisi Bast TBEA’nin bolgeler bazinda gelisimi Tablo 3.7°de sunulmustur.
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Tablo 3.7. Kisi Bast Toplam Birincil Enerji Arzimin Bélgeler Bazinda Gelisimi 1971-2014 (UEA — Diinya
Enerji Istatistikleri ve Bilangolar1 Veri Tabam 2016 ’dan hareketle hazirlanmistir.)

1971 2014 1971-2014
Sira Bolge KBTBEA Sira Bolge KBTBEA YBBO TBO
(tep) (tep)

1 |Amerika(OECD) 6,1 1 |Amerika(OECD) 5,5 -0,2% -9,1%
2 |Avrupa-Avrasya 2,9 2 |Asya Okyanusya (OECD) 4,1 1,4% 85,0%
3 |Avrupa (OECD) 2,8 3 |Avrupa-Avrasya 3,3 0,3% 13,9%
4 |Asya Okyanusya (OECD) 2,2 4 |Ortadogu 3,2 3,7% 380,4%

5 |Amerika 0,9 5 |Avrupa (OECD) 3,0 0,2% 7,7%
6 |Ortadogu 0,7 6 |Amerika 1,3 1,0% 56,5%
7 |Afrika 0,5 7 |Asya 0,7 2,3% 164,5%
8 |Asya 0,3 8 |Afrika 0,67 0,6% 31,0%
OECD 3,8 - |OECD 4,2 0,2% 10,9%
OECD Olmayan 0,7 - |OECD Olmayan 1,3 1,5% 92,6%
Diinya 1,47 - |Diinya 1,89 0,01 28,6%

Kisi Bast TBEA’nin bdlgeler bazinda gelisimi incelendiginde, 1971 yilinda
Amerika bolgesinin (OECD fiiyesi olan) 6,1 tep ile KBTBEA ’nda en biiyiik bolge oldugu
goriilmektedir. Amerika bdlgesini (OECD iiyesi olan), 2,9 tep’lik KBTBEA degeri ile
Avrupa-Avrasya bolgesi izlerken bu bdlgenin ardindan 2,8 tep’lik KBTBEA degeri ile
Avrupa (OECD) bolgesi tigiincii sirada yer almistir. 1971 yilinda dordiincii sirada yer alan
Asya Okyanusya bolgesinin KBBEA 2,2 tep olarak gergeklesmistir.

KBKEA, 0,9 ile 0,3 arasinda degisen Amerika, Ortadogu, Afrika ve Asya bolgeleri
sirasi ile Asya Okyanusya bolgesinin altinda yer almiglardir.

2014 yilina bakildiginda Amerika (OECD) bdlgesinin KBTBEA nin %9,1 oraninda
gerileyerek 5,5 tep’e diistiig goriilmektedir. Bu gerilemeye karsin  Amerika (OECD)
bolgesinin 2014 yilinda da KBTBEA en yiiksek olan iilke olma 6zelligini korudugu
goriilmektedir. Asya Okyanusya (OECD) bolgesi KBTBEA inceleme doneminde %85
oraninda artarak 4,1 tep’e ulagmistir. Bu artisla birlikte Asya Okyanusya (OECD) bolgesi
2014 yilinda KBTBEA en yiiksek ikinci bolge olmustur. Avrupa-Avrasya bolgesinin
KBTBEA inceleme doneminde %13,9 oraninda artarak 2014 yilinda 3,3 tep olarak
gerceklesmistir.

Ortadogu bolgesi %380.,4 ile KBTBEA inceleme doneminde en hizli artan bolge
olmustur. Bu hizli artis ile birlikte Ortadogu bolgesi 3,2 tep’lik degeri ile KBTBEA
baglaminda altinci siradan dordiincii siraya yiikselmistir.  Avrupa bolgesi %7,7 ile

KBTBEA inceleme doneminde en yavas artan bolge olmustur. Bu sinirh artis ile birlikte
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Avrupa bolgesinin KBTBEA 3 tep’e yiikselmesine karsin, Avrupa bdlgesi iki sira
gerileyerek KBTBEA en yiiksek besinci bolge olmustur.

1971-2014 doneminde Amerika bolgesinin KBBEA %56,5 oraninda artarak 1,3
tep’e yiikselmistir. Bu artisa karsin bolge KBKBEA siralamasinda bir sira gerileyerek
altinct sirada yer almistir. Asya bolgesinin KBKBEA inceleme doneminde %164,5
oraninda artarak 2014 yilinda 0,7 tep olarak gerceklesmistir. Bu yliksek artisa karsin Asya
bolgesi 2014 yilinda KBTBEA en yiiksek yedinci bolge olmustur. Afrika bolgesinin
KBTBEA ise %31 oraninda artarak 0,67 tep’e yiikselmistir. Bu artisa karsin Afrika
bolgesi 2014 yil1 itibari ile KBTBEA en diisiik bolge olmustur.

KBTBEA’nin bolgeler bazindaki gelisimi OECD fiyesi lilkeler ve OECD iiyesi
olmayan iilkeler baglaminda incelendiginde 1971 yilinda 0,7 mtep diizeyinde olan OECD
tiyesi olmayan iilkelerin KBTBEA inceleme doneminde %92,6 oraninda artarak 2014
yilinda 1,3 tep’e yiikselmistir. Ayni donemde OECD iiyesi iilkelerin KBTBEA artis orani
ise %10,9 olarak gergeklesmistir. Bu artigla birlikte OECD iiyesi iilkelerin KBTBEA
2014 yilinda 4,2 tep’e ulagmistir. Her ne kadar inceleme doneminde OECD iiyesi
olmayan iilkelerin KBTBEA OECD fiyesi lilkelere gore ¢ok daha fazla artmis olsa da
2014 y1ihi itibari ile OECD fiiyesi o lilkelerin KBTBEA, OECD iiyesi olmayan {ilkelerin
yaklasik {i¢ katidir.

OECD iiyesi olmayan iilkeler baglaminda incelendiginde ise bu iilke grubunun
donem basinda 1983,93 mtep diizeyinde olan TBEA nin inceleme doneminde %306,4
oraninda artarak 8062,7 mtep’e ulastig1 ve bu hizli biiylimeye paralel olarak bu grupta yer
alan tilkelerin KTBEA i¢indeki paymin %35,9’dan 58,9’a ulastig1 goriilmektedir.

KKBTBEA i¢in UEA’nin 2014-2040 donemine iligkin ongoriileri Tablo 3.8’de

sunulmustur.
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Tablo 3.8. Kisi Basi Toplam Birincil Enerji Arzimn Bélgeler Bazinda Gelisimi Ongdriisii 2014-2040
(UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmistir.)

2014 2040 2014-2040
Sira Bolge KBTBEA Sira Bolge KBTBEA YBBO TBO
(tep) (tep)

1 |Amerika(OECD) 5,5 1 |Amerika(OECD) 4,6 -0,4% -17,6%

2 |Asya Okyanusya (OECD) 4,11 2 |Asya Okyanusya (OECD) 4,15 0,0% 0,9%
3 |Avrupa-Avrasya 3,3 3 |Ortadogu 3,9 0,4% 19,6%
4 |Ortadogu 3,2 4 |Avrupa-Avrasya 3,8 0,3% 15,7%
5 |Avrupa (OECD) 3,0 5 |Avrupa (OECD) 2,6 -0,3% -13,9%
6 |Amerika 1,3 6 |Asya 1,7 2,0% 138,5%
7 |Asya 0,70 7 |Amerika 1,5 0,3% 15,8%
8 |Afrika 0,67 8 |Afrika 0,65 -0,1% -3,0%
OECD 4,2 - |OECD 3,6 -0,3% -12,5%
OECD Olmayan 1,3 - |OECD Olmayan 1,6 0,4% 16,4%

Diinya 1,9 - |Diinya 2,0 0,0 2,7%

Diinya geneli i¢in ele alindiginda, 2014-2040 doneminde KBKTBEA’ nin %2,7
oraninda artarak 1,9 tep’ten 2 tep’e ¢ikacagi tahmin edilmektedir.

UEA ongoriilerine gore, 2014-2040 doneminde Amerika (OECD) bolgesinin
KBTBEA’nin %17,6 oraninda azalarak 5,5 tep’ten 4,6 tep’e diismesi beklenmektedir.
Amerika (OECD) bolgesi ilgili donemde KBTBEA nin en ¢ok gerileyecegi bolge olacag:
ongoriilmektedir. Bu gerilemeye karsin, Amerika (OECD) bolgesinin 2040 yilinda da
KBTBEA en yiiksek bolge olmaya devam edecegi tahmin edilmektedir. ilgili dénemde,
Asya-Okyanusya bolgesinde KBTBEA nin %0,9 oraninda artarak 4,11 tep’ten 4,15 tep’e,
Ortadogu bolgesinin KBTBEA nin ise %19,6 artigla 3,2 tep’ten 3,9 tep’e ve Avrupa-
Avrasya bolgesinde ise KBTBEA’ nin %15,7 artisla 3,3 tep’ten 3,8 tep’e yiikselecegi
ongoriilmektedir.

2014-2040 doneminde Avrupa (OECD) bolgesinde KBTBEA nin %13,9 oraninda
azalarak 3 tep’ten 2,6 tep’e gerilemesi beklenmektedir. Asya bdlgesinin KBTBEA nin 26
yillik ilgili donemde %138 ile en ¢ok artis gdsteren bolge olacagr ve bu hizli artisla
birlikte bolgede KBTBEA’nin 0,7 tep’ten 1,7 tep’e yiikselecegi tahmin edilmektedir.
KBTBEA nin, ilgili donemde Amerika bolgesinde %15,8 oraninda artarak 1,3 tep’ten 1,5
tep’e cikacagi ongoriilmektedir. UEA’ nin ongoriileri, Afrika bolgesinde, ilgili donemde
KBTBEA’'nin %3 oraninda azalarak 0,67 tep’ten 0,65 tep’e gerileyecegini
gostermektedir.

UEA’nin 2014-2040 donemine iliskin KBTBEA 6ngoriileri OECD {iyesi olan ve
olmayan iilkeler baglaminda degerlendirildiginde, OECD fiiyesi iilkelerin KBTBEA nin
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%12,5 oraninda azalarak 4,2 tep’ten 3,6 tep’e diismesi beklenmektedir. Ayn1 donemde,
OECD fiyesi olmayan iilkelerin KBTBEA’nin ise %16,4 oraninda artarak 1,3 tep’ten 1,6
tep’e yiikselecegi tahmin edilmektedir.

3.1.3. Toplam ve Kkisi basi birincil enerji arzinin iilkeler bazinda gelisimi

TBEA’nin 1971-2014 donemi icin iilkeler bazinda gelisimi Tablo 3.9’da

gosterilmistir.

Tablo 3.9. Toplam Birincil Enerji Arzimin Ulkeler Bazinda Gelisimi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmuistir.)

1971 1971 2014 1971-2014
Sira| Bolge KTBEA Pay Swra| Bolge KTBEA Pay KTBEA Pay | YBBO | TBO
(mtep) (mtep) (mtep)

1 |ABD 1.587,5 | 28,7% 1 |Cin 394,6 71% | 3.0658 | 224% | 4,9% | 677,0%
2 |Cin 3946 | 7,1% 2 |ABD 1.587,5 | 28,7% | 2.216,2 | 16,2% | 0,8% | 39,6%
3 |Almanya | 3050 | 55% 3 |Hindistan| 156,5 2,8% 824,7 6,0% | 3,9% | 427,1%
4 |Japonya 267,5 | 4,8% 4 |Rusya 7683 | 139% | 7109 | 52% | -0,2% | -7,5%
5 ingiltere 208,7 | 3,8% 5 |Japonya 267,5 4,8% 441,7 32% | 1,2% | 65,1%
6 |Fransa 158,6 | 2,9% 6 |Almanya 305,0 5,5% 306,1 22% | 0,0% | 0,3%
7 |Hindistan| 156,5 | 2,8% 7 |Brezilya 69,8 1,3% | 3032 | 22% | 3,5% | 334,7%
8 |Kanada 1414 | 2,6% 8 |Kanada 141,4 2,6% | 2799 | 2,0% | 1,6% | 98,0%
9 |italya 1054 | 1,9% 9 |Kore 17,0 03% | 2684 | 20% | 6,6% |1481,6%
10 |Polonya 86,1 | 1,6% 10 |Fransa 158,6 29% | 2426 | 18% | 1,0% | 53,0%
ik 10 3.411,2 | 61,7% - k10 3.866,1 | 69,9% | 8.659,5 | 63,2% | 1,9% | 124,0%
Diger 2.116,6 | 38,3% - |Diger 1.661,8 | 30,1% | 5.039,6 | 36,8% | 2,6% | 203,3%
Diinya 5.527,8 | 100,0% - |Diinya 5.527,8 |100,0%| 13.699,1 |100,0%| 2,1% | 147,8%

TBEA’nin iilkeler bazinda gelisimi incelendiginde, 1971 yilinda ABD’nin 1.587,5
mtep’lik deger ve %28,7’lik pay ile TBEA en yiiksek iilke oldugu goriilmektedir. 1.587,5
mtep’lik TBEA ile ABD, 1971 yilinda KTBEA’nin {i¢ bugukta birini tek basina
gerceklesmistir.

ABD’nin ardindan gelen Cin 391,7 mtep’lik TBEA degeri ve %7,1’lik pay ile
TBEA en biiyiik ikinci iilke, 305 mtep’lik TBEA degeri ve KTBEA icinde %5,5’1ik paya
sahip olan Almanya ise en biiyiik ii¢iincii iilke olmustur. Japonya ve Ingiltere sirasi ile
267,5 mtep ve 208,7 mtep’lik TBEA degerleri ve KTBEA i¢inde %4,8 ve %3,8’lik paylar1
ile en yiiksek TBEA’na sahip dordiincii ve besinci biiyiik iilkeler olmuslardir. 1971 yili
itibariyle bu tilkeleri, 158,6 mtep- 86,1 mtep araligindaki degerleri ve KTBEA igerisinde
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%2,9- %1,6 araliginda degisen paylari ile sirasi ile Fransa, Hindistan, Kanada, Italya ve
Polonya izlemistir.

TBEA diilkeler baglaminda 2014 yili i¢in incelendiginde, yillik ortalama %4,9
biiyiime orani ile toplamda yaklasik yedi kat biiyiiyen Cin TBEA, 2014 yilinda 3.065,8
mtep’e ulagmistir. Bu yiiksek biiylime orani ile birlikte Cin’in KTBEA i¢indeki pay1
%7,1°’den %?22,4’e yiikselmis ve Cin diinyanin TBEA en yiiksek olan {ilkesi olmustur.
ABD’nin TBEA inceleme doneminde %39,6 oraninda artarak 2014 yilinda 2.216,2 mtep
olarak gerceklesmistir. 2014 yilinda ABD Cin’in ardindan TBEA en yiiksek olan ikinci
iilke olmasina karsin KTBEA igindeki payr %28,7°den 16,2’ye gerilemistir. TBEA
inceleme doneminde %427,1 oraninda artarak 156,5 mtep’ten 824,7 mtep’e ulasan
Hindistan 2014 yihi itibariyle TBEA en yliksek ii¢lincii iilke konumundadir. Bu hizl
biiylime ile birlikte Hindistan’in KTBEA ig¢indeki pay: da %2,8’den %6’ya yiikselmistir.
Ozellikle Hindistan ve Cin’in TBEA’ndaki yiiksek artislar calismanin &nceki
kisimlarinda ifade edilen Asya bolgesinin TBEA’ndaki hizli yiikselislerin temel
kaynagini olusturmaktadir.

TBEA Japonya’da inceleme doneminde %65,1 oraninda artarak 267,5 mtep’ten
441,7 mtep’e ylikselmistir. Buna karsin Japonya’nin KTBEA i¢indeki pay1 ise %4,8’den
%3,2’ye gerilemistir. 2014 y1l1 itibari ile 306,1 mtep’lik degeri ile TBEA en yiiksek altinci
iilke olan Almanya’nin TBEA, inceleme doneminde onemli bir de§isim gostermemis;
buna karsin, Almanya’nin TBEA i¢indeki pay1 ise %5,5’ten %2,2’ye gerilemistir.

1971 yilinda TBEA en yiiksek ilk on ilke igerisinde yer almayan Brezilya’nin
TBEA, inceleme doneminde %334,7 oraninda artarak 69,8 mtep’ten 303,2 mtep’e
yiikselmistir. Bu hizli artis ile birlikte Hindistan, TBEA en yiiksek ilk on tilke igerisine
girmekle kalmamis; inceleme doneminde KTBEA icindeki paymi da %1,3’ten %2,2’ye
yiikseltmistir. Benzer bigimde, 1971 yil1 itibariyle en yiiksek TBEAna sahip ilk on iilke
arasinda yer almayan Kore’de ilgili donemde TBEA’n1 %1.481 oraninda artirmistir. Bu
yiiksek biliylime orani ile Kore’nin 1971 yilinda 17 mtep olan TBEA, 2014 yilinda 268,4
mtep’e yiikselmistir. 1971-2014 doneminde Kore’nin KTBEA i¢indeki pay1 ise %0,3’ten
%?2’ye yiikselmistir.

Kanada’nin TBEA, inceleme doneminde %98 oraninda artarak 141,4 mtep’ten
279,9 mtep’e yiikselmistir. Bu artisa karsin, Kanada’nin 1971 yilinda %2,6 olan KTBE
icindeki pay1 ise %?2’ye gerilemistir. Fransa’da da -Kanada’ya benzer bigimde- TBEA,
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inceleme doneminde %353 oraninda artarak 158,6 mtep’ten 242,6 mtep’e yiikselmesine
karsin, Fransa’nin KTBEA i¢indeki pay1 %2,9°dan %1,8’e gerilemistir.

1971-2014 donemi i¢in TBEA baglaminda ilk on iilke ve bu iilkelerin KTBEA
icindeki paylar1 Sekil 3.7°de gosterilmistir.

4 1971 4 2014

- Japonya; .
) Fransa; Hindistan Kanada; Rusya; :?2“/3’ Almanya;
Japonya; ingiltere; 2 g%, ; 2,8% z’s“/f'talya- 5,2% » \ 2,2 /nl

4,8%
N \ 1,9% Hindistak

_\ 3,8%_\
Alg‘lgg/ya, 6,0%
5%

Brezilya; Kanada;
2,2% 2,0%

Kore;
2,0%

Cin; 7,1%
3 Cin;
16,2% 22.4%

AB[{;
28,7%
e _/ N vy

Sekil 3.7.Ulkelerin KTBEA I¢indeki Paylar: 1971-2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilangolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanngtir.)

1971 ve 2014 yillan igin ilk on iilkenin ve diger iilkelerin KTBEA i¢indeki

paylarma iliskin veriler Sekil 3.8’de sunulmustur:

1971 2014

Diger;
30,0%

[ ]
. ik 10;
e 70,0%

/N

Sekil 3.8.77k On Ulke ve Diger Ulkelerin KTBEA Igindeki Paylar: 1971-2014; % (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanngstir.)

TBEA, 1971-2014 donemi i¢in ilk on iilke ve diger iilkeler baglaminda
incelendiginde, ilk onda yer alan iilkelerin TBEA nin, 1971 yil1 i¢in %61,7 olan paymnin
artarak 2014 yilinda %70’e yiikseldigi goriilmektedir. Buna paralel olarak, ilk on disinda
kalan diger iilkelerin KTBEA i¢indeki paylari ise inceleme doneminde %38,3’ten %30’a

gerilemistir.
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2014-2040 donemi i¢in TBEA nda en yiiksek paya sahip olacagi diisiiniilen ilk alt1

tilke ve diger lilkelere iliskin UAE 6ngoriileri Tablo 3.10°da sunulmustur.

Tablo 3.10. Toplam Birincil Enerji Arzinin Ulkeler Bazinda Gelisimi Ongoriisii 2014—2040 (UEA —
Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

2014 2040 2014-2040
Sira| Bolge KTBEA Pay KTBEA Pay | YBBO TBO
(mtep) (mtep)
1 |Cin 3.0658 | 22,4% | 3.892 | 21,8% | 0,6% | 27,0%
2 |ABD 22162 | 162% | 2.094 | 11,7% | -0,1% | -55%
3 |Hindistan| 824,7 6,0% 1.938 | 10,8% | 2,0% | 135,0%
4 |Rusya 710,9 5,2% 758 42% | 0,1% 6,6%
5 |Brezilya 303,2 2,2% 408 23% | 0,7% | 34,5%
6 |Japonya 441,7 3,2% 381 21% | -0,3% | -13,8%
- |ilk 6 7.562,5 | 552% | 9.471 | 53,0%| 0,5% | 252%
- |Diger 6.136,6 | 448% | 8395 | 47,0%| 0,7% | 36,8%
- |Diinya 13.699,1 |100,0%| 17.866 |100,0%| 0,6% | 30,4%

UEA 0Ongortilerine gore, 2014-2040 doneminde Cin’in TBEA nin %27 oraninda
artarak 3.065 mtep’ten 3.892 mtep’e yiikselmesi ancak bu ylikselise karsin Cin’in
KTBEA i¢indeki paymin %22.,4’ten %21,8’e gerilemesi beklenmektedir. Ayn1 donemde
ABD’nin TBEA nin %5,5 oraninda azalarak 2.216 mtep’ten 2.094 mtep’e gerilemesi ve
bu gerilemeyle birlikte ABD’nin KTBEA i¢indeki paymnin %16,2’den %11,7’ye diismesi
ongoriilmektedir. Ilgili dsnemde Hindistan’m %135 biiyiime oram ile TBEA en hizli
artan lilke olacag ve bu yiiksek artisin sonucunda TBEA degeri 824,7 mtep’ten 1.938
mtep’e ¢ikan Hindistan’in KTBEA ig¢indeki paymin da %6’dan %10,8’e yiikselecegi
tahmin edilmektedir.

UEA ongoriileri, 2014-2040 doneminde Rusya’nin TBEA’nin %6,6 oraninda
artarak 710,9 mtep’ten 758 mtep’e yiikselecegini, bu artisa karsin KTBEA i¢indeki
paymnm ise %5,2°den %4,2’ye diisecegini ortaya koymaktadir. Ilgili donemde
Brezilya’nin TBEA nin %34,5 oraninda artarak 303,2 mtep’ten 408 mtep’e yiikselecegi
ve bu artigla birlikte Brezilya’nin KTBEA i¢indeki payinin da %2,2°den %2,3’e ¢ikacagi
beklenmektedir. Japonya’nin TBEA’nin ise ilgili donemde %13,8 oraninda azalarak
441,7 mtep’ten 381 mtep’e diisecegi ve bu diisiisle birlikte Japonya’nin KTBEA i¢indeki
paymin %3,2’den %2,1’e gerileyecegi tahmin edilmektedir.
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KTBEA baglaminda 2014 ve 2040 yillarinda ilk altida yer alan/yer alacagi tahmin
edilen iilkelerin KTBEA i¢indeki paylaria iliskin ger¢eklesme ve dngoriiler Sekil 3.9°da

sunulmustur.

4 2014 4 2040

Brezilya;

Hindistan; Rusya; Japonya; Hindistan; Rusya; 2 3%
»27° Japonya;

6,0% 5,1|’% 3,2% 10,8% 4,2%
L\ = Brezilya; . 2|,1%
2,2% g

ABD;
11,7%

- g _/

Sekil 3.9.Ulkelerin KTBEA I¢indeki Paylar: Ongériisii 2014-2040; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri
ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmuistir.)

KTBEA igerisinde en yiiksek paya sahip ilk alt1 iilke ile diger iilkelerin KTBEA
icindeki paylarina iliskin ger¢eklesme ve tahminler 2014 ve 2040 yillar1 igin Sekil 3.10°da

sunulmustur.

4 2014 2040

Diger;
44.8% Diger;
\ 47,0%

\_ilk 6;

55,2%
) .y

Sekil 3.10.7lk Alt: Ul.ke ve Diger Ulkelerin KTBEA Igindeki Paylar: Ongoriisii 2014-2040; % (UEA —
Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 °dan hareketle hazirlanmistir)

53,0%

UEA’nin tahminleri ¢ergevesinde, 2014-2040 donemi i¢in KTBEA i¢inde en
yiiksek paya sahip ilk alt1 iilkenin TBEA degerinin %25,2 artisla 7.562 mtep’ten 9.471
mtep’e yiikselmesi, buna karsin, bu {ilkelerin KTBEA i¢indeki paymnin ise %355,2’den

%353’e diismesi beklenmektedir.
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Ayni donemde ilk alt1 disinda kalan iilkelerin TBEA’nda beklen artis ise %36,8 dir.
Bu artigla birlikte ilk alt1 disinda kalan diger iilkelerin TBEA’nin 6.136 mtep’ten 8.395
mtep’e yiikselecegi ve bu artisla birlikte ilk alt1 disinda kalan iilkelerin KTBEA ig¢indeki
payinin ise %44,8’den %47’ye ¢ikacagi tahmin edilmektedir.

KBBEA’nin 1971-2014 donemi ig¢in iilkeler bazinda gelisimi Tablo 3.11°de

gosterilmigtir.

Tablo 3.11. Kisi Bas: Birincil Enerji Arzinin Ulkeler Bazinda Geligimi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

1971 2014 1971 2014 1971-2014
Sira Ulke KBTBEA Sira Ulke KBTBEA | KBTBEA YBBO TBO
(tep) (tep) (tep)

1 |Liksemburg 11,9 1 |Katar 7,8 20,3 2,3% 160,8%
2 |Katar 7,8 2 |izlanda 4,4 17,9 3,3% 309,5%
3 |ABD 7,6 3 |Trinidad ve Tobago 2,8 14,5 3,9% 423,6%
4 |Kuveyt 7,6 4 |Bahreyn 6,4 10,4 1,1% 63,2%
5 |Kanada 6,4 5 |Kuveyt 7,6 9,0 0,4% 19,2%
6 |Bahreyn 6,4 6 |Brunei 1,3 8,5 4,5% 555,6%
7 |Cek Cumhuriyeti| 4,6 7 |Kanada 6,4 7,9 0,5% 22,4%
8 |isvec 4,5 8 |BAE 3,72 7,8 1,7% | 108,5%
9 |izlanda 4,4 9 |ABD 7,6 6,9 -0,2% -9,2%
10 |Belgika 41 10 |Suudi Arabistan 1,2 6,9 4,1% 471,2%
Diinya 1,47 - |Diinya 1,5 1,89 0,6% 28,6%

KBTBEA, 1971-2014 donemi igin ilk on iilke ve diger iilkeler kapsaminda
incelendiginde, 1971 yilinda Liiksemburg’un 11,9 tep’lik KBTBEA degeri ile ilk sirada
yer aldigr goriilmektedir. 1971 yili itibari ile Liiksemburg’un KBTBEA, diinya
ortalamasinin yaklasik sekiz kati olarak gerceklesmistir. Katar 7,8 tep’lik KBTBEA
degeri ile Liksemburg’un ardindan ikinci sirada yer almistir. ABD ve Kuveyt ise 7,6
tep’lik KBTBEA degerleri ile 1971 yili igin KBTBEA en yiiksek iigiincii ve dordiincii
iilkeler olmuslardir. 6,4 tep’lik KBTBEA degeri ile Kanada, ABD ve Kuveyt’in ardindan
KBTBEA en yiiksek besinci tilke olmustur. Kanada’y1 6,4 ile 4,1 tep araliginda degisen
KBTBEA degerleri ile siras1 ile Bahreyn, Cek Cumbhuriyeti, Isvec, Izlanda ve Belgika
takip etmislerdir.

1971-2014 déneminde KBTBEA %160,8 oraninda artarak 2014 yilinda 20,3 tep’e
yiikselen Katar, KBTBEA en yiiksek tilke olmustur. Katar’in 2014 yili KTBEA, diinya
ortalamasinin yaklasik 14 kati1 olarak gerceklesmistir. 1971 yilinda KBTBEA en yiiksek

dokuzuncu iilke olan Izlanda’nin KBTBEA inceleme doneminde %309,5 oraninda
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artarak 17,9 tep’e yiikselmistir. Bu hizl artisla birlikte izlanda, 2014 yilinda KBTBEA
en yiiksek ikinci iilke olmustur. Inceleme doneminde KBTBEA %423,6 oraninda artarak
14,5 tep’e yiikselen Trinidad ve Tobago 2014 yilinda izlanda’nin ardindan KBTBEA en
yiiksek ticiincii iilke olmustur. 1971-2014 doneminde KBTBEA %63,2 oraninda artarak
10,4 tep olan Bahreyn, KBTBEA en yiiksek dordiincii iilke konumundadir. 2014 yili
itibari ile KBTBEA en yiiksek besinci iilke olan Kuveyt’in KBTBEA inceleme
doneminde %19,2 oraninda artarak 9 tep olmustur.

Brunei,1971-2014 doneminde %555,6 artis orani ile ilk on iilke icinde KBTBEA
en hizli artan iilke olmustur. Bu yiiksek artig ile birlikte Brunei’nin KBTBEA 8,5 tep’e
yiikselmis ve Brunei 2014 yi1linda KBTBEA en yiiksek ilk on {ilke arasina altinci siradan
girmistir. Brunei’nin ardindan KBTBEA siralamasinda yedinci sirada yer alan
Kanada’nin KBTBEA, inceleme doneminde %22,4 oraninda artarak 2014 yilinda 7,9
tep’e yiikselmistir. KBTBEA ndaki %108,5°1ik artisla 2014 yilinda 7,8 tep’lik KBTBEA
degerine ulasan Birlesik Arap Emirlikleri ise, 2014 yil1 itibari ile KBTBEA en yiiksek
sekizinci iilke olmustur. ABD’nin KBTBEA inceleme doneminde %9,2 oraninda
azalarak 6,9 tep’e gerilemistir. Bu diisiis ile birlikte 1971 yilinda KBTBEA en yiiksek
liciincii iilke olan ABD 2014 yilinda dokuzuncu sirada yer almustir. Inceleme doneminde
KBTBEA %471,2 oraninda artan Suudi Arabistan 2014 yili itibari ile en yiliksek
KBTBEA’na sahip onuncu iilke olmustur. Suudi Arabistan’min KBTBEA 1971-2014
doneminde 1,2 tep’ten 6,9 tep’e yiikselmistir.

3.1.4. Kiiresel toplam ve Kkisi bas1 birincil enerji arzinin yakitlar bazinda gelisimi

Calismanin bu boliimiinde kiiresel toplam ve kisi bas1 birincil enerji arzi, enerjinin
elde edildigi kaynaklar bazinda incelenmis ve bu cercevede enerji kaynaklari
yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari ayirimi gézetilerek siiflandirilmistir.
Daha sonra ise s6z konusu siiflandirma ¢ergevesinde kiiresel toplam ve kisi basi birincil
enerji arzi, enerjinin elde edildigi yakitlar baglaminda analiz edilmistir.

Bu kapsamda, 1971-2014 donemine iligskin olarak toplam birincil enerji arzinin,

elde edildigi kaynaklar baglaminda gelisimi Tablo 3.12’de sunulmustur.
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Tablo 3.12. Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arzinin Elde Edildigi Kaynaklar Bazinda Geligimi 1971—
2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 °dan hareketle hazirlanmistir.)

1971 2014 1971-2014
Sira Yakat Tiirii TBEA Pay | |Swra Yakat Tiirii TBEA Pay YBBO TBO
(mtep) (mtep)

1 |Petrol 2.436,5 | 44,1% 1 |Petrol 42853 | 31,3% | 13% 75,9%
2 |Komiir 1.442,0 | 26,1% 2 |Komiir 39185 | 286% | 24% | 171,7%
3 |Dogalgaz 8949 | 162% | | 3 |Dogalgaz 29006 | 212% | 28% | 2241%
s Bio-?{aklt\{elYakllabilir 6166 | 112% s Bio-?(aklt\felYakllabilir 14129 | 103% 19% | 1291%

Yenilenebilirler Yenilenebilirler
5 |Hidro 1024 | 1,9% 5 |Niikleer 661,4 4,8% 7,7% | 2358,6%
6 |Niikleer 269 | 0,5% 6 |Hidro 3349 2,4% 2,8% | 227,1%
7 |Jeotermal 42 | 0,1% 7 |Jeotermal 71,3 052% | 68% | 1597,6%
8 |Riizgar 2,6 | 0,05% 8 |Riizgar 61,8 045% | 7.7% | 2295,3%
9 |Giines 1,7 | 0,03% 9 |Giines 479 0,3% 8,0% | 2684,9%
10 |Diger 0,1 10,002%| | 10 |Diger 45 0,03% | 92% | 4380,0%
- |Yenilenemeyen 4.800,2 | 86,8% Yenilenemeyen 117657 | 859% | 21% | 1451%
- |Yenilenebilir 727,6 | 13,2% - |Yenilenebilir 19333 | 141% 23% | 1657%

Diinya 5.527,8 | 100,0% Diinya 13.699,1 | 100,0% | 21% | 147,8%

Ayrica, 2014-2040 donemine iligskin olarak UEA’nin referans senaryosuna gore

toplam birincil enerji arzinin, elde edildigi kaynaklar baglaminda gelisim 6ngoriisii Tablo

3.13’te sunulmustur.

Tablo 3.13. Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arzimin Elde Edildigi Kaynaklar Bazinda Gelisimi Ongoriisii
2014-2040 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 °dan hareketle
hazirlanmigtir.)

2014 2040 2014-2040
- TBEA . TBEA
Sira Yakat Tiirii Pay | |Sira Yakat Tiirii Pay YBBO TBO
(mtep) (mtep)
1 |Petrol 4.2853 | 31,3% 1 |Petrol 4775 | 267% | 04% 11,4%
2 |Komiir 3.9185 | 28,6% 2 |Dogalgaz 4313 24,1% 1,5% 48,7%
3 |Dogalgaz 2.900,6 | 21,2% 3 |Komiir 4140 | 232% | 02% 5,7%
4 Bio-?{aklt\{e.Yakllabilir 14129 103% 4 Bio-?(aklt\{e.Yakllabilir 1883 10,5% 1% 333%
Yenilenebilirler Yenilenebilirler
5 |Niikleer 6614 | 48% 5 |Niikleer 1.181 6,6% 2,3% 78,6%
6 |Hidro 3349 | 24% 6 |Hidro 536 3,0% 1,8% 60,0%
7 |Jeotermal 713 | 0,5% 7 |Giines 41 230% | 86% | 757,9%
8 |Riizgar 61,8 | 0,45% 8 |Riizgar 328 183% | 66% | 4304%
9 |Giines 47,9 | 0,35% 9 |Jeotermal 296 1,7% 56% | 315,0%
10 |Diger 45 10,033%| | 10 |Diger 3 002% | -1,1% | -241%
- |Yenilenemeyen 11.765,7| 85,9% Yenilenemeyen 14.409 | 80,7% 0,8% 22,5%
- |Yenilenebilir 1.933,3 | 14,1% - |Yenilenebilir 3.457 19,3% 2,3% 78,8%
Diinya 13.699,1{ 100,0% Diinya 17.866 | 100,0% | 1,0% 30,4%
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KTBEA icinde, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklarin 1971, 2014 ve

2040 yillarna iliskin ger¢eklesen ve dngdriilen paylar1 Sekil 3.11°de sunulmustur.

1971 2014 2040

Yenilenebilir; 13,2% Yenilenebilir; 14,1%

Yenilenebilir; 19,3%

VeLiIenemeyen; Lenilenemeyen; \ Yenilenemeyen;
86,8% 85,9%

80,7%
. AN J

/

Sekil 3.11. Yenilenemeyen ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin KTBEA Igindeki Paylar ve Ongérii
1971-2014-2040; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 dan hareketle
hazirlanmistir.)

KTBEA igerisinde yakitlarin paylart 1971 ile 2014 yillar1 igin gerceklesmeler ve

2040 y1l1 i¢in Oongoriiler cergevesinde karsilastirmali olarak Sekil 3.12°de sunulmustur.

Bio-Yalt ve 1971 Rizgar Jeotoml, Bovaktve 2014 Jeotermal, Ruzgar; Niikieer; 2040 Rizger;
Yalulabilir - i1 o . 05%  0456% 6.6% ) “ ,83%
Yenilanabilir Niikleer; Gl Vakiabilir Hidro;) ™ Bio-Yakit ve Hidro; ) 340,
enilenebilirler; .. iines; ilenebilirler;. ' Brog: o ' .
2% Hidro; 0,5% 0 03,,2 ven":['}'z?f'lmer’ Niikleer; 2:4% Giineg; Yalalabilir Jeotermal;
; -\\18% : i3 .. 0,35% Yenilenebilirler
) 48%
Dogalgaz ' Dogalgaz " Diger 10,5%

- 16,2% 0.002% ;21,2%

Komiir;

Petrol; 3.2

31,3%

|
petrol Dogalgaz
elrol; ; 24,1%
41% Komdir; ’

\_ J U 28,6%

AN /

Sekil 3.12. KTBEA icerisinde Yakitlarin Paylar: 1971-2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilangolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

KBTBEA’na iliskin yakitlar bazinda veriler 1971 ile 2014 yillar1 igin

gerceklesmeler ve 2040 yil1 igin Ongoriiler ¢ercevesinde Tablo 3.14’de sunulmustur.
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Tabﬁlo 3.14. Kisi Bag: Kiiresel Toplam Birincil Enerji Arzimn Elde Edildigi Kaynaklar Bazinda Gelisimi
ve Ongoriiler 1971-2014-2040 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan
hareketle hazirlanmistir.)

1971 2014 [1971-2014| 2040 |2014-2040
yakat Tiirii KBTBEA| KBTBEA TBO KBTBEA TBO

(tep) (tep) (tep)
Petrol 0,65 0,59 -8,9% 0,52 11,4%
Komiir 0,38 0,54 40,8% 0,45 5,7%
Dogalgaz 0,24 0,40 67,9% 0,47 48,7%
Bio-Yakit ve Yakilabilir |, = |9 187% 0,21 33,3%
Yenilenebilirler
Niikleer 0,01 0,09 1173,8% 0,13 78,6%
Hidro 0,03 0,05 69,5% 0,06 60,0%
Jeotermal 0,0011 0,010 779,6% 0,032 315,0%
Riizgar 0,0007 0,009 1141,1% 0,036 430,4%
Giines 0,0005 0,007 1342,9% 0,045 757,9%
Diger 0,00003 0,001 2221,2% 0,0004 -24,1%
Yenilenemeyen 1,28 1,62 27,0% 1,57 22,5%
Yenilenebilir 0,19 0,27 37,7% 0,38 78,8%
Diinya 1,47 1,89 28,4% 1,95 30,4%
Fosil Yakitlar 1,27 1,53 20,5% 1,45 26,1%

3.1.4.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklart

Dogada sinirli olarak bulunan ve bir kere enerji liretiminde kullanildiktan sonra
yeniden yerine konmasi ya miimkiin olmayan ya da ¢ok uzun zaman alan ve mevcut
teknoloji ve bilgi birikimi ile degismis formundan da yararlanilmasi miimkiin olmayan
kaynaklar yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak tanimlanabilir.

Tablo 3.13’te yer alan veriler gercevesinde, 1971 yilinda 4.800 mtep olan
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen KTBEA nin 1971-2014 déneminde %145,1
oraninda artarak 11.745 mtep’e yiikseldigi goriilmektedir. Tablo 3.13’te sunulan UEA
ongoriilerine gore, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen KTBEA’nin 2014-2015
doneminde de %22,5 oraninda artarak 14.409 mtep’e ylikselmesi beklenmektedir.

Sekil 3.11°de de goriildiigi gibi 1971-2014 doneminde yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elde edilen TBEA nin KTBEA i¢indeki pay1 bir puan azalarak %86,8’den
%85,9’a diigmiistiir. Buna karsin, 2014 yil1 itibariyle KTBEA nin Yaklasik %86°s1 hala
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilmektedir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilen TBEA nin, KTBEA igerisindeki
paymin bu kadar yiiksek olusu kiiresel enerji giivenligi agisindan bazi riskler ortaya
cikarmaktadir. Bu riskler arasinda en 6nemlilerinden bir tanesi s6z konusu kaynaklarin

miktarinin gittikce azalmasi nedeni ile fiyatlarinin zaman igerisinde artmasi ve bunun
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kiiresel ekonomiyi olumsuz yonde etkilemesidir. Her ne kadar bu sorunun bir yandan
bilinmeyen rezervleri ortaya ¢ikarmak i¢in yapilacak biiyiik yatirimlar ile yeni rezervler
bulunmasinin saglanmasi diger yandan ise bu kaynaklarin kullanildig: alanlarda enerji
verimliligini arttirici teknolojilerin gelistirilmesi ile kisa ve orta vadede ¢oziimii miimkiin
olsada yenilenemeyen enerji kaynaklariin tiikenmesi kaginilmaz oldugundan insanligin
mevcut bilgi birikimi ile bu sorunun yeni yatirimlar ya da enerji verimliliginin arttiritlmasi
gibi yontemlerle ¢6zlimii uzun vadede miimkiin gériinmemektedir. S6z konusu sorunun
uzun vadede ¢oziimii i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen TBEA’nin
KTBEA igindeki payinin artirilmasi gerekmektedir.

Ancak, UEA’nin referans senaryosuna gore bile (bkz. Sekil 3.11) 2040 yilinda
KTBEA igerisinde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin paymin %80,7 diizeyine inecegi
tahmin edilmektedir. Bu iyimser senaryonun gergeklesmesi halinde bile 2040 yilina
gelindiginde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin TBEA igerisinde hakim kaynak olmaya
devam edecegi ve bu nedenle 2040 yilinda da enerji giivenliginin kiiresel diizeyde
oldukga 6nemli bir problem olmay siirdiirecegi anlasilmaktadir. Bu nedenle, bu olumsuz
durumun etkilerinin azaltilabilmesi i¢in politika yapicilarin KTBEA igerisinde
yenilenemeyen kaynaklarin payini azaltic1 ve yenilenebilir kaynaklarin paym arttiric
enerji politikalar1 gelistirerek bu politikalar1 uygulamaya sokmalari, kiiresel enerji arzi
giivenliginin saglanmas1 ve dolayisi ile kiiresel diizeyde hem ekonomik hem de siyasal
istikrarin siirdiirtilebilir olmasi i¢in son derece dnemlidir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin gelisimi Tablo 3.14 baz alinarak kisi basi
diizeyde incelendiginde 1971 yilinda 1,28 tep olan yenilenemeyen kaynaklardan elde
edilen KBTBEA’nin %27 oraninda artarak 1,62 tep’e ulastigi goriilmektedir. UEA
ongoriilerine gore, 2014-2040 doneminde yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen
KBTBEA’nin artig hizinin yavaglayarak %22,5’e diismesi ve bu artis ile birlikte 2040
yilinda yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilen KBTBEA’nin 1,57 tep olarak
gerceklesmesi ongoriilmektedir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklart meydana gelis bicimleri agisindan ele
alindiginda, fosil yakitlar ve niikleer enerji kaynaklari olmak iizere iki temel gruba
ayrilmaktadir.

Fosil yakitlar ABD Cevresel Koruma Dairesi tarafindan “ciiriimiis bitki ve
hayvanlarin yeraltinda fiziksel ve kimyasal degisime ugrayarak olusturduklari karbon

¢oOkeltileri” olarak tanimlanmaktadir.
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Fosil yakit kavrami baslica petrol, dogalgaz ve komiirden olusan ve yakit olarak
kullanilabilen hidrokarbon ve karbonlu taslar olarak da ifade edilebilir. Fosil yakitlarin
tamamina yakini genellikle yeraltinda gomiilii bitki ve hayvan artiklar1 gibi organik
maddelerden olusmakla birlikte, dogalgaz gibi tamami organik maddelerden olusmayan
fosil yakitlar da mevcuttur. (Ahlbrandt, 2003)

Fosil yakitlar yenilenemeyen enerji kaynaklari olarak degerlendirilmektedir; zira
bu yakitlarin olugmasi i¢in milyonlarca yil gerekmekte ve mevcut rezervlerin tiikkenmesi
yeni rezervlerin olusmasina gore ¢ok daha hizli olmaktadir. Fosil ortaya ¢ikardigi en
onemli sorunlardan biri ise, bu kaynaklarin yakilarak kullanilmasi nedeniyle, sz konusu
yakitlarin, ortaya ¢ikardiklari ve kiiresel iklim degisikligine yol acan sera gazi salinimina
neden olarak ¢evreye dnemli 6l¢iide zarar vermeleridir.

Bu baglamda, insan faaliyetleri igerisinde en yliksek sera gazi salinimina neden olan
faaliyetlerin toplam sera gazi salinimi igindeki payi ile enerji kullanimi sonucu ortaya
¢ikan sera gazi tiirleri ve bu gazlarin enerji kullanimi sonucu ortaya ¢ikan toplam sera

gazi i¢indeki paylart Sekil 3.13°te sunulmustur.

INSAN FAALIYETLERININ SERA ) ENERJI KULLANIMI iLE ORTAYA )
GAZI SALINIMI iGINDEKI PAYI GIKAN SERA GAZLARI
Tanm: Diger; 14,0% CH4; 9%

11,0% |

N20; 1%

\ Sanayi
Sdrecleri
; 7,0%

Enen’i‘ co2
Kullamimu; 90%
68,0%

J _J

Sekil 3.13. Insan Faaliyetlerinin Sera Gazi Salinim I¢indeki Payi ve Enerji Kullanimi Ile Ortaya Ctkan
Sera Gazlari (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart — Sera Gazi Salmnimi Veri Tabani
2016 °dan hareketle hazirlanmigtir.)

Sekil 3.13’te de goriildiigii gibi enerji kullanimi1 sera gazi ortaya ¢ikaran insan
faaliyetleri igerisinde en 6nemlisidir. Enerji kullanimut ile ortaya ¢ikan sera gazi miktari,
insan faaliyetleri dolayisi ile ortaya ¢ikan toplam sera gazi salimmimin %68’ini
olusturmaktadir.

Enerji kullanimu ile ortaya ¢ikan ii¢ 6nemli sera gazi, CHs (metan), N2O (diazot
monoksit ya da daha yaygin kullanilan ad1 ile nitroksit) ve CO» (karbondioksit)’tir Metan

gazi enerji kullanimi sonucu ortaya ¢ikan sera gazlarinin %9’unu olustururken, nitroksitin
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orani %]1°dir. Enerji kullanimi ile ortaya ¢ikan sera gazlarindan en 6nemlisi karbondioksit
gazidir. Karbondioksit gazi, enerji kullanimi sonucu ortaya ¢ikan toplam sera gazi
saliimini %90’ 11 olusturmaktadir. Bu ¢ercevede, yakit tiirlerinin yol actigi CO2 salinim
miktarlarinin enerji kullanimindan kaynakli toplam CO2 salinimi ig¢indeki paylart Sekil

3.14’te sunulmustur.

CO, SALINIMI ICINDE
YAKITLARIN PAYLARI

Dogalgaz;
19%

Sekil 3.14. CO, Salinimi Icinde Yakitlarin Paylart (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilang¢olart —
Sera Gazi Salmimi Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmugtir)

Sekil 3.14’te goriildiigii gibi enerji kul.lanlml nedeni ile ortaya ¢ikan karbondioksit
gazinin %99’u komiir, petrol ve dogalgazdan olusan fosil yakitlarin kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisi ile, enerji kullanimin ortaya g¢ikardigi olumsuz cevresel
etkileri en aza indirmek icin toplam enerji kaynaklari kullanimi iginde fosil yakit
kullanimi1 azaltilmalidir.

Bu baglamda yenilenemeyen enerji kaynaklarindan fosil yakitlart olusturan kdmiir,
petrol ve dogalgaz ile diger bir yenilenemeyen enerji kaynagi olan niikleer kaynaklardan
elde edilen TBEA nin, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen TBEA i¢indeki paylarina
iliskin gergeklesme ve Ongoriiller 1971, 2014 ve 2040 wyillart igin Sekil 3.15’te

sunulmustur.
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1971 2014 2040
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30,0% Petrol;
50,8%
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33,3% Komiir;
28,7%

J J J

Sekil 3.15. Fosil Yakitlar ve Niikleer Enerji Kaynaklarin Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarindan Elde
Edilen I¢indeki Paylari ve Ongorii 1971-2014-2040; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart
Veri Tabani 2016 °dan hareketle hazirlanmistir.)

1971-2040 donemi i¢in fosil yakit kullanimi incelendiginde, 1971-2014 doneminde
fosil yakit kullanimindan elde edilen TBEA nin %132,6 oraninda artarak 4.773 mtep’ten
11.104 mtep’e yiikseldigi goriilmektedir. Ayn1 déonemde fosil yakitlardan elde edilen
TBEA’nin, KTBEA ig¢indeki pay1 %86,4’ten %81°1’e, yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elde edilen KTBEA i¢indeki payi ise %99,4’ten %94,4’¢ gerilemistir.
2014-2040 donemi igin ise fosil yakitlardan elde edilen TBEA’nin %19,1 oraninda
artarak 13.228 mtep’e yiikselecegi ongoriilmektedir. Ilgili donem igin, fosil yakitlardan
elde edilecek TBEA’nin, KTBEA igindeki paymin %74’e, yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elde edilecek KTBEA ig¢indeki paymin ise %91,8’e diisecegi tahmin
edilmektedir.

Bu baglamda fosil yakit kullanimi ile sera gazi salinimi arasindaki ytliksek baginti
diisiiniildiginde, UEA’nin en iyimser senaryosunun gerc¢eklesmesi halinde bile, 2040
enerji kullaniminin yol agtig1 olumsuz gevresel etkilerin azalarak da olsa devam edecegi
goriilmektedir.

1974-2040 donemi i¢in fosil yakitlarin kisi bas1 gelisimi Tablo 3.14 ¢ercevesinde
incelendiginde, 1971-2014 déneminde fosil yakitlardan elde edilen KBTBEA ’nin %28,4
oraninda artarak 1,27 tep’ten 1,53 tep’e yiikseldigi goriilmektedir. Ancak, UEA’nin
ongoriilerine gore 2014-2040 doneminde fosil yakitlardan elde edilen KBTBEA nin %5,6
oraninda azalarak 1,45 tep’e diismesi beklenmektedir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, ¢alismanin izleyen kisminda yakitlar bazinda
1971-2040 donemine iligkin olarak ¢alismanin 6nceki kisimlarinda yer alan Tablo 3.12,

Tablo 3.13, Tablo 3.14, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12 kullanilarak analiz edilecektir.
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3.1.4.1.1. Petrol

1971-2014 donemi incelendiginde, petrolden elde edilen TBEA’nin %75,9
oraninda artarak 2.463 mtep’ten 4.285 mtep’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu ¢ercevede,
petroliin 1971-2014 déneminde gerek KTBEA gerek ise yenilenemeyen kaynaklardan
elde edilen TBEA i¢inde en yiiksek paya sahip yakit olma o6zelligini korudugu
goriilmektedir. Buna karsin ilgili donemde petroliin KTBEA icindeki pay1 %44,1°den
%31,3’e, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen TBEA icindeki pay1 ise %50,8’den
%36,4’e diismiistiir. Ayrica, kisi basi1 diizeyde ele alindiginda petrolden elde edilen
KBBEA’nn ilgili déonemde %8.,9 oraninda azalarak 0,65 tep’ten 0,59 tep’e diistiigi
goriilmektedir.

1971-2014 doneminde petrolden elde edilen KTBEA’nda ortaya cikan bu
gerilemenin temel nedeninin petrol ihra¢ eden iilkelerde yasanan politik ve ekonomik
istikrarsizliklar, kiiresel 6l¢ekte yasanan dnemli finansal krizler, petroliin enerji glivenligi
acisindan onemli riskler dogurmast gibi sebeplerden dolayi petrol fiyatlarinda ortaya
¢ikan onemli artiglar oldugu sdylenebilir.

UEA 06ngoriilerine gore 2014-2040 doneminde petrolden elde edilen KTBEA nin
%11,4 oraninda artarak 4.775 mtep’e ulasacagi ve petroliin birincil enerji kaynagi olma
ozelligini koruyacagi tahmin edilmektedir. Ancak, petrolden elde edilen KTBEA ndaki
bu yiikselis Ongoriisiine karsin, 1971-2014 donemine benze bigimde, 2014-2040
doneminde de enerji iliretiminde petroliin 6neminin azalarak petrolden elde edilen
TBEA nin KTBEA i¢indeki payinin %26,7’ye, yenilenemeyen enerji kaynaklari igindeki
paymin ise %33,1’e diismesi ongoriilmektedir. Bunun yani sira 2014-2040 doneminde
petrolden elde edilen KBBEA’nin %11,7 oraninda azalarak 0,52 tep’e diisecegi tahmin
edilmektedir.

Bu durum — 6ngoriiniin ger¢eklesmesi halinde- baslangigta 2040 yilina gelindiginde
enerji giivenligi konusundaki risklerin azalabilecegi bi¢ciminde yorumlanabilir
goriinmesine karsin petroliin dogalgaz ve komiir gibi diger yenilenemeyen kaynaklarla
ikame edileceginin tahmin edilmesi nedeniyle enerji giivenligi sorununun kiiresel 6l¢ekte
ortaya cikardigi risklerde belirgin bir diizelme olmasi beklenen bir durum degildir.

Benzer bi¢cimde petrol kullaniminin TBEA i¢indeki payinin azalmasi ve bu azaligin
devam edeceginin ongoriilmesi gevresel etkiler baglaminda olumlu bir gelisme olarak

degerlendirilebilir. Buna karsin, 1971-2014 doneminde kullanilan petrol miktarinin
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artmas1 ve bu artisin 2014-2040 déneminde de devam edecegi ongoriisii, petroliin enerji
kullanim1 nedeni ile ortaya c¢ikan karbondioksit saliniminin %34’iinii olusturdugu
diisiiniildiiglinde, orta vadede petrol kaynakli karbondioksit salininminda anlamli bir

tyilesme beklenmemesi gerektigini ortaya koymaktadir.

3.1.4.1.2. Komiir

1971-2014 doneminde komiirden elde edilen TBEA %171,7 oraninda artarak 1.442
mtep’ten 3.918 mtep’e yiikselmistir. Bu artis ile birlikte komiirden elde edilen TBEA nin
KTBEA igindeki pay1 %26,1°den %28,6’ya yenilenemeyen enerji kaynaklar i¢indeki
pay1 ise %30’dan %33,3’e yiikselmistir. Bu baglamda, komiiriin 1971-2014 doneminde
petrolden sonra TBEA i¢inde en yiiksek paya sahip olan enerji kaynagi olma 6zelliginin
giiclendigi goriilmektedir. Buna karsin, kisi bast diizeyde ele alindiginda ise, 1971-2014
doneminde komiirden elde edilen KBTBEA 'nin %8,9 oraninda azalarak 0,65 tep’ten 0,50
tep’e geriledigi goriilmektedir.

UEA’nin 2014-2040 donemine iliskin oOngdriileri degerlendirildiginde, ilgili
donemde komiir kullanimindaki artisin yavaslayarak devam etmesi beklenmektedir. Bu
kapsamda, 2014-2040 doéneminde komiirden elde edilen TBEA’nin %28,7 oraninda
artarak 4.775 mtep’e ulagsmas1 Ongoriilmektedir. Ancak bu artisa karsin 2040 yilina
gelindiginde komiirden elde edilen TBEA ’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen
TBEA i¢indeki paymin %28,7’ye, KTBEA icindeki paymnin ise %?26,7’ye diismesi
beklenmektedir. Bu azalisa paralel olarak, 2040 yilinda komiiriin KTBEA iginde en
onemli ikinci enerji kaynagi olma 6zelligini kaybederek KTBEA i¢inde en ¢ok kullanilan
ticlincii yakit olacagi tahmin edilmektedir. 2014-2040 donemi kisi bas1 veriler baglaminda
incelendiginde de komiirden elde edilen KBTBEA nin %11,7 oraninda azalarak 0,52
tep’e gerileyecegi tahmin edilmektedir.

UEA’nin referans senaryosu veri kabul edildiginde, petrolde oldugu gibi, komiiriin
TBEA i¢indeki paymin azalmasi enerji giivenliginin saglanmasi ve enerji kullanimin
ortaya ¢ikardigi olumsuz c¢evresel etkilerin azaltilmasi anlaminda olumlu bir gelismedir.
Buna karsin, komiiriin %46 ile enerji kullanimindan kaynakli karbondioksit salinimina
yol agan en 6nemli yakit oldugu diisliniildiigiinde, komiir kullanim miktarindaki artis

nedeni ile ortaya ¢ikacak pozitif ¢evresel etkilerin sinirli olmasi beklenmelidir.
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3.1.4.1.3. Dogalgaz

1971 yilinda 894,9 mtep diizeyinde olan dogalgazdan elde edilen TBEA, 1971-
2014 doneminde %224,1 oraninda artarak 2.900 mtep’e yiikselmistir. Dogalgaz
kullaniminda ortaya ¢ikan bu hizli artisa paralel olarak, 1971-2014 ddneminde
dogalgazdan elde edilen TBEA’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen TBEA
icindeki pay1 %18,6’dan %24,7’ye, KTBEA i¢indeki pay1 ise 16,2°den 21,2 ye ¢ikmustir.
Bu baglamda dogalgaz 1971-2014 doneminde TBEA igindeki pay: artan tek fosil yakit
tiirii olmustur. Ilgili dénem kisi bas1 veriler baglaminda incelendiginde, dogalgazdan elde
edilen KBBEA nin %67,9 oraninda artarak 0,24 tep’ten 0,40 tep’e ulastig1 goriillmektedir.

2014-2040 donemi UEA nin 6ngoriileri ¢ergevesinde incelendiginde, dogalgazdan
elde edilen TBEA’nin artis hizinin yavaglayarak 9%29,9 olacagi ve 2040 yilinda
dogalgazdan elde edilen TBEA nin 4.313 mtep olacagi tahmin edilmektedir. Bu artisla
birlikte, 2040 yilinda dogalgazin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen TBEA i¢indeki
paymin %29,9’a, KTBEA i¢indeki paymnin ise %24,1’e yiikselmesi beklenmektedir. Bu
cergevede 2040 yilinda dogalgazin, petroliin ardindan, hem yenilenemeyen kaynaklardan
elde edilen TBEA, hem de KTBEA icinde en 6nemli ikinci enerji kaynagi olmasi
beklenmektedir. Kisi bas1 diizeyde bakildiginda ise, dogalgazdan elde edilen KBBEA nin
2014-2040 déneminde %17,9 oraninda artarak 0,47 tep’e yiikselecegi ongoriilmektedir.

Dogalgaz kullaniminda ortaya ¢ikmas: beklenen bu artisin, dogalgazin
yenilenemeyen bir kaynak olmasi nedeniyle enerji giivenligi, enerji kullanimindan
kaynakli karbondioksit saliniminin %19’unun kaynagi olmasi nedeni ile ise iklim

degisikligi lizerinde olumsuz etkilere yol agacagi sdylenebilir.

3.1.4.1.4. Niikleer enerji

1971-2014 doneminde niikleer kaynaklardan elde edilen TBEA, %2.358,6 oraninda
artarak 26,9 mtep’ten 661,4 mtep’e ylikselmistir. Bu artis orani ile niikleer yakatlar, ilgili
donemde kullanimi en ¢ok artis gosteren ikinci enerji kaynagi olmuslardir. Buna paralel
olarak, niikleer kaynaklardan elde edilen TBEA’nin yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elde edilen TBEA i¢indeki payr %0,6’dan %5,6’ya, KTBEA i¢indeki
pay1 ise %0,5’ten %4,8’e ¢ikmistir. Aym1 donemde, niikleer yakitlardan elde edilen
KBBEA %1.173,3 oraninda artarak 0,01 tep’ten, 0,09 tep’e ylikselmistir.

Niikleer enerjinin kisi basma yillik ortalama artis hizina bakildiginda, niikleer

enerjinin kesfini takip eden 1970 — 1980 doneminde niikleer enerji kullaniminda énemli
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bir sigrama yasandigi goriilmektedir. Ancak niikleer kaynaklardan enerji elde edebilecek
teknolojinin tiim tilkelere yayillmamasi nedeni ile 1980 — 1990 déneminde s6z konusu
artis hizinin distiigii gériillmektedir. Bunun yani sira 1986°da meydana gelen Cernobil ve
2011°de meydana gelen Fukisima niikleer santral kazalari diinyanin niikleer enerjiye
siipheyle bakmasina yol agmistir. Bu baglamda, Almanya basta olmak iizere bazi iilkeler
sahip olduklar1 niikleer santralleri kapatma karari almiglardir.

Buna karsin, UEA tahminleri kapsaminda, 2014-2040 déneminde niikleer yakitlar
kullanilarak elde edilen TBEA nin %78,6 oraninda artarak 1.181 mtep’e ylikselecegi ve
bu artisla birlikte niikleer kaynaklardan elde edilen TBEA’nin yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elde edilen TBEA i¢indeki payinin %8,2’ye, KTBEA i¢indeki payimin ise
%6,6’ya yiikselecegi Ongoriilmektedir. Ayrica, ilgili donemde niikleer yakitlardan
saglanan KBBEA’nin %41,6 oraninda artarak 0,13 tep olarak gergeklesmesi
beklenmektedir.

Niikleer enerji kullaniminda 6ngdriilen s6z konusu artisin gergceklesmesi, niikleer
yakitlarin yenilenemeyen enerji kaynaklari olmalari nedeni ile enerji glivenligi anlaminda
olumsuz bir durum ortaya ¢ikarirken; sera gazlarinin iklim degisikligi izerindeki olumsuz

etkilerinin azaltilmas1 anlaminda pozitif etkilere yol agacaktir.

3.1.4.2. Yenilenebilir enerji kaynaklart

Tablo 3.12°de goriildigi gibi, 1971 yilinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
TBEA 727,6 mtep olarak gerceklesmistir. 1971 yilinda yenilenebilen kaynaklardan elde
edilen TBEA’nin KTBEA igindeki payr ise %13,2 olmustur. 1971-2014 doneminde
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA %165,7 oraninda artarak 1.933 mtep’e
ulagsmis ve bu artis ile birlikte yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA’nin KTBEA
icindeki pay1 da %14,1’e yiikselmistir. Ayn1 donemde yenilenebilir kaynaklardan elde
KBBEA %37,7 oraninda artarak 0,19 tep’ten 0,27 ye yiikselmistir.

UEA’nin 2014-2040 donemine iliskin Ongoriilerine bakildiginda yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen TBEA’ndaki artisin hizlanarak siirecegi tahmin edilmektedir.
Bu gergevede, 2014-2040 doneminde, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA ’nin
%78,8 oraninda artarak 3.457 mtep’e ylikselmesi beklenmektedir. Bu artis ile birlikte
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA nin KTBEA i¢indeki payimin ise %19,3’¢e

cikacag ongoriilmektedir. Bu dngdriilere paralel bicimde ilgili donemde yenilenebilir
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enerji kaynaklarinda elde edilen KBBEA’nin da %41,7 oraninda artarak 0,27 tep’e
yiikselmesi beklenmektedir.

UEA’nin en iyimser senaryosu kapsaminda olusturdugu bu tahminler ¢ergevesinde,
2040 yilina gelindiginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin KTBEA i¢indeki paymin az
da olsa (5 puan) artacagi Ongoriisii, kiiresel enerji giivenliginin saglanmasi ve enerji
kullaniminin ¢evre iizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin azaltilarak iklim
degisikliginin 6niine gegilmesi konularinda yeterli olmasa da yine de umut vericidir.

Biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirler, su (hidro), giines, jeotermal, riizgar ve
diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen TBEA’nin, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen TBEA i¢indeki paylarma iliskin ger¢eklesme ve Ongoriiler
1971, 2014 ve 2040 yillar1 igin agsagida yer alan Sekil 3.16’da sunulmustur.

1971 2014 2040

lizgar; iizoar-  Jeotermal;
Jeoterma R;'ZZQ;.Z” Giines; Riizgar;
? 0
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L3% /-Z,Sfo

Hidro; Diger;
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Hidro;
17,3%

- 15,5%
Bio-Yakit ve

Bio-Yakit ve/

Lt Yakilabilir Bio-Yakit ve Yakilabilir
Yakilabilir Yenilenebilirler; Yenilenebilirier; 54,5%
Yenilenebilirler; 73.1%
84,7% ) ’ ) J

Sekil 3.16. A/t Kaynak Gruplarinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elde Edilen TBEA Igindeki
Paylart ve Ongorii 1971-2014-2040; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar Veri Tabani
2016 dan hareketle hazirlanmuistir.)

Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢alismanin izleyen kisminda yakitlar bazinda 1971-
2040 donemine iliskin olarak ¢alismanin 6nceki kisimlarinda yer alan Tablo 3.12, Tablo

3.13, Tablo 3.14, Sekil 3.11 ve Sekil 3.16 kullanilarak analiz edilmistir.

3.1.4.2.1. Biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirler

1971-2014 doneminde biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen TBEA %1.412 oraninda artarak 616,6 mtep’ten 1412,9 mtep’e ¢ikmistir. Ancak
bu hizli artisa karsin, biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
TBEA’nin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA icindeki payr %84,7’den
%73,1’e, KTBEA igindeki pay1 ise %11,2’den %10,3’e gerilemistir. Bu gerilemeye
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ragmen, biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirler tim yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisinde en yiiksek paya sahip yakit olma Ozelliklerini korumuslardir. 1971-2014
donemine, kisi basi diizeyde bakildiginda ise, biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen TBEA’nin %18,7 oraninda artarak 0,16 tep’ten 0,19 tep’e
yiikseldigi goriilmektedir.

UEA’nin referans senaryosuna gore, biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen TBEA’nin 2014-2040 doneminde %33,3 oraninda artarak 1.883
mtep’e yiikselmesi beklenmektedir. Bu yiikselise karsin, biyo-yakit ve yakilabilir
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA nin, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
TBEA i¢indeki paymin %54,5’e, KTBEA i¢indeki paymin ise %10,5’e diisecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica, ayn1 donemde, biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen KBBEA’nin, %35,6 oraninda artarak 0,21 tep olarak gergeklesecegi

Oongoriilmektedir.

3.1.4.2.2. Hidro enerji

Hidro enerji kaynaklarindan elde edilen TBEA 1971 yilinda 102,4 mtep iken, 1971-
2014 donemi boyunca %227,1 oraninda artarak 334,9 mtep’e yilikselmistir. Bu artis ile
birlikte hidro enerji kaynaklarindan elde edilen TBEA’nin yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen TBEA i¢indeki pay1 %14,1°den %17,3’e, KTBEA icindeki pay1 ise %1,9’dan
%2,4’e ¢ikmistir. Ayn1 donemde, hidro enerji kaynaklarindan elde edilen KBBEA ise
%69,5 oraninda artarak 0,03 tep’ten 0,05 tep’e yiikselmistir.

UEA, 2014-2040 doneminde hidro kaynaklardan elde edilen enerjinin %60
oraninda artarak 334,9 mtep’e yiikselecegini tahmin etmektedir. Bu Ongoriiniin
gerceklesmesi halinde hidro enerji kaynaklarindan elde edilen TBEA nin yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen TBEA i¢indeki pay1 %15,5’e, KTBEA igindeki pay1 ise %3’e
yiikselecektir. Benzer bigimde, 2014-2040 donemi i¢in hidro enerji kaynaklarindan elde
edilen KBBEA’nin %26,9 oraninda artarak 0,06 tep’e yiikselmesi beklenmektedir.

3.1.4.2.3. Jeotermal enerji

1971 yilinda 4,2 mtep olan jeotermal kaynaklardan elde edilen TBEA 2014 yilina
kadar %1.597 oraninda artarak 71,3 mtep olmustur. Bu artis ile birlikte jeotermal
kaynaklardan elde edilen TBEA nin hem yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA
hem de KTBEA ig¢indeki payr artarak sirasi ile %0,6’dan %3,7’ye ve %0,08’den
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%0,52’ye yiikselmistir. Jeotermal kaynaklar kullanilarak elde edilen TBEA 1971-2014
doneminde kisi bas1 diizeyde %779 oraninda artarak 0,0011 tep’ten 0,01 tep’e ¢ikmuistir.

UEA, jeotermal kaynak kullaniminda ortaya ¢ikan artisin 2014-2040 doneminde de
devam edecegini 6ngérmektedir. Bu gercevede ilgili donemde jeotermal kaynaklardan
elde edilen TBEA nin %315 oraninda artarak 296 mtep’e yiikselmesi ve bu kaynaklardan
elde edilen TBEA’nin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA igindeki payinin
%38,6’ya, KTBEA i¢indeki payinin ise %1,66’ya ¢ikmasi beklenmektedir. Ayn1 donemde
jeotermal kaynaklar kullanilarak elde edilen KBBEA’nin %229 oraninda artarak 0,032
tep’e yiikselecegi tahmin edilmektedir.

3.1.4.2.4. Riizgdr enerjisi

Riizgar enerjisinden saglanan TBEA, 1971 yilinda yalnizca 2,6 mtep iken, ayni yil
bu kaynaktan elde edilen TBEA’nin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA
icindeki payr %0,4, KTBEA icindeki payt ise %0,05 olmustur. 1971°den 2014’e
gelindiginde riizgardan elde edilen TBEA %2.295 oraninda artarak 61,8 tep’e
yiikselmistir. Bu artig ile birlikte, riizgar enerjisi ile ortaya ¢ikarilan TBEA’nin
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA i¢indeki payr %3,2’ye, KTBEA i¢indeki
pay1 ise %0,45’e cikmistir. 1971-2014 doneminde riizgardan saglanan KBTBEA da
%1.141 oraninda artarak 0.0007 tep’ten, 0,009 tep’e ulagmistir.

UEA verilerine gore, 1971-2014 doneminde riizgar enerjisinden elde edilen
TBEA’nda ortaya c¢ikan yiiksek artisin 2014-2040 doneminde de hizlanarak devam
edecegi ve bu donemde riizgar enerjisinden elde edilen TBEA’nin %430 oraninda artarak
328 mtep’e ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu Ongoriiniin gergeklesmesi durumunda
riizgar enerjisinden elde edilen TBEA nin, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA
icindeki payr1 %9,5’e, KTBEA icindeki pay1 ise %1,83’e yiikselecektir. UEA, ayni
donemde riizgar enerjisinde elde edilen KBBEA nin da %320,4 oraninda artarak 0,036

tep’e ulasacagini ongdrmektedir.

3.1.4.2.5. Giines enerjisi
1971-2014 doneminde gilines enerjisi kullanilarak elde edilen TBEA, %2.684

oraninda artarak 1,7 mtep’ten 47,9 mtep’e ylkselirken, gilines enerjisinden saglanan
TBEA’nin yenilenebilir kaynaklardan saglanan TBEA igindeki pay1 %0,2’den %2,5’¢,
KTBEA igindeki payt ise %0,03’ten %0,35’e c¢ikmistir. Ayni donemde, giines
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enerjisinden elde edilen KBBEA, %1342,9 oraninda artarak 0,00003 tep’ten 0,007 tep’e
yiikselmistir.

UEA’nin referans aldig1 yeni politikalar senaryosu cercevesinde glines enerjisi
2014-2040 doneminde kullanimi en hizli artan enerji kaynagi olacaktir. Bu baglamda,
ilgili donemde giines enerjisi kullanilarak saglanan TBEA nin %757,9 oraninda artarak
411 tep’e ulasmasi beklenmektedir. Bu tahmin gergeklesirse, 2040 yilinda giines
enerjisinden elde edilen TBEA ’nin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen TBEA igindeki
payr %11,9, KTBEA igindeki pay1 ise %2,3 olacaktir. Bu durumda giines enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklart igerisindeki en onemli {igiincii kaynak olacaktir. Ayni
donemde giines enerjisinden saglanan KBBEA’ ’nin %580 oraninda artarak 0,045 tep’e

ulasacagi tahmin edilmektedir.

3.1.5. Kiiresel toplam nihai enerji tiiketiminin sektorler bazinda dagilimi

Toplam nihai enerji tikketimi (TNET), nihai kullanicilar tarafindan tiiketilen enerjiyi
ifade etmek icin kullanilmaktadir. Toplam nihai enerji tiiketimi, TBEA’ndan
transferlerin, istatistiki hatanin, enerjinin bir tiirden digerine doniistiiriilmesi sirasinda
kullanilan enerjinin, enerji sektoriiniin kendi enerji kullanimmin ve enerji lretimi
sirasinda ¢ikan ortaya ¢ikan kayiplarin diisiilmesi ile bulunmaktadir.

Bu ¢ercevede, 1971-2014 donemine iliskin sektorler bazinda TNET verileri Tablo

3.15’te sunulmustur.

Tablo 3.15. Sektorel Bazda Toplam Nihai Enerji Tiiketimi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri
ve Bilangolart Veri Tabani 2016 °dan hareketle hazirlanmuistir.)

1971 2014 1971-2014

Sira Sektor NET Pay Sira Sektor NET Pay |YBBO| TBO

(mtep) (mtep)

1 |Sanayi 1.630,7 | 38,4% 1 |Sanayi 3.546,5 37,6% | 1,8% |117,5%
Konut 1.036,5 | 24,4% 2 |Ulasim 2.632,4 27,9% | 2,3% |171,3%
Ulasim 970,3 | 22,9% 3 |Konut 2.142,1 22,7% | 1,7% | 106,7%

4 |Hizmetler 3326 | 7,8% 4 |Hizmetler 744,6 7,9% |1,9% |123,9%
Tarim,Ormancilik Tarim,0Ormancilik

0, 0, 0, 0,

5 ve Balikeilik 116,5 | 2,7% 5 ve Balikgilik 199,4 21% | 1,3% | 71,1%

6 |Diger 158,1 | 3,7% 6 |Diger 160,7 1,7% 10,0%| 1,6%
TNET 4.244,7 1100,0% TNET 9.425,7 | 100,0% | 1,9% |122,1%
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Ayrica, 1971-2014 donemine iliskin sektorler bazinda kisi basina nihai enerji
tiiketimi (KBNET) verileri Tablo 3.16’da sunulmustur.

Tablo 3.16. Sektorel Bazda Kisi Basi Nihai Eneryji Tiiketimi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

1971 2014 1971-2014

Sira Sektor KBNET | KBNET YBBO| TBO
(mtep) | (mtep)

1 |Sanayi 0,43 0,49 0,3% | 12,7%

Ulasim 0,26 0,36 0,8% | 40,6%

3 |Konut 0,28 0,30 0,2% | 7,1%

4 |Hizmetler 0,09 0,10 0,3% | 16,0%

Tarim,Ormancilik

= 0, - 0,

5 ve Balikqilik 0,031 0,027 0,3%]| -11,3%

6 |Diger 0,04 0,02 -1,5%| -47,3%

TNEK 1,13 1,30 0,3% | 15,1%

1971 yilinda sanayi sektoriiniin 1.630 mtep’lik nihai enerji kullanimi ile TNET
igindeki pay1 %38,4 olarak gergeklesmistir. TNET igindeki bu pay1 ile sanayi sektorii
nihai enerji kullanimi en yiiksek olan sektor olmustur. 1971-2014 doéneminde sanayi
sektoriindeki nihai enerji kullanim1 %117,5 oraninda artarak 3546,5 mtep’e yiikselmistir.
Bu artisa ragmen, sanayi sektoriiniin nihai enerji kullanimimin TNET i¢indeki pay1
%37,6’ya gerilemistir. Buna karsin sanayi sektorii 2014 yilinda da en ¢ok nihai enerji
kullanan sektor olmaya devam etmistir. Kisi basi veriler incelendiginde ise sanayi
sektoriindeki kisi basi enerji kullaniminin 1971 yilindan 2014 yilina gelindiginde %12,7
oraninda artarak 0,43 mtep’ten 0,49 mtep’e ylikseldigi goriilmektedir.

Konutlarda kullanilan nihai enerji, 1971-2014 déneminde %106,7 oraninda
yiikselerek 1.036 mtep’ten 2142 mtep’e yiikselmistir. Bu artisa karsin konutlardaki enerji
kullaniminin TNET i¢indeki pay1 %24,4°ten %22,7’ye diismiistiir. Konutlarda kisi basi
enerji tiiketimi ise ilgili donemde %7,1 oraninda artmis ve 0,28 tep’ten 0,30 tep’e
ulagmustir.

Inceleme déneminde nihai enerji tiikketimi %171,3 oraninda artarak 970,3 mtep’ten
2.632,4 mtep’e ylikselen ulasim sektort, ilgili donemde nihai enerji kullaniminin en ¢ok
arttig1 sektdr olmustur. Bu artis ile birlikte ulagim sektoriiniin nihai enerji tiiketiminin

TNET i¢indeki payr da bes puanlik artisla %22,9’dan %27,9’a yiikselmistir. Ayni
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donemde, ulagim sektoriindeki kisi basi enerji tiiketimi de 40,6 oraninda artarak 0,26
tep’ten 0,36 tep’e ¢ikmustir.

Hizmet sektoriinde kullanilan enerji miktart ilgili donemde %123,9 oraninda
artarak 332,6 mtep’ten 744,6 mtep’e yiikselmistir. Bu yiiksek artisa karsin, hizmet
sektoriinde kullanilan enerjinin TNET i¢inde 1971 yilinda %7,8 olan payinda énemli bir
degisiklik gézlenmemistir. 1971-2014 déneminde hizmet sektdriindeki kisi basi enerji
titkketimi ise %16 oraninda artarak 0,09 tep’ten 0,10 tep’e ylikselmistir.

Tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektdrlerindeki enerji kullanimi 26 yillik donemde
%71,1 oraninda artmis ve 116,5 mtep’ten 199,4 mtep’e yiikkselmistir. Bu artisa karsin
ilgili sektorlerdeki enerji kullaniminin TNET i¢indeki payt %2,7’den %1,3’e diismiistiir.
Benzer bicimde, 1971-2014 déneminde Tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektorlerindeki
kisi basi enerji kullanimi da %11,3 oraninda azalarak 0,031 tep’ten 0,027 tep’e
gerilemistir.

1971 ve 2014 wyillant i¢in sektorlerin TNET igindeki paylarina iliskin veriler

karsilastirmali olarak Sekil 3.17’de sunulmustur.

1971 N 2014 0
Tanm,Ormanciik
: . Tarnm,Ormancilik :
H tl 7.8% H .
izmetler; 7,8% ve Balkgilk; 2.7% Hizmetler; ve Bah:(ghk,
—\ | Diger; 7.9% — [_2,1 Vo
/ 3.7% Konut; Diger;

Ulasim; 22.7%

22.9%

1,7%

Ulasim; |||
27,9%

Konut;
24.4%

_/ _/

Sekil 3.17. Toplam Nihai Enerji Kullaniminin Sektdrel Bazda Dagilimi 1971-2014; % (UEA - Diinya
Enerji Istatistikleri ve Bilangolari Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

3.2.Tiirkiye’de Birincil Enerji Arzinin Gelisimi

Caligmanin bu boliimiinde, Tiirkiye’de enerji kullanimin 1960-2014 donemi i¢in
gelisimi toplam ve kisi bas1 degerler baglaminda, tiretim, ithalat, ihracat, birincil enerji
arzi, birincil enerji arzinin yakitlar bazinda dagilimi ile nihai enerji kullaniminin sektorel
bazda dagilimi kapsaminda analiz edilmistir. Ancak, OECD {iyesi olmayan iilkelerin
1971 Oncesi verileri bulunmadigindan, Tirkiye enerji verilerinin diinya verileri ile

karsilastirildigi durumlarda 1971-2014 donemi kullanilmigtir.
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3.2.1. Tiirkiye’de toplam ve Kkisi bas1 birincil enerji arzinin tarihsel gelisimi

1960-2014 donemi i¢in, UEA verileri kapsaminda, Tiirkiye’nin Toplam Birincil
Enerji Talebinin (izleyen kissmda TTBET olarak anilmistir) mtep cinsinden gelisimi Sekil

3.18’de sunulmustur:

TTBET
140,00 129,68

69~
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Sekil 3.18. Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilangolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

Ayni doneme iligkin olarak, Tiirkiye’nin Kisi Bas1 Birincil Enerji Talebinin tep

cinsinden gosterdigi gelisim ise Sekil 3.19°da sunulmustur.
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Sekil 3.19. Tiirkiye Kisi Basi Toplam Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)
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Tiirkiye’nin toplam ve kisi basi birincil enerji talebinin 1960- 2014 doéneminde
izledigi gelisim, alt donemler bazinda ve kiiresel toplam ve kisi basi enerji talebi ile

karsilastirmali olarak Tablo 3.17 ve Tablo 3.18’de sunulmustur.

Tablo 3.17. Tiirkiye 'nin Toplam Birinci Enerji Talebi 1960-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilancolar Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlannugtir.)

Donemler TTBET YBBO TBO (%) | Pay (%)
(mtep)
1960 10,7 - =
1971 19,5 5,6% 82,8% 0,35%
1980 31,5 5,4% 61,0% 0,44%
1990 52,7 5,3% 67,6% 0,60%
2000 76,0 3,7% 44,1% 0,76%
2010 106,7 3,5% 40,4% 0,83%
2014 121,5 1,3% 14,0% 0,89%
1960-2014 - 4,6% 1037,0% -
1971-2014 - 4,3% 522,0% S

Tablo 3.18. Tiirkiye nin Kisi Bas: Birincil Enerji Talebi 1960-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilangolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanngtir.)

Donemler |TKBBET (tep)| YBBO (%) | TBO (%) Oran
1960 0,4 - -
1971 0,5 3,2% 41,4% 37,35%
1980 0,7 3,0% 30,5% 44,06%
1990 1,0 3,1% 36,3% 58,67%
2000 1,2 2,1% 23,0% 72,53%
2010 1,5 2,1% 22,8% 78,72%
2014 1,6 0,6% 6,3% 82,95%

1960-2014 - 2,6% 304,1% -

1971-2014 - 2,5% 185,7% =

1960 — 2014 donemi i¢in incelendiginde, TBET yillik ortalama %4,6, toplamda ise
%1.037 oraninda biiyiiyerek 1960 yilindaki degerinin yaklasik on bir katina ulastigi
goriilmektedir. Ayn1 donemde, TKBBET ise yillik ortalama %2,6 toplamda da %304,1
oraninda artarak donem bas1 degerinin yaklasik dort katina ¢ikmistir.

1971-2014 donemi baz alindiginda, TBET toplamda y1llik ortalama %4,3 toplamda
ise %522 oraninda artarak 19,5 mtep’ten, 121,5 mtep’e, TKBBET de yillik ortalama
%3,2, toplamda ise %185,7 oraninda artarak 0,5 tep’ten 1,6 tep’e c¢ikmustir. Ayni
donemde, KTBEA’ndaki toplam %30,5, KBKTBEA’nin ise toplam %28,6 oraninda
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arttig1 oldugu goz oniinde bulunduruldugunda Tiirkiye’nin gerek toplam gerekse kisi basi
enerji talebindeki artis oldukga g¢arpicidir. S6z konusu artiglara paralel olarak ilgili
donemde TBET’in KTBEA icindeki pay1 %0,35’ten %0,89’a yiikselirken, 1971 yilinda
diinya ortalamasinin %37’si diizeyinde olan Tiirkiye’nin kisi basi enerji talebi de diinya
ortalamasinin %89’u diizeyine ¢ikmistir.

1960-2014 donemin alt donemler halinde incelendiginde gerek toplam gerek ise
kisi basi diizeyde enerji talebinin en hizli arttigi alt donem, toplam enerji talebi igin yillik
ortalama %3,6, kisi bas1 enerji talebi igin ise yillik ortalama %3,2 artis ile 1960-1971 alt
donemi olmustur. Bu alt donemden sonra gerek toplam gerekse kisi basi enerji talebinin
artis hiz1 genel olarak yavaslama egilimine girmistir.

1971- 1980 alt doneminde Tiirkiye’de gerek toplam gerekse kisi basi enerji
talebinin yillik artig hizi, 70°1i yillarin sonunda yasanan petrol krizlerinin bir sonucu
olarak diinyadaki genel egilime paralel bigimde bir 6nceki doneme gore yavaslamistir.

1980-1990 alt doneminde diinyada toplam ve o6zellikle kisi basi birincil enerji
talebinin yillik biiylime hizi yavasglamis ve sirast ile %3’ten %2,2’ye ve %1,13’ten
%0,23’e gerilemistir. Buna karsin, bir yandan petrol krizlerinin etkilerinin azaldigi, diger
yandan ise finansal serbestlesme ve dis ticarette serbestlesmenin yasandigi, ihracata
dayal1 biiyiime stratejisinin benimsendigi ve yurti¢i sanayinin gelismeye basladigi 1980-
1990 alt doneminde Tiirkiye’de, diinyadaki genel egilimin tersine, toplam ve kisi basi
birincil enerji talebinin yillik biiytimesi (sirast ile %5,4 ve %3,1), bir 6nceki donemdeki
art1s hizin1 korumustur.

1990-2000 alt déonemine bakildiginda, 1990 yilindaki Korfez Savasi, 1997 yilindaki
Dogu Asya Mali Krizi, 1998 yilindaki Rusya Ekonomik Krizi gibi dissal faktorlerin, diger
yandan ise Nisan 1994 ve Kasim 2000 ekonomik krizleri ile 1999 depremi gibi igsel
faktorlerin de etkisi ile Tiirkiye’nin toplam ve kisi bast birincil enerji talebinin yillik
biiyiime hizinin -sirast ile %3,7 ve %2,09’a- diinyadaki genel egilime paralel olarak
azaldig1 goriilmektedir. Bu azalisa karsin, ilgili donemde Tiirkiye’ nin toplam ve birincil
enerji talebinin yillik ortalama artig oranlari, kiiresel toplam ve birincil enerji talebi artis
oranlarinin (sirast ile %1,38 ve %-0,05) lizerinde gerceklesmistir.

2008 Kiiresel Ekonomik Krizi’nin yasandigi, 2000-2010 alt déneminde, diinyada
hem toplam hem de kisi basi birincil enerji talebinin yillik ortalama biiylimesi bir 6nceki
doneme gore onemli Glglide hizlanirken (sirast ile %2,43 ve %1,24), Tirkiye’de ise hem

toplam hem de kisi bast birincil enerji talebinin yillik biiylime hiz1 (siras1 ile %3,5 ve
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%?2,08) diinyadaki egilimin tersine az da olsa azalmaya devam etmistir. Bu farkliligin en
temel nedeni, Tiirkiye’de 2001 Kasim’da yasanan ekonomik krizdir.

2008 kiiresel ekonomik krizinin etkilerinin devam ettigi, 2010-2014 alt doneminde
kiiresel 6lgekte toplam ve 6zellikle kisi basi enerji talebinin yillik artis hiz1 6nceki doneme
gore (sirast ile %2,43ten %1,74’e ve %1,24’ten %0,22°ye) gerileme gostermistir. Ayni
donemde Tiirkiye’de de toplam ve kisi basi enerji talebinin yillik artig hiz1 da kiiresel
egilime paralel olarak azalmistir. Ancak, 2000-2014 déneminde Tiirkiye’nin toplam ve
kisi basi birincil enerji talebinin yillik ortalama hizindaki artis ¢ok daha ¢arpict
boyuttadir. Ilgili dsnemde, bir énceki dénemde %3,5 olan Tiirkiye nin toplam birincil
enerji talebi yillik biiyimesi %1,3’e, %2,08 olan kisi basi birincil enerji talebi yillik
biiylimesi ise %0,6’ya diismiistiir. S6z konusu yavaslama nedeni ile 2010-2014, gerek
1960-2014 donemi, gerekse 1971-2014 donemi i¢inde Tiirkiye’nin kisi basi enerji

talebinin en yavas arttig1 alt donem olmustur.

3.2.2. Tiirkiye toplam ve Kisi basi enerji dengesi

1971 ve 2014 yillarmna iliskin olarak, Tiirkiye toplam ve kisi basi enerji dengesi
verileri, diinya enerji dengesi verileri ile karsilagtirmali olarak, Tablo 3.19 ve Tablo

3.20°de sunulmustur:

Tablo 3.19. Tiirkiye Enerji Dengesi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar Veri
Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye Enerji Dengesi

(Ilngt?e;) ;2’)' (Iznott:;) ;2’)' YBBO (%) | TBO (%)
Uretim 13,8 | 0,24% 31,4 0,23% 1,9% 127,0%
ithalat 6,2 0,35% | 101,5 1,96% 6,7% 1532,9%
ihracat 0,1 0,01% 7,8 0,15% | 10,55% |7374,1%
Yakit Tankerleri 0,1 - 3,6
Net ithalat 6,1 5 90,1 = g
Stok Degismeleri 0,3 - -0,1
TBEA 19,5 | 0,35% | 121,53 | 0,89% | 4,34% 521,8%
Uretim/TBEA 70,7% - 25,8%
Net ithalat/TBEA | 29,3% - 74,2% - -
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Tablo 3.20. Tiirkiye Kisi Basi Enerji Dengesi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilancolar Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlannugtir.)

Tiirkiye Kisi Bas1 Enerji Dengesi

tz;; 5,25)' %&g Z,Z’; YBBO (%)| TBO (%)
Uretim 0,39 | 25,8% 0,40 21,2% 0,1% 4,3%
ithalat 0,17 |36,8% 1,31 183,4%| 4,8% 650,1%
fhracat 0,003 | 0,6% 0,10 14,1% | 8,57% | 3333,2%
Yakit Tankerleri 0,0 - 0,0 - -
Net ithalat 0,2 - 1,2 - - -
Stok Degismeleri | 0,01 - 0,00 - - -
TBEA 0,55 - 1,57 - 2,47% 185,6%
Uretim/TBEA 70,7% - 25,8% - -2,3% -63%
Net ithalat/TBEA | 29,3% = 74,2% = 2,18% 152,9%

1971 yili itibari ile Tiirkiye’nin enerji tiretimi 13,8 mtep olarak gergeklesmistir. Bu
tiretim diizeyi ile Tiirkiye’nin diinya enerji iiretimindeki pay1 %0,24 olmustur. 1971-2014
doneminde Tiirkiye’de enerji tiretimi %127 oraninda artarak 31,4 mtep’e yiikselmesine
karsin, Tirkiye’nin diinya enerji iiretimindeki payr ise %0,23’e gerilemistir. Ayni
donemde, Tiirkiye’de kisi basi enerji liretimi %4,3 oraninda artarak 0,39 tep’ten, 0,40
tep’e yiikselmistir. 2014 yili itibari ile Tirkiye’de kisi bast enerji iiretimi, diinya
ortalamasinin (1,90 tep) yaklasik beste biri diizeyindedir.

1971-2014 doneminde Tiirkiye’nin enerji ithalati %1.533 oraninda artarak 6,2
mtep’ten 101,5 mtep’e yiikselmistir. Bu artig ile birlikte Tirkiye’nin diinya enerji
ithalatindaki pay1 %0,35ten %1,96 ya ¢ikmistir. Ilgili donemde Tiirkiye nin kisi bast
enerji ithalatindaki artig ise %650 olmus ve 1971 yilinda 0,17 tep diizeyinde olan kisi basi
enerji ithalatt 2014 yilinda 1,31 tep’e yiikselmistir. 2014 yilinda Tiirkiye nin kisi basi
enerji ithalat1 diinya ortalamasinin (0,71 tep) yaklasik iki kat1 olmustur.

Tiirkiye’nin 1971 yilinda 0,1 mtep olan enerji ihracati inceleme doneminde %7.374
oraninda artarak 2014 yilinda 7,8 mtep olarak gerceklesmistir. Bu artisa paralel olarak
Tiirkiye’nin enerji ihracatinin diinya enerji ihracatt i¢indeki payr %0,01°den %0,15e
ulasmigtir. 1971-2014 doneminde kisi basi enerji ihracatt ise %3.333 oraninda artarak
0,003 tep’ten 0,1 tep’e yiikselmis ve 2014 yilinda Tiirkiye nin kisi bast enerji ihracati
diinya ortalamasinin (0,72 tep), %14’# diizeyinde olmustur.
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Tiirkiye’nin birincil enerji arzi, arz glivenligi baglaminda incelendiginde, 1971 ve
2014 yillarna iligkin olarak yurti¢i kaynaklar ve ithalatin enerji arz1 igindeki paylarina

iliskin veriler karsilastirmali olarak Sekil 3.20’de sunulmustur.

1971 \ 2014

ithalat;
29,3%

ithalat;
74,2%

Yurtici "Yurt_igi,
Uretim; Uretim;
70,7% 25,8%

Sekil 3.20. Tiirkiye Birincil Enerji Talebinde Yerli ve Yabanct Kaynak Kullanimi 1971-2014; % (UEA -
Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmuistir.)

1971 yilinda Tiirkiye toplam enerji talebinin %71’ini kendi kaynaklarindan
kargilarken geriye kalan %29’unu ise ithalat ile karsilamistir. Bu baglamda, 1971 yili
itibariyle Tiirkiye’nin enerji konusunda kendi kendine yeterli bir iilke oldugu sdylenebilir
olmakla birlikte, bu durumun yurti¢i enerji iiretimin yiiksek olusundan ¢ok, toplam ve
kisi bas1 enerji talebinin diisiik olmasindan kaynaklandig1 gézden kagirilmamalidir. 2014
yilina gelindiginde ise Tiirkiye’de gerek toplam gerek ise kisi basi enerji talebindeki hizli
yiikselige yurti¢i enerji iiretimindeki artigin cevap verememesi nedeni ile Tiirkiye enerjide
biiyiik olclide disa bagimli bir lilke konumuna gelmistir. 2014 yilinda toplam enerji
talebinin yalnizca %26’s1 yurti¢i iiretimle karsilanirken, geriye kalan %74’lik bolim
enerji ithalati ile karsilanmistir. Bu baglamda, 1971-2014 donemi bir biitiin olarak ele
alindiginda, ilgili donemde Tiirkiye’nin enerji gereksinimi konusunda disa bagimliliginin

artt1g1 ve dolayist ile enerji giivenliginin zayifladig1 gortilmektedir.

3.2.3. Tiirkiye toplam ve Kkisi bas1 birincil enerji talebinin yakitlar bazinda
gelisimi

Calismanin bu boliimiinde, Tiirkiye’nin toplam ve kisi basi birincil enerji talebi
oncelikle yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari ayirimi c¢ergevesinde

siiflandirilmis daha sonra ise yakitlar bazinda analiz edilmistir. Bu c¢ergevede,
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Tiirkiye’de toplam birincil enerji talebinin 1971-2014 donemi i¢in elde edildigi kaynaklar

baglamindaki gelisimine iligkin veriler Tablo 3.21°de sunulmustur.

Tablo 3.21. Tiirkiye 'de Toplam Birincil Enerji Talebinin Elde Edildigi Kaynaklar Bazinda Geligimi
1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilancolart Veri Tabani 2016 dan hareketle

hazirlanmistir.)
1971 2014 1971-2014
TBET | TBET | P TBET P
Sira|  Yalat Tiri Y Yl Yalat Tiri Py | . | vBBo | TBO
(mtep) | Pay |Diinya (mtep) Diinya
1 |Petrol 92 | 469% | 0,4% 1 |Dogalgaz 40,2 33,2% 1,4% 16,2% |12107,3%
g [BioYalatveYalalabili | o o o o |5 000 || 5 | komisr 359 | 296% | 09% | 50% | 731,7%
Yenilenebilirler
3 |Komiir 431 | 221% | 0,3% 3 |Petrol 32,8 27,1% 0,8% 3,0% | 257,8%
Bio-Yakit ve Yakilabili
4 |Hidro 02 | 11% | 029 | | 4 [oo UV TAAN a0 1 0w | 03% | -11% | -386%
Yenilenebilirler
5 |Jeotermal 0,04 | 02% | 09% 5 |Jeotermal 3,5 291% | 494% | 112% | 9413,5%
6 |Dogalgaz 0,0 0% | g/d 6 (Hidro 3,5 289% | 1,04% | 169% | 1462,5%
7 |Giines 00 | 0% | gd | | 7 |Gines 09 | 07% | 19% | 109% | 1703,2%
8 |Riizgar 00 | 0% | gd | | 8 |Rizgar 07 | 06% | 1,18% | 37.8% |16876,7%
- |Yenilenemeyen 13,5 | 69,0% | 0,3% Yenilenemeyen 1089 | 899% | 0,9% 50% | 707,5%
- |Yenilenebilir 61 |31,0%| 08% - |Yenilenebilir 12,2 10,1% 0,6% 1,6% | 101,6%
TBET 19,5 1100,0%| 0,1% TBET 121,1 | 100,0% | 0,9% 43% | 519,7%

Tiirkiye’de kisi basi toplam birincil enerji talebinin 1971-2014 donemi igin elde

edildigi kaynaklar baglamindaki gelisimine iligkin veriler ise Tablo 3.22’de sunulmustur.

Tablo 3.22. Tiirkiye 'de Kisi Bagsi Birincil Enerji Talebinin Elde Edildigi Kaynaklar Bazinda Gelisimi
1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilancolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle
hazirlanmigtir.)

s VakitTiri | \CIBET| pov Diinyal | Yakit Tiiri KBTBET | Pay | yego | TBO
Ira akat Tiirii (tep) ay Diinya| |Sira akit Tiirii (tep) ay Diinya
1 |Petrol 0,26 39,7% 1 |Dogalgaz 0,52 332% | 1297% | 14,3% | 7143,1%
2 3::5:?;‘;&;:‘:"“““ 016 | 992% | | 2 |Komir 046 | 206% | 857% | 32% | 2820%
3 |Komiir 0,12 31,6% 3 |Petrol 0,42 27,1% 71,6% 1,2% 64,3%
4 |Hidro 0006 | 2310 | | 4 |BioYakatveYakilabilic | o0t oo | a3em | 20w | 71em
Yenilenebilirler
5 |Jeotermal 0,001 93,0% 5 |Jeotermal 0,05 291% | 462,01% | 92% | 4269,7%
6 |Dogalgaz 0,0 g/d 6 |Hidro 005 | 289% | 97,79% | 47% | 617,7%
7 |Giines 0,0 g/d 7 |Giines 0,01 0,7% 136,3% 9,2% | 1067,4%
8 |Riizgar 0,0 g/d 8 |Riizgar 0,01 0,6% | 142,62% | 358% |13333,8%
- |Yenilenemeyen 0,38 29,6% Yenilenemeyen 1,40 89,9% | 86,6% 31% | 270,9%
- |Yenilenebilir 0,17 87,9% - |Yenilenebilir 0,16 10,1% | 59,1% -0,2% -7,4%
KBTBET 0,55 37,3% KBTBET 1,56 100,0% | 82,7% 2,5% 184,6%
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Tiirkiye’nin toplam birincil enerji talebi iginde yenilenemeyen ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin paylari, 1971 ve 2014 yillar1 i¢in karsilastirmali olarak Sekil 3.21°de

sunulmustur.

4 1971 N 2014

Yenilenebilir; 31,0% Yenilenebilir; 10,1%

YenilJnemeyen;
69,0%

YenilenemLyen;

89,9%

Sekil 3.21. Tiirkiye 'de Birincil Enerji Talebinin Yenilenemeyen ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
Bazinda Dagilimi 1971-2014; %. (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolari Veri Tabani 2016 dan
hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye’de birincil enerji talebinin yakitlar bazindaki dagilimi 1971 ve 2014 yillar
icin karsilastirmali olarak Sekil 3.22°de sunulmustur.

- ~ Ve ~
1971 Bio-Yakit ve 2014 Hid
Yakilabilir idro;
Jeot: 1

Hidro; Yenilenebilirler; _e; g.'n.;: Z’Bg'yz;une i
Petrol; 1:1% petrol; %% 0.7%

22 19 ) Jeotermal; ol /_ ), 7%
4 — 0,2% 27 1% Riizgar;

0,6%

io- Dodgalgaz
Bio-Yakit ve K&mir; galg

il Smiir: o, - 0,
Y_akllab_ll_lr ) 46,9% Komiir; 29,6% ; 33,2%
Yenilenebilirler;
29.7%
N N S

Sekil 3.22. TBET igerisinde Yakitlarin Paylar: 1971-2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilangolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

3.2.3.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklart

Tiirkiye’nin yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilen toplam birincil enerji

talebinin gelisimi 1960-2014 donemi i¢in Sekil 3.23’te sunulmustur:
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Tiirkiye Yenilenemeyen Kaynaklara Dayali TBET
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Sekil 3.23 Tiirkiye Yenilenemeyen Kaynaklara Dayali Toplam Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep
(UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilancolar Veri Tabani 2016 °dan hareketle hazirlanmistir.)

1960-2014 dénemi igin, Tirkiye nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen kisi

bas1 birincil enerji talebinin gelisimi Sekil 3.24’te sunulmustur.

Tiirkiye Yenilenemeyen Kaynaklara Dayali Kigi Basi TBET
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Sekil 3.24. Tiirkiye Kisi Bas: Yenilenemeyen Kaynaklara Dayali Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep
(UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye’nin, 1971-2014 doneminde yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen
toplam enerji talebi yillik ortalama %5 toplamda ise %707,5 oraninda artarak 108,9
mtep’e yiikselmistir. Bu artig ile birlikte Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde
edilen toplam birincil enerji talebinin, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen kiiresel
toplam birincil enerji arzi igindeki payr %0,3’ten %0,9’a ¢ikmistir. Ayni donemde

Tiirkiye’nin yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilen kisi basi birincil enerji
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talebi ise y1llik ortalama %3,1 toplamda da %270,9 oraninda artis gostererek 0,4 tep’ten
1,4 tep’e yiikselmistir. Bu yiikselis ile birlikte 1971 yilinda diinya ortalamasinin %29,6’s1
diizeyinde olan kisi bas1 yenilenebilir enerji talebi 2014 yilinda diinya ortalamasinin
%090’1 diizeyine ulagmistir. Bu veriler birlikte degerlendirildiginde, 2014 yil1 itibari ile
Tiirkiye’nin kisi bagi yenilenemeyen enerji talebi diinya ortalamasina oldukga yaklagsmis
olmasina karsin, Tirkiye, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji talebi

baglaminda diinyada onemli iilkeler arasinda yer almamaktadir.

1971 yilinda Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji
talebinin toplam enerji talebi igindeki payr %69 diizeyinde iken, bu oran 1971-2014
doneminde yaklasik 21 puan artarak %89,9’a yiikselmistir. Bu baglamda, 1971 yil1 i¢in
diinyada yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerjinin TBEA’nin %86,8’ini
olusturdugu goz oniinde bulunduruldugunda, ilgili yilda Tiirkiye’nin diinya ortalamasina
gbre yenilenemeyen enerji kaynaklarma bagimliliginin goreli olarak olduke¢a diisiik
oldugu sdylenebilir. Ancak, 1971-2014 doneminde diinyada yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan elde edilen birincil enerjinin TBEA icindeki paymin %85,9’a geriledigi
distintildiigiinde, ilgili donemde diinyadaki trendin aksine, Tiirkiye nin birincil enerji
talebi icinde yenilenemeyen kaynaklarin payinin yiikselerek diinya ortalamasinin {izerine
cikt1g1 ve dolaysti ile Tiirkiye’de enerji talebi baglaminda yenilenemeyen kaynaklara olan
bagimliligin arttig1 goriilmektedir. Tirkiye nin birincil enerji talebinin bu denli yiiksek
diizeyde yenilenemeyen kaynaklara bagli olusu orta ve uzun vadede enerji
stirdiiriilebilirligi bakimindan ciddi risk olusturmaktadir.

Ayrica, Tiirkiye’de niikleer enerji kullanim1 olmadigindan, yenilenemeyen toplam
birincil enerji talebinin tamamu fosil yakitlardan elde edilen birincil enerji talebinden
olugsmaktadir. Bu durum ise, fosil yakitlarin ortaya ¢ikardigi sera gazi salinimi nedeniyle,
Tiirkiye’de enerji kullanimimin kiiresel diizeyde bir sorun olan iklim degisikliginin
hizlanmasina olumsuz yonde katki yapmasina yol agmaktadir.

Tiirkiye’nin birincil enerji talebi i¢inde yenilenemeyen kaynaklarin paymin ytliksek
olmasinin enerji giivenligi anlaminda ortaya ¢ikarmasi muhtemel bir baska sorun ise dis
bagimliliktir. Bu kapsamda, Tiirkiye i¢in 1971-2014 doénemine iliskin olarak
yenilenemeyen kaynaklar igin enerji dengesi verileri toplam ve kisi basi olmak iizere
Tablo 3.23 ve Tablo 3.24’te sunulmustur:
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Tablo 3.23. Tiirkiye Yenilenemeyen Kaynaklar Enerji Dengesi 1971-2014 (UEA — Diinya Eneryji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmuistir.)

Tiirkiye Yenilenemeyen Kaynaklar Enerji Dengesi

(mtep) | (%) | mtep) | (o6) |YPEO %) | TBO ()
Uretim 7,7 0,16% 19,2 0,16% 2,1% 147,9%
ithalat 6,2 0,35% | 100,8 | 1,98% 6,7% 1522,0%
fhracat 0,1 0,01% 7,6 0,15% | 10,48% | 7154,9%
Yakit Tankerleri 0,1 - 3,6 - - -
Net ithalat 6,1 - 89,6 - - -
Stok Degismeleri 0,3 - -0,1 - - -
TBEA 13,5 | 0,28% | 108,87 | 0,93% | 4,98% 707,4%
Uretim/TBEA 57,5% - 17,6% - - -
Net ithalat/TBEA | 42,5% - 82,4% - - =

Tablo 3.24. Tiirkiye Kisi Basi Petrol Enerji Dengesi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilangolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

Tiirkiye Kisi Basi Petrol Enerji Dengesi

e | e | Jsoco] oo
Uretim 0,10 | 14,6% 0,03 5,7% -2,5% -66,0%
ithalat 0,17 |41,0% 0,53 112,2%| 2,6% 202,1%
fhracat 0,003 | 0,6% 0,09 19,2% | 8,52% | 3259,0%
Yakit Tankerleri 0,0 - 0,0 - -
Net ithalat 0,2 - 0,4 - - -
Stok Degismeleri | 0,01 - 0,00 - - -
TBEA 0,26 - 0,42 - 1,16% 64,3%
Uretim/TBEA 38,5% - 8,0% - -3,6% -79%
Net ithalat/TBEA | 61,5% - 92,0% - 0,94% 49,6%

1971 yilinda Tiirkiye’ nin yenilenemeyen kaynaklardan tirettigi 7,7 mtep’lik enerji
ile, diinyanin yenilenemeyen kaynaklardan iirettigi enerji icinde %0,157°lik bir paya
sahip olmustur. Tirkiye, 1971-2014 déneminde, yenilenemeyen kaynaklardan {iretilen
enerji miktari1 %148 oraninda artirarak 19,2 mtep’e ¢ikarmasina karsin diinyanin
yenilenemeyen kaynaklardan irettigi enerji igindeki payr ¢ok fazla degismemis ve
%0,162 olmustur. 1971-2014 doneminde, Tirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan kisi
bas1 tirettigi enerji %13,9 oraninda artarak 0,22 tep’ten, 0,25 tep’e yiikselmistir. 2014
yilinda Tirkiye’nin kisi basi yenilenemeyen kaynaklardan enerji iiretimi diinya
ortalamasinin (1,64 tep) yaklasik %15’idir.
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Yukaridaki veriler birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye gerek kisi basi gerekse
toplam anlamda diinyanin 6nemli yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji
tireticilerinden biri olmadig1 goriilmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kémdir,
petrol, dogalgaz ve uranyumdan olustugu diisiiniildiigiinde s6z konusu kaynaklara dayali
enerji Uretiminin ilgili kaynaklarin rezerv miktar1 ile dogrudan ilgili oldugu agiktir.
Tiirkiye nin komiir disinda s6z konusu kaynaklara iligkin bilinen rezervlerinin oldukca
sinirli olusu Tiirkiye’nin bu kaynaklardan iirettigi enerji miktariin da diisiik olmasina yol
acmaktadir. Bu ¢ercevede, Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan iirettigi enerji
miktarini artirmasinin tek yolu ilgili kaynaklarin rezervlerine iliskin arama faaliyetlerine
daha yiiksek biitgeler ayirarak yeni rezervler bulmaya ¢alismasi olacaktir.

1971 yilinda, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen 0,1 mtep’lik enerji ihrag
eden Tirkiye’nin, diinya yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji ihracati igindeki
pay1 %0,01 olmustur. 2014 yilina gelindiginde, Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan
elde edilen enerji ihracat1 %1.522 oraninda artarak 7,6 mtep olmustur. Bu artis ile birlikte,
Tiirkiye’nin diinya yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji ihracati i¢indeki pay1
da %0,15’e yiikselmistir. Kisi bas1 olarak ele alindiginda ise inceleme doneminde
Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji ihracatinin %3.232 oraninda
artarak 0,003 tep’ten 0,1 tep’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu artigla birlikte ilgili donemde
Tiirkiye’nin yenilenmeyen kaynaklardan elde edilen kisi bas1 birincil enerji thracati diinya
ortalamasimin %0,6’sindan %13,9’una ¢ikmistir. Tiirkiye’nin 1971-2014 doneminde
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji ihracatindaki artisin nedenleri
yakitlar bazinda ¢alismanin izleyen boliimlerinde agiklanmaistir.

Tirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji ihracati verileri
incelendiginde diinyadaki dnemli ihracatgilar arasinda yer almadigi goriilmektedir. Bu
durumun temel nedeni yukarida ifade edilen firetim disiikligiidiir. Tiirkiye nin
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji ihracatini artirmasi i¢in oncelikle s6z
konusu kaynaklarin rezerv arama ¢alismalarini artirmasi gerekmektedir; ancak, bu s6z
konusu sorunun ¢6ziimiine iliskin kullanilabilecek yontemlerden yalnizca bir tanesidir.
Bu kapsamda Tiirkiye’nin, ithal ettigi dogalgaz1 daha yiiksek fiyatlara diger ilkelere
satmak, ithal ettigi ham petrolii isleyerek daha yiiksek katma degere sahip petrol ve tlirev
driinlerini yurtdigina satmak, gerekli fiziki ve beseri sermaye yatirimlarini yaparak
niikleer enerji teknolojisine sahip olmak suretiyle zenginlestirilmis uranyumu yurtdisina

satmak ve bu teknolojiye sahip olmayan iilkelerde niikleer enerji santralleri kurmak gibi
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yontemlerle de yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerji ihracatini artirmasi
mimkiindiir.

Tiirkiye, 1971 yilinda, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji
talebinin 6,2 mtep’ini ithalat ile karsilamis ve s6z konusu ithalat miktar ile diinya
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji ithalati i¢indeki payr 0,35
olmustur. 1971-2014 déneminde Tiirkiye nin yenilenemeyen kaynaklara dayali birincil
enerji ithalati %1.522 oraninda artarak 100,8 mtep’e ve Tiirkiye’nin diinya
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji ithalat icindeki pay1 da %1,98’e
yiikselmistir. Benzer bi¢cimde ilgili donemde Tiirkiye nin yenilenemeyen kaynaklardan
elde edilen kisi bast birincil enerji ithalat1 da %645 oraninda artarak 0,17 tep’ten 1,30
tep’e ¢cikmugtir. 2014 yili itibari ile Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen
kisi bas1 birincil enerji ithalati diinya ortalamasinin yaklasik1.8 katidir. Gerek toplam
gerek ise kisi bas1 yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen kisi basi birincil enerji ithalati
baglaminda ele alindiginda Tiirkiye 2014 yil1 itibari ile diinyanin 6nde gelen ithalatgilari
arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye i¢in 1971-2014 donemi yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen kisi basi
birincil enerji dengesi verileri ¢ergevesinde ilgili donemde Tiirkiye’de yenilenemeyen
kaynaklardan elde edilen kisi basi birincil enerji talebi iginde yurtigi ve yurtdigi
kaynaklarin paylar1 Sekil 3.25’te sunulmustur.

1971 2014
ithalat;

0,
ithalat; 82,4% \

42,5%

Yurtici |
Uretim; Yurtici

57,5% Uretim;
/ 17,6%

Sekil 3.25. Tiirkiye Yenilenemeyen Kaynaklardan Elde Edilen Birincil Enerji Talebinde Yerli ve Yabanct
Kaynak Kullanimi 1971-2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 dan
hareketle yazar tarafindan olusturulmustur.)

Sekil 3.25’te de goriildiigii gibi, Tiirkiye 1971 yilinda yenilenemeyen kaynaklardan
elde edilen birincil enerji talebinin %57,5’ini yurtigi tiretim ile %42,5’ini ise ithalat ile
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karsilamistir. Yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji talebinin iginde
yurti¢i kaynak kullaniminin yiiksek olmasinin temel nedeni iiretim yiiksekliginden ziyade
talep diisiikliigi ile ilgilidir. S6z konusu talep diisiikliigiiniin temel nedeni ilgili yilda
Tirkiye’nin heniiz gelismekte olan bir ekonomi olmasidir. Bu kapsamda, 1971 yilinda
gerek toplam gerek kisi basi milli gelirin diisiik olmasi, yogun yenilenemeyen enerji talebi
olan ulasim ve sanayi sektorlerinin heniiz yeterince gelismemis olmasi, o6zellikle ev
kullanicilarinin 1sinma gereksinimlerinin karsilanmasinda dogalgaz ve komiir yerine daha
ilkel yakitlar kullanmas1 Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil
enerji talebinin diisiik olmasina yol agmustir.

2014 yilina gelindiginde ise, Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen
birincil enerji talebi iginde yurtigi kaynak kullaniminin pay1 %17,6’ya diiserken, ithalatin
pay1 ise %82,6’ya yiikselmistir. Bu durum, ilgili donemde, Tiirkiye’de gelirin artmast,
sanayi ve ulasim sektorlerinin geligmesi, hane halkinin 1sinma gereksinimlerinin
kargilanmasinda biyolojik kaynakli yakitlardan yenilenemeyen kaynaklara yonelmesi
gibi nedenlerle yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji talebinin artmasi
ve yurtigi Uretim artisinin talepteki s6z konusu artisa cevap verememesinden
kaynaklanmaktadir. 1971’den 2014 yilina gelindiginde Tiirkiye’nin yenilenemeyen
kaynaklardan elde edilen enerji talebi baglaminda disa bagimliliginin giderek arttigi ve
2014 yili itibari ile bu bagimliligin %82 seviyesine ulastig1 goriilmektedir. Bu durum
enerji arz giivenligi agisindan ¢ok biiyiik bir risk olusturmaktadir.

1971-2014 dénemi bir biitiin olarak degerlendirildiginde, gerek yenilenemeyen
kaynaklardan elde edilen birincil enerji talebinin ve bu talebin birincil enerji talebi
icindeki payinin hizl artigi, gerekse s6z konusu talebin karsilanmasinda ithalatin payinin
oldukca yiiksek olusu bir arada disiiniildiigiinde, ilgili donemde Tiirkiye’nin
stirdiiriilebilir enerji ve enerji arz giivenligi baglamindaki risklerinin oldukga arttig1
goriilmektedir. S6z konusu risklerin azaltilmasi i¢in Tirkiye’nin enerji politikasini
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 karsisindaki tek alternatif olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelecek bigimde radikal sekilde degistirmesi ve bu baglamda gerekli
yapisal reformlari gerceklestirmesi gerekmektedir.

Tirkiye’de yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji talebinin
yakitlar bazinda dagilimina iligkin veriler, 1971 ve 2014 yillar1 i¢in karsilastirmali olarak

Sekil 3.26’da sunulmustur.
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Sekil 3.26. Tiirkiye 'de Yenilenemeyen Birincil Enerji Talebinin Yenilenemeyen ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar: Bazinda Dagilimi 1971-2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilancolar: Veri
Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmigtir.)

Calismanin izleyen boliimiinde yenilenemeyen enerji kaynaklar1i 1971-2014

donemi i¢in yakitlar baglaminda ¢alismanin dnceki boliimlerinde yer alan ilgili tablo ve

sekiller kullanilarak analiz edilmistir.

3.

2.3.1.1. Petrol

1960-2014 donemi i¢in, Tiirkiye’de petrolden elde edilen toplam birincil enerji

talebinin gelisimi Sekil 3.27°de sunulmustur:
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Sekil 3.27. Tiirkiye Petrole Dayali Toplam Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

Igili dénem igin, Tiirkiye nin kisi basi petrolden elde edilen birincil enerji talebinin

gelisimi ise Sekil 3.28’de sunulmustur.
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Tiirkiye Petrole Dayali Kisi Bagi TBET
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Sekil 3.28. Tiirkiye Kisi Basi Petrole Dayali Birincil Enerji Talebi 1960-2014; tep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye’de 1971 yilinda 9,2 mtep olan petrolden elde edilen enerjiye yonelik
toplam birincil enerji talebinin, petrolden elde edilen KTBEA i¢indeki payr %0,4
olmustur. Ayn1 y11, %0,26 tep diizeyinde olan petrolden elde edilen kisi bas1 birincil enerji
talebi ise diinya ortalamasinin yaklasik %401 diizeyindedir. 1971 yilinda, Tiirkiye’nin
toplam enerji talebinin yaklasik yarisi (%46,9), yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen
birincil enerji talebinin ise yaklasik {igte ikisi (%68) petrolden elde edilen enerjiden
olusmustur. Ayni1 yil diinyada petroliin TBEA i¢indeki paymin %44, yenilenemeyen
enerji kaynaklarindan elde edilen TBEA igindeki paymin ise %50,8 oldugu
diistintildiiglinde, Tirkiye 1971 yilinda, enerji talebi baglaminda, diinya ortalamasina
gore az da olsa petrole daha bagimli bir iilke olmustur. 1971 yilinda petrol, yenilenemeyen
kaynaklardan elde edilen enerji i¢indeki %68’lik payi ile Tirkiye i¢in en Onemli
yenilenemeyen enerji kaynagini olusturmustur.

Tiirkiye’de, 1971-2014 doneminde petrolden elde edilen toplam birincil enerji
talebi yillik ortalama %3 toplamda ise %257,8 oraninda artarak 32,8 mtep’e, kisi basi
birincil enerji talebi ise yillik ortalama %1,2 toplamda ise %64,3 oraninda artarak 0,42
tep’e ylikselmistir. 2014 yili itibariyle Tirkiye, petrolden elde edilen diinya TBEA’nin
%0,08’ini olusturmaktadir. Tiirkiye’nin petrolden elde edilen kisi basi birincil enerji
talebi ise diinya ortalamasinin %71°1 diizeyindedir. Diger taraftan, 1971-2014 doneminde
yasanan artigla birlikte petroliin Tiirkiye’nin toplam birincil enerji talebi iginde pay1

%27,1’e diiserken, ilgili donemde Tiirkiye’de dogalgaz kullaniminin baslamasi ve
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yayginlagmasi nedeni ile, yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilen birincil enerji
talebi i¢indeki pay1 da %30,1°e gerilemistir. lgili dénemde, diinyada petrolden elde
edilen birincil enerjinin TBEA igindeki pay1 ise %31,3’¢ gerilemistir. Bu baglamda,
1971-2014 doneminde petroliin Tiirkiye birincil enerji talebi i¢indeki payinin diistiigii ve
2014 yilinda diinya ortalamasinin altina indigi géz 6nlinde bulunduruldugunda, ilgili
donemde birincil enerji talebi icindeki pay1 baglaminda, Tiirkiye nin petrol bagimliliginin
azaldig1 goriilmektedir. Buna azalisa karsin, 1971-2014 doneminde kullanilan petrol
miktarmin énemli dlcilide arttig1 ve 2014 yilinda birincil enerji talebinin yaklasik dortte
birinin petrolden olustugu diisiiniildiigiinde Tiirkiye’nin halen petrol bagimlis1 bir iilke
oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de petrol kullanimin yogun olmasinin, yliksek sera gazi salinimi nedeniyle
¢evre baglaminda olumsuz etkilere yol agmasi disinda, Tiirkiye i¢in ekonomik ve siyasal
anlamda ortaya ¢ikardig1 en biiyiik risk ise arz giivenligidir. Bu baglamda, 1971 ve 2014
yillarma iligin olarak Tirkiye’nin petrol i¢in enerji dengesi verileri toplam ve kisi basi

diizeyde Tablo 3.25 ve Tablo 3.26’da sunulmustur.

Tablo 3.25. Tiirkiye Petrol Enerji Dengesi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar:
Veri Tabani 2016 °dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye Petrol Enerji Dengesi

(mtep) | %) | mtep) | (o6) | PO %) | TBO ()
Uretim 3,5 0,14% 2,6 0,06% -0,7% -26,0%
ithalat 6,2 0,39% 40,9 1,20% 4,5% 557,6%
Ihracat 0,1 0,01% 7,0 0,21% | 10,50% |7212,6%
Yakit Tankerleri 0,1 - 3,6
Net ithalat 6,1 5 30,3 g =
Stok Degismeleri 0,4 - 0,1
TBEA 9,2 0,38% | 32,80 | 0,77% | 3,01% 257,7%
Uretim/TBEA 38,5% - 8,0%
Net ithalat/TBEA | 61,5% - 92,0% - -
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Tablo 3.26. Tiirkiye Kisi Bas: Petrol Enerji Dengesi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilancolar Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlannugtir.)

Tiirkiye Kisi Basi Petrol Enerji Dengesi

tz;; 5,25)' %&g Z,Z’; YBBO (%)| TBO (%)
Uretim 0,10 |14,6%| 0,03 57% | -25% | -66,0%
ithalat 0,17 |41,0% 0,53 112,2%| 2,6% 202,1%
fhracat 0,003 | 0,6% 0,09 19,2% | 8,52% | 3259,0%
Yakit Tankerleri 0,0 - 0,0 - -
Net ithalat 0,2 - 0,4 - - -
Stok Degismeleri | 0,01 - 0,00 - - -
TBEA 0,26 - 0,42 - 1,16% 64,3%
Uretim/TBEA 38,5% - 8,0% - -3,6% -79%
Net ithalat/TBEA | 61,5% = 92,0% = 0,94% 49,6%

1971 yilinda Tirkiye’nin petrolden elde ettigi enerji tiretimi 3,5 mtep, diinyada
petrolden elde edilen enerji tiretimindeki payi ise %0,14 olmustur. 1971-2014 déneminde,
Tiirkiye’de petrolden elde edilen enerji iiretimi %26 oraninda azalarak 2,6 mtep’e ve bu
azalisa paralel olarak Tiirkiye’nin diinyada petrolden elde edilen enerji tiretimindeki payi
da %0,06’ya diismiistiir. Ilgili ddnemde, Tiirkiye’de kisi bas1 petrole dayal1 enetji iiretimi
de %66 oraninda azalarak 0,1 tep’ten, 0,03 tep’e diismiis ve bu diisiis ile birlikte
Tiirkiye’de kisi basi petrole dayali enerji liretimi 2014 yilinda diinya ortalamasinin (0,59
tep) yaklasik %6°s1 diizeyinde gergeklesmistir. Dolayist ile 2014 yili itibari ile Tiirkiye
diinyanin ileri gelen petrole dayal1 birincil enerji iireticileri arasinda degildir.

1971 yilinda 0,1 mtep diizeyinde petrole dayali enerji ihra¢ eden Tirkiye’nin
ithracati, diinya petrole dayali enerji ihracatinin %0,01°1 diizeyinde iken, 1971-2014
doneminde %7.212 oraninda artarak 7 mtep’e ulasmis ve diinya petrole dayali enerji
thracatinin %0,21°1 diizeyine yilikselmistir. Benzer bi¢cimde, ilgili donemde %3.259
oraninda artarak 0,0002 tep’ten 0,09 tep’e yiikselen Tiirkiye kisi bas1 petrole dayali enerji
ithracati, 2014 yilinda diinya ortalamasinin (0,47), beste biri diizeyinde ger¢eklesmistir.
Bu artisa karsin Tiirkiye’nin diinyanin 6énemli petrole dayali birincil enerji ihracatgilari
arasinda oldugunu séylemek miimkiin degildir.

1971-2014 donemi petrol enerji dengesi verileri incelendiginde, 2014 yilinda
Tiirkiye’nin iirettigi petrole dayali enerjiden (2,6 mtep) daha fazlasini (7 mtep) ihrag ettigi
goriilmektedir. Bu durumun nedeni, Tiirkiye’nin petrol ihracatgisi iilkelerden ham petrol
alarak yurticinde isledikten sonra islenmis petrol ve petrol tiirevi iiriinleri yurtdisina

satmasidir.
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Tiirkiye’nin 1971 yilinda 6,2 mtep olan petrole dayali enerji ithalati, inceleme
doneminde %557,6 oraninda artarak 40,9 mtep’e yiikselmistir. Ithalattaki bu yiiksek
artigla birlikte, Tiirkiye’nin petrole dayali diinya enerji ithalatindaki pay1 da %0,39’dan
%1,20’ye yiikselmistir. 1971-2014 doneminde, Tiirkiye’nin kisi bas1 petrole dayali enerji
ithalat1 da %202,1 oraninda artmis ve 0,17 tep’ten 0,53 tep’e ¢ikmistir. Bu artis nedeni
ile Tiirkiye’nin 1971 yilinda diinya ortalamasiin (0,43 tep) %41°1 diizeyinde olan kisi
basi petrole dayali enerji ithalati, 2014 yilinda diinya ortalamasinin (0,47) iizerine
cikmistir. 2014 yili itibari ile Tirkiye diinyanin énemli petrol ithalatgilar1 arasinda yer
almaktadir.

fgili donemde Tiirkiye’de petrole dayali birincil enerji talebinin yurtici ve yurtdist
kaynaklardan karsilanma oranlarina iliskin veriler, 1971 ve 2014 yillari i¢in izleyen Sekil

3.29°da sunulmustur.
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Sekil 3.29. Tiirkiye Petrole Dayali Birincil Enerji Talebinde Yerli ve Yabanci Kaynak Kullanimi 1971-
2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 ’dan hareketle yazar
tarafindan olusturulmugstur.)

Yukarida yer alan sekilde de goriildiigii gibi, 1971 yilinda Tiirkiye petrole dayali
birincil enerji talebinin %38,5’ini yurtici tiretim ile karsilarken geriye kalan %61,5’ini ise
petrol ithalati ile karsilamistir. 1971 yilinda, yurti¢i kaynak kullaniminin payimin yiiksek
olmasi, ¢alismanin dnceki boliimlerinde ifade edildigi gibi, petrole dayali yurtigi liretimin
yiiksek olmasindan ¢ok, ilgili yilda Tiirkiye’de sanayi ve ulagim gibi yiiksek oranda petrol
talebi olan sektorlerin yeterince gelismemis olmasi nedeni ile petrole dayali birincil enerji
talebinin goreli olarak diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

2014 yilina gelindiginde, Tirkiye’de petrole dayali birincil enerji talebinin

karsilanmasinda yurti¢i kaynak kullaniminin yaklasik otuz puan azalarak %8’e geriledigi;
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buna karsin, ithalatin payinin ise %92’ye yiikseldigi goriilmektedir. Bu durumun temel
sebebi 1971-2014 doneminde bir biitiin olarak Tiirkiye ekonomisinin ve dzellikle sanayi
ve ulasim sektorlerinin gelismesi nedeni ile petrole dayali birincil enerji talebinin
artmasina karsin, yurti¢i petrole dayali enerji liretiminin diismesidir.

1971-2014 doneminde, bir yandan petrole dayali birincil enerji talebindeki, diger
yandan ise soz konusu talebin karsilanmasinda ithalatin payindaki artis bir arada
degerlendirildiginde, ilgili donemde Tiirkiye’ nin petrol baglaminda enerji arz giivenligine
iligkin risklerinin arttig1 goriilmektedir. S6z konusu risklerin azaltilmasi i¢in, Tiirkiye’nin
enerji politikalart kapsaminda, petrole yonelik birincil enerji talebini diisiirecek olan

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik tedbirler almas1 gerekmektedir.

3.2.3.1.2. Komir

Tiirkiye’de komiire dayali toplam birincil enerji talebinin, 1960-2014 donemindeki

gelisimi Sekil 3.30°da sunulmustur:
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Sekil 3.30. Tiirkiye Komiire Dayali Toplam Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolart Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmigtir.)

1960-2014 doneminde, Tiirkiye’nin kisi bas1 komiire dayali birincil enerji talebinin

gelisimi Sekil 3.31°de sunulmustur.
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Sekil 3.31. Tiirkiye Kigi Bast Komiire Dayali Birincil Enerji Talebi 1960-2014; tep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

1971 yilinda, Tiirkiye’nin, 4,3 mtep’lik komiire dayali toplam birincil enerji talebi
diinya komiire dayali birincil enerji talebinin %0,3ilinii olustururken, 0,12 tep’lik kisi bas1
komiire dayali birincil enerji talebi de diinya ortalamasinin %31,6’s1 diizeyindedir. Ayni
yil, Tiirkiye’de komiire dayali toplam birincil enerji talebi, Tirkiye’nin yenilenemeyen
kaynaklardan elde edilen birincil enerji talebinin %32’sini olustururken, bu oran diinya
ortalamasinin (%30) az da olsa tizerindedir. Ancak, ilgili yilda Tiirkiye’nin komiire dayali
birincil enerji talebi, Tiirkiye’nin toplam birincil enerji talebinin %22,1’ini olustururken,
bu oran diinya komiire dayali birincil enerji arzimin TBEA i¢indeki payindan (%26,1)
daha diisiik olmustur. Bu gergevede, 1971 yili itibari ile Tiirkiye’nin toplam enerji talebi
baglaminda, diinya ortalamasina gore komiire goreli olarak daha az bagimli oldugu
gorilmektedir.

1971-2014 doéneminde Tiirkiye’de komiire dayali birincil enerji talebi %731,7
oraninda artig gostererek 35,9 mtep’e, kisi basi1 komiire dayali birincil enerji talebi ise
%282 oraninda artarak 0,46 tep’e ulagsmistir. 2014 yilinda, Tiirkiye komiire dayali birincil
enerji talebinin diinya komiire dayali birincil enerji talebi icindeki payr %0,08’e
yiikselirken, Tiirkiye kisi bas1 komiire dayali birincil enerji talebi, diinya ortalamasinin
%385°1 diizeyinde olmustur.

Ilgili désnemde Tiirkiye nin kdmiire dayal: birincil enerji talebindeki artiga karsin,
s06z konusu talebin Tiirkiye birincil enerji talebi igindeki payi, dogalgaz kullaniminin

yayginlagsmasi ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen birincil enerji miktarinin

80



artmasina paralel olarak %29,6’ya gerilese de bu oran 2014 yilindaki diinya ortalamasinin
(%28,6) tizerindedir.

Tiim bu veriler birlikte degerlendirildiginde, 1971-2014 déneminde birincil enerji
talebi baglaminda Tiirkiye’de komiir kullaniminin ve bu kullanimin birincil enerji talebi
icindeki paymin artarak diinya ortalamasinin iizerine ¢iktig1 ve dolayisi ile Tiirkiye’nin
giderek komiire daha bagimli hale geldigi goriilmektedir.

Yiiksek komiir kullaniminin ortaya ¢ikardigi en 6nemli sorunlardan bir tanesi, fosil
yakaitlar i¢inde en yiiksek sera gazi salinimina yol acan yakitin komiir olmasi nedeni ile,
ilgili donemde Tiirkiye’de sera gazi saliniminin artmasi ve bu durumun orta ve uzun
vadede ¢evre kirliliginin ve iklim degisikliginin hizlanmasina yol agacak olmasidir.
Bunun yani sira, komiiriin yenilenemeyen bir enerji kaynagi oldugu diisiintildiigiinde,
Tiirkiye’nin komiire olan bagimliligin artmasi nedeni ile orta ve uzun vadede enerji arz
giivenliginin 6nemli bir bileseni olan siirdiiriilebilirlik sorunu ile karsilagsma riski de
giderek artmaktadir. Siirdiirtilebilirligin yan1 sira arz giivenligini kavraminin bir bagka
O6nemli boyutu da disa bagimliliktir. Bu baglamda, Tiirkiye nin kdmiir i¢in enerji dengesi
verileri, 1971 ve 2014 yillar1 i¢in toplam ve Kisi basi diizeyde Tablo 3.27 ve Tablo 3.28’de

sunulmustur.

Tablo 3.27. Tiirkiye Komiir Enerji Dengesi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart
Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmustir.)

Tiirkiye Kéomiir Enerji Dengesi
| b2y | oy | 22y [ oo oo
Uretim 4,2 0,29% 16,2 0,41% 3,2% 283,9%
ithalat 0,0 0,00% 19,4 2,30% - -
ihracat 0,009 | 0,01% 0,1 0,01% 5,45% 881,5%
Yakit Tankerleri 0,0 - 0,0 - - -
Net ithalat 0,0 = 19,3 - = =
Stok Degismeleri -0,1 - -0,4 - - -
TBEA 4,3 0,30% | 35,88 | 0,92% 5,05% 731,7%
Uretim/TBEA 100,0% - 45,2% - - -
Net ithalat/TBEA| 0,0% - 54,8% > = =
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Tablo 3.28. Tiirkiye Kisi Basi Komiir Enerji Dengesi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilancolar Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlannugtir.)

Tiirkiye Komiir Kisi Bas1 Enerji Dengesi

tz;; 5,25)' %&g Z,Z’; YBBO (%)| TBO (%)
Uretim 0,12 |30,9% 0,21 38,1% 1,3% 76,3%
ithalat 0,00 0,0% 0,25 215,3% - -
ihracat 0,000 | 0,8% 0,00 1,0% 3,56% 350,8%
Yakit Tankerleri 0,0 - 0,0 - -
Net ithalat 0,0 - 0,2 - - -
Stok Degismeleri | 0,00 - 0,00 - - -
TBEA 0,12 - 0,46 - 3,17% 282,0%
Uretim/TBEA 97,8% - 45,2% - -1,8% -54%
Net ithalat/TBEA | 2,2% = 54,8% = 7,78% | 2411,2%

Tiirkiye’nin 1971 yilinda 3,5 mtep olan komiire dayali birincil enerji iiretiminin
diinya komiire dayali birincil enerji iiretimi i¢indeki payr %0,29 olurken; 0,12 tep olan
kisi bas1 komiire dayali birincil enerji tiretimi ise diinya ortalamasinin yaklasik %30’u
diizeyinde olmustur. 2014 yilina gelindiginde, %283.,9 oraninda artarak 16,2 mtep’e
ulasan Turkiye nin kdmiire dayali birincil enerji iiretiminin diinya komiire dayali birincil
enerji Uretimi i¢indeki payr %0,41° e c¢ikarken, %76,3 oraninda artarak 0,21 tep’e
yiikselen kisi bagi komiire dayali birincil enerji tiretimi de diinya kisi bas1 komiire dayalt
birincil enerji iiretiminin %38,1°1 diizeyine ¢ikmistir. 1971-2014 doneminde komiire
dayali birincil enerji iiretimindeki bu artisa karsin, Tiirkiye’nin diinyanin 6nde gelen
komiir tireticilerinden oldugunu séylemek miimkiin degildir.

Thracat baglamimda ele alindiginda, 1971 yilinda 0,009 mtep diizeyinde olan
Tiirkiye’nin komiire dayali birincil enerji ihracatinin inceleme doneminde %881,5
oraninda artarak 0,1 mtep’e, donem basinda 0,0003 diizeyinde olan kisi basi komiire
dayal1 ihracatinin ise %350,8 oraninda artarak 0,001 tep’e ylikseldigi goriilmektedir. Bu
onemli artiglara karsin, 2014 yili itibari ile Tiirkiye’nin kdmiire dayali birincil enerji
ithracat1 diinya komiire dayali enerji ihracatinin %0,41’ini olustururken, kisi bas1 komiire
dayal1 birincil enerji ihracati ise diinya ortalamasinin %]1°1 diizeyinde olmustur. Dolayis1
ile Tiirkiye diinyanin 6nemli komiir ihracat¢ilar: arasinda da yer almamaktadir.

Her ne kadar 1971 yilinda Tiirkiye’ nin kdmiir ithalatina iligkin bir veri bulunmasa
da Tiirkiye ilk komiir ithalatin1 1969 yilinda gergeklestirmistir. Bu nedenle Tiirkiye nin
komiir ithalatina iliskin degerlendirmeler 1969-2014 doénemi ig¢in yapilmistir. Bu

cercevede, 1969-2014 doneminde, Tiirkiye’nin komiire dayali birincil enerji ithalati
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%24.198,2 oraninda artarak 19,4 mtep’e, kisi bas1 komiire dayali birincil enerji ithalati da
%11.061,2 oraninda artarak 0,002mtep’ten 0,25 mtep’e yiikselmistir. Bu artisla birlikte,
2014 yilinda Tiirkiye’nin komiire dayali birincil enerji ithalati diinya komiire dayali
birincil enerji ithalatinin %2,3{ind olustururken, kisi bas1 komiire dayali birincil enerji
ithalat1 da diinya ortalamasinin iki katindan fazla olmustur. Bu baglamda, 2014 y1l1 itibari
ile diinyanin 6nemli kdmiir ithalat¢ilarindan biridir.

1969 ve 2014 yillarinda Tiirkiye’de komiire dayali birincil enerji talebinin yurtici
ve yurtdis1 kaynaklardan karsilanma oranlar1 Sekil 3.32°de sunulmustur.

1969 N 2014
N Yurtici
ithalat; Uretim;
1,9% 452%

- \_ithalat;
Yurtici 2
Uretim; 54,8%

98,1%

Sekil 3.32. Tiirkiye Komiire Dayali Birincil Enerji Talebinde Yerli ve Yabanci Kaynak Kullanimi 1971-
2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle
hazirlanmigtir.)

Sekil 3.32°de de gosterildigi gibi, 1969 yili itibariyle komiire dayali birincil enerji
talebinin %98,1’ini yurti¢i kaynaklardan karsilayan Tiirkiye, 2014 yilina gelindiginde
komiire dayali birincil enerji talebinin yalmizca %45,2’sini kendi kaynaklar1 ile
karsilarken, %54,8’ini, UEA verilerine gore biiyiik kismini (%90), Kolombiya (%33,1),
Rusya (%33) Giiney Afrika (%14,6) ve Avusturalya’dan (%8,2) yaptigi ithalat ile
karsilamistir. Ithalat oranmin bu denli yiiksek olusu yenilenemeyen bir kaynak olan
komiirin halihazirda birincil enerji talebindeki payimin yiiksek oldugu Tiirkiye
ekonomisinde bir de dig bagimlilik sorununa yol agarak, Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi
baglaminda énemli bir risk olusturmaktadir.

S6z konusu riskin en aza indirilebilmesi i¢in ilk anda akla gelen ¢6ziim Onerisi
yurti¢i komiir tiretiminin artirilmasidir. Ancak, her ne kadar bu yonde atilacak adimlar
kisa vadede Tiirkiye’nin komiir konusunda disa bagimliligini goreli olarak azaltacak olsa

da, Tiirkiye’nin kdmiir rezervlerinin ve dolayisi ile Tiirkiye’de iiretilen komiiriin bityiik
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boliimiiniin genel olarak kalori degeri diisiik ve sera gazi salinimi oldukga yiiksek olan
linyit kdmiirtinden olustugu géz oniinde bulunduruldugunda bu tiir bir politika orta ve
uzun vadede enerji verimliligi ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik baglaminda daha biiyiik
sorunlara yol agacaktir.

Dolayzist ile, petrol i¢in oldugu gibi komiir i¢in de gerek arz glivenliginin saglanmasi
gerekse komiir kullaniminin yol agtigi olumsuz gevresel etkilerin azaltilmasi igin
Tirkiye’nin enerji piyasasi oyuncularinin alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesini tesvik eden bir enerji politikas1 gelistirerek bu politikayr uygulamaya

koymas1 gerekmektedir.

3.2.3.1.3. Dogalgaz
Tiirkiye’de 1982-2014? dénemi icin, dogalgaza dayali toplam birincil enerji

talebinin gelisimi Sekil 3.33’te sunulmustur.

Tiirkiye Dogalgaza Dayali TBET
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Sekil 3.33. Tiirkive Dogalgaza Dayali Toplam Birincil Enerji Talebi 1982-2014; mtep (UEA — Diinya
Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabam 2016 ’dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye’nin, 1982-2014 donemine iliskin olarak, kisi bas1 dogalgaza dayali birincil

enerji talebinin gelisimi Sekil 3.34’te sunulmustur.

2 Tiirkiye’de dogalgaz kullanimina iliskin UEA verileri 1982 yilindan itibaren basladi§1 igin inceleme
donemi olarak 1982-2014 donemi kullanilmistir.
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Tiirkiye Dogalgaza Dayali Kisi Bagi TBET
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Sekil 3.34. Tiirkiye Kisi Bast Dogalgaza Dayali Birincil Enerji Talebi 1982-2014; tep (UEA — Diinya
Enerji Istatistikleri ve Bilangolar1 Veri Tabam 2016 ’dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye’nin 1982 yilinda 0,03 mtep olan dogalgaza dayali birincil enerji talebi,
diinya dogalgaza dayal1 birincil enerji arzinin %0,03°1 diizeyinde iken, 0,0007 tep olan
dogalgaza dayali birincil enerji talebi diinya ortalamasinin %0,26’s1 diizeyinde
gerceklesmistir. 1982 yilinda, Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen
birincil enerji talebi iginde, dogalgaza dayali birincil enerji talebinin pay1 %0,13 ile,
diinyada yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji arz1 i¢cinde dogalgaza
dayali birincil enerji arzinin payindan (%20) diisiiktiir. Benzer bi¢imde, ilgili yilda
Tiirkiye’de birincil enerji talebi iginde, dogalgaza dayali birincil enerji talebinin pay:
%0,10 ile diinya ortalamasinin da (%17,4) oldukga altinda kalmistir. Dolayisi ile Tiirkiye,
1982 yil1 itibari ile birincil enerji talebi baglaminda diinya ortalamasina gore dogalgaza
daha az bagimli bir iilke goriinimiindedir.

1982-2014 doneminde Tiirkiye’nin kisi bas1 dogalgaza dayali birincil enerji talebi
%7.143,1 oraninda artarak 0,52 tep’e ulasmis ve diinya ortalamasinin yaklasik 1,3 katina
cikmustr. Tlgili donemde Tiirkiye nin dogalgaza dayali birincil enerji talebi ise yaklasik
yiiz yirmi bir kat artarak 40,2 mtep’e ¢ikarken, Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan
elde edilen birincil enerji talebi igindeki payr %36,9’a (diinya ortalamasi %?24,7),
Tirkiye’nin toplam birincil enerji talebi i¢indeki pay1 ise %33,2’ye (diinya ortalamasi
%21,2) vyiikselmistir. Ayrica, bu hizli artis sonucunda, 2014 yilinda Tirkiye’nin
dogalgaza dayali birincil enerji talebi, diinya dogalgaza dayali birincil enerji arzinin

%1,4’inii olusturmus ve dogalgaz 2014 yil itibariyle Tiirkiye’de gerek yenilenemeyen
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kaynaklardan elde edilen gerekse toplam birincil enerji talebinin karsilanmasinda en ¢ok
kullanilan kaynak olmustur.

Yukarida ifade edilen veriler topluca degerlendirildiginde, 1982-2014 doneminde
Tiirkiye’nin dogalgaza dayali birincil enerji talebinin oldukga hizli bir bi¢imde artarak
diinya ortalamasinin da iizerinde ¢iktig1 ve ilgili donemde Tiirkiye’nin yliksek oranda
dogalgaz bagimlisi bir iilke haline geldigi goriilmektedir.

Tirkiye’de dogalgaz kullaniminda yasanan bu hizli artisin, dogalgazin komiir ve
petrole ikame edildigi diisliniildiigiinde, en olumlu etkisi Tiirkiye’nin birincil enerji
talebinin karsilanmasinda komiir ve petrol kullanimindaki olasi daha hizli bir artist
onlemis olmasidir. Dogalgazin sera gazi salinimi en diisiik fosil yakit oldugu g6z 6niinde
bulunduruldugunda, Tiirkiye’de birincil enerji talebinin karsilanmasinda dogalgaz
kullanimin artmast sera gazi saliniminin ve ortaya ¢ikaracagi olumsuz gevresel etkilerin
cok fazla artmamasini saglamistir.

Buna karsin, inceleme doneminde Tiirkiye’nin yenilenemeyen bir fosil yakit tiirii
olan dogalgaza olan bagimliligin artmasi enerji siirdiiriilebilirligi baglaminda hali hazirda
yiiksek komiir ve petrol kullanimindan kaynakli risklerini daha da artirmaktadir. Arz
giivenligi kapsaminda bir degerlendirme yapabilmek i¢in ise Tiirkiye nin dogalgaz enerji
dengesi incelenmelidir. Bu gergevede, 1982-2014 donemine iliskin olarak Tiirkiye
dogalgaz enerji dengesi verileri toplam ve kisi bas1 diizeylerde Tablo 3.29 ve Tablo

3.30°da sunulmustur.

Tablo 3.29. Tiirkive Dogalgaz Enerji Dengesi 19822014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilangolari Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiurkiye Dogalgaz Enerji Dengesi

(mtep) | () | (mtep) | (o) | VBP0 05)| TBO 06
Uretim 0,0 0,00% 0,4 0,01% = =
ithalat 0,3 0,22% 40,6 4,80% 16,2% | 12216,6%
ihracat 0,0 0,00% 0,5 0,06% - -
Yakit Tankerleri 0,0 - - - -
Net ithalat 0,3 - 40,0 - - -
Stok Degismeleri 0,0 - 0,2 - - -
TBEA 0,3 0,03% | 40,19 1,39% | 11,82% |12107,3%
Uretim/TBEA 0,0% - 1,0% - - -
Net ithalat/TBEA | 100,0% - 99,0% - - -
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Tablo 3.30. Tiirkiye Kisi Bast Dogalgaz Enerji Dengesi 1982-2014 (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve
Bilancolar Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlannugtir.)

Tiirkiye Kisi Bas1 Dogalgaz Enerji Dengesi

:;iﬁ 5,25)' %&g Z,Z’; YBBO (%)| TBO (%)
Uretim 0,00 0,0% 0,01 1,3% = S
ithalat 0,007 |21,8%| 0552 |449,1%| 14,4% | 7207,9%
ihracat 0,000 | 0,0% 0,01 5,6% - -
Yakit Tankerleri 0,0 - 0,0 - -
Net ithalat 0,007 - 0,5 - - -
Stok Degismeleri | 0,00 - 0,00 - - -
TBEA 0,007 - 0,52 - 10,47% | 7143,1%
Uretim/TBEA 0,0% - 1,0% - - -
Net ithalat/TBEA | 100,0% = 99,0% = -0,02% -1,0%

1982 yilinda Tiirkiye’de dogalgaz tiretimi bulunmamaktadir. 2014 yili itibari ile ise
Tirkiye’nin, UEA verilerine gore tamamina yakinini Karadeniz’de gergeklestirdigi
dogalgaza dayali birincil enerji tiretimi 0,4 mtep ile diinya dogalgaza dayali birincil enerji
arzinin yalnizca %0,01°1, kisi bas1 dogalgaza dayali birincil enerji arzi iiretimi de 0,01
mtep ile diinya ortalamasmin yalmizca %1,3’li diizeyindedir. Dolayis1 ile Tiirkiye
dogalgaz tiretiminde s6z sahibi iilkeler arasinda yer almamaktadir.

1982 yilinda dogalgaza dayali birincil enerji ihracati bulunmayan Tiirkiye’nin 2014
yilindaki dogalgaza dayali birincil enerji ihracatt 0,5 mtep ile diinya ortalamasinin
%0,06’s1, kisi basi dogalgaza dayali birincil enerji ihracat1 ise 0,01 tep ile diinya
ortalamasinin %5,6’s1 diizeyindedir. Kendisi 6nemli bir dogalgaz iireticisi olmayan
Tiirkiye’nin ihracatinin tamami, UEA verilerine gore, Tiirkiye’nin ithal ettigi dogalgazin
¢ok sinirli bir béliimiinii Yunanistan’a satmasindan olusmaktadir.

1982 yilinda, 0,3 mtep ile diinya dogalgaza dayal1 birincil enerji ithalat1 igindeki
pay1 %0,22 olan Tiirkiye’nin dogalgaza dayali birincil enerji ithalati inceleme doneminde
yaklasik yiiz yirmi kat artarak 40,6 mtep’e ulasmis ve diinya dogalgaza dayali birincil
enerji ithalati icindeki payr %4.,8’e ylikselmistir. Benzer bicimde ayni donemde
Tiirkiye’nin kisi bas1 dogalgaza dayali birincil enerji ithalat1 da yaklagik yetmis iki kat
artarak 0,52 tep ile diinya ortalamasinin yaklagik dort buguk kat1 diizeyine yiikselmistir.
Bu hizli artisa paralel olarak 1982-2014 doéneminde Tiirkiye diinyanin onde gelen

dogalgaz ithalat¢ilarindan biri olmustur.
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Bu baglamda, 1982 ve 2014 yillarinda Tiirkiye i¢in dogalgaza dayali birincil enerji
talebinin yurti¢i ve yurtdisi kaynaklardan karsilanma oranlar1 Sekil 3.35’te sunulmustur.

1982 2014 )

ithalat;
99,0%

ithalat;
100,0%

Yurtici
Uretim;
1,0%

_/ _

Sekil 3.35. Tiirkiye Dogalgaza Dayali Birincil Enerji Talebinde Yerli ve Yabanci Kaynak Kullanim
1982-2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle
hazirlanmistir.)

Sekil 3.35’te de goriildiigi gibi, 1982-2014 doneminde ortaya ¢ikan sinirli yurtigi
tiretim nedeni ile ithalatin pay1 yaklagik bir puan azalsa da Tiirkiye, 2014 yili itibariyle
dogalgaza dayal1 birincil enerji talebinin nerdeyse tamamini ithalat ile karsilamaktadir.
UEA verilerine gore Tiirkiye s6z konusu ithalatin, %55,1’ini Rusya, %16,2’sini Iran,
%12,3’tinii  Azerbaycan, %8,1’ini Cezayir, %2,9’unu Nijerya ve kalan %5,4’liik
boliimiini de diger iilkelerden yapmaktadir.

2014 yili itibari ile, dogalgazin Tiirkiye birincil enerji talebinin kargilanmasinda
kullanilan en 6nemli kaynak haline gelmis oldugu, bu kaynagin tamamina yakinin ithal
ediliyor oldugu ve bu ithalatin yarisindan fazlasinda tek bir ilkeye bagimli olundugu, bir
arada diisiiniildiigiinde, Tiirkiye hem dogalgaz hem de daha genel anlamda toplam enerji
arz giivenligi baglaminda cok ciddi risklerle kars1 karsiya bulunmaktadir.

Her ne kadar s6z konusu risklerin yonetilebilir hale gelmesi i¢in, komiir ve petrolde
oldugu gibi, dogalgaz kullaniminin da azaltilmas1 ve bu anlamda Tiirkiye’nin alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi gerektigi agik olsa da, ilgili tilkelerle yapilan
kontratlarin uzun vadeli olusu ve ayrica her yil yiiklii miktarlarda alim zorunlulugu
bulunmasi nedeni ile, ilgili kontratlarin kosullarinda Tiirkiye lehine degisiklikler
yapilmadig siirece, Tiirkiye kisa, orta ve uzun vadede enerji arz giivenligi anlaminda

oldukga 6nemli sorunlarla karsilasma riski ile kars1 karsiya bulunmaya devam edecektir.
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3.2.3.1.4. Niikleer Enerji

Inceleme déneminde Tiirkiye’de niikleer enerji kullanimi s6z konusu olmamasina
karsin, 2017 y1l1 itibariyle Tirkiye’de niikleer enerji kullanimi konusunda 6nemli adimlar
atilmis durumdadir. Bu kapsamda, 1976 yilinda uygun niikleer santral yeri olarak
belirlenen Mersin Akkuyu’da, 2010 yi1l1 mayis ayinda Rusya Federasyonu Hiikiimeti ile
Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti Arasinda “Tiirkiye Cumhuriyeti’nde Akkuyu Sahasi’nda
Bir Niikleer Gii¢ Santralin Tesisine ve Isletimine Dair Is birligi Anlasmasi’nin
imzalanmasini takiben, her biri 1.200 megavat kapasiteye sahip dort reaktorden olusan ve
toplam kurulu giicii 4.800 megavat olan bir niikleer enerji santrali kurulmasi i¢in
faaliyetlere baslanmistir. Tiirkiye’nin ilk niikleer enerji santrali olacak olan Akkuyu
Niikleer Enerji Santrali’nin ilk faaliyetlerine 2023 yilinda baslamasi planlanmaktadir.
(http6://mww.akkunpp.com/projenin-tarincesi, http7://www.akkunpp.com/nukleer-guc-
santrali-ngs, Erisim Tarihi:17.02.2018)

Tiirkiye’de niikleer enerji kullanimi1 konusunda atilan bir baska énemli adim ise
Sinop Inceburun’da kurulmasi planlanan Sinop Niikleer Enerji Santrali’dir. Bu kapsamda
santralin her biri 1.120 megavat kurulu giice sahip dort reaktorden olugmasi ve toplam
kurulu giicliniin 4.480 megavat olmasi planlanmaktadir. Bu kapsamda Mayis 2013’te
Japon Hiikiimeti ile Tirkiye Cumhuriyeti Hilkiimeti Arasinda imzalanan “Tirkiye
Cumbhuriyeti’nde Niikleer Gii¢ Tesislerinin ve Niikleer Gii¢ Sektoriiniin Gelistirilmesine
Dair Is birligi Anlasmasi’ni takiben Sinop Niikleer Enerji Santrali’nin kurulmasina iliskin
projelendirme faaliyetlerine baglanmistir. 2023 yilinda ilk {iretim faaliyetlerine baglamasi
planlanan santralin kurulumuna iligkin faaliyetler, santralin kurulmasi planlanan Sinop
Inceburun sahasinin niikleer santral yeri olarak uygunluguna dair islemlerin
gerceklestirilmesi asamasindadir. (UEA,2016)

Kurulum yeri heniiz tespit edilmemesine karsin, “Niikleer Enerjinin Bariscil
Amaglarla Kullanimina Dair Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Cin Halk Cumbhuriyeti
Hiikiimeti Arasinda Is birligi Anlasmasi'min 25 Agustos 2016 tarihinde onaylanarak
yiiriirliige girmesinin ardindan, Tirkiye’de kurulmasi planlanan iiglincii niikleer enerji
santraline iligkin faaliyetler pazarlik ve projelendirme asamasindadir. (UEA, 2016;
http8://aa.com.tr/tr/turkiye/turkiye-cin-nukleer-enerji-isbirligi-anlasmasi-resmi-
gazetede/634938, Erisim Tarihi:17.02 2018)
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3.2.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart

Tiirkiye i¢in 1971-2014 donemine iliskin olarak yenilenebilir kaynaklardan elde

edilen birincil enerji talebinin gelisimi Sekil 3.36’da sunulmustur.
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Sekil 3.36. Tiirkiye Yenilenemeyen Kaynaklara Dayali Toplam Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep
(UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmigtir.)

1960-2014 donemi i¢in, Tiirkiye’nin yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen kisi

bas1 birincil enerji talebinin gelisimi Sekil 3.37’de sunulmustur.
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Sekil 3.37. Tiirkiye Kisi Basi Yenilenemeyen Kaynaklara Dayali Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep
(UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan farkli olarak, yenilenebilir enerji kaynaklari

biyo-enerji ve yakilabilir yenilenebilirler disinda birincil olarak ihracati ve ithalati

90



miimkiin olmayan su, giines ve riizgar gibi kaynaklardan olusmaktadir.® Ayrica, inceleme
doneminde Tiirkiye’de biyo-enerji ve yakilabilir yenilenebilir kaynaklarin ihracat1 ve
ithalat1 bulunmamaktadir. Bunun yani sira, istatistiki olarak ihmal edilebilir biiytlikliikteki
stok degisimleri de disarida birakildiginda Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayal1 birincil enerji talebi ilgili kaynaklardan yapilan tiretime esittir.

Yukarida ifade edilen nedenlerden dolayi, ¢alismanin bu bdliimiinde Tiirkiye igin
birincil enerji talebi kavramu ile birlikte ayn1 anlama gelmek tizere birincil enerji arzi ya
da birincil enerji tiretimi kavramlar1 da kullanilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
iligkin enerji dengesi istatistiklerine yer verilmemistir.

Tirkiye’de 1971 yilinda yenilenebilir kaynaklardan gergeklestirilen birincil enerji
iiretimi 6,1 mtep ile diinya yenilenebilir kaynaklardan elde edilen birincil enerji arzi
iginde %0,8’lik bir paya sahip olmustur. Ilgili yilda, kisi bas1 yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen birincil enerji iretimi ise 0,17 tep ile diinya ortalamasinin %87,9’u
diizeyindedir. Ilgili yilda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen birincil enerjinin,
Tiirkiye toplam birincil enerji talebi i¢indeki pay1 ise %31 ile diinya ortalamasinin %13,2
oldukg¢a iizerinde gerceklesmistir. Bu veriler cergevesinde, 1971 yilinda Tiirkiye nin
diinyanin 6nemli yenilenebilir kaynaklardan elde edilen birincil enerji tireticilerinden biri
olmadig1; buna karsin birincil enerji talebinin karsilanmasinda yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen birincil enerji diinya ortalamasinin oldukga tizerinde kullandig1 goriilmektedir.

1971-2014 doneminde Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklar kullanarak iiretilen
birincil enerji arz1 %101,6 oraninda artarak 12,2 mtep’e yiikselirken, Tiirkiye’nin diinya
yenilenebilir kaynaklardan tiretilen birincil enerji arz1 igindeki pay1 %0,6’ya gerilemistir.
Ayrica, 2014 yilinda toplam birincil enerji talebinin yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen birincil enerji arzi ile karsilanma orani da carpict bicimde azalarak %10,1’e
diigmiistiir. Daha da oOnemlisi 1971-2014 doneminde kisi basi yenilenmeyen
kaynaklardan elde edilen birincil enerji arz1  %7,4 azalarak diinya ortalamasinin %59’u
diizeyine inmistir.

Yukarida yer alan veriler birlikte incelendiginde, 1971-2014 doneminde
Tiirkiye’ nin yenilenmeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji arzindaki artisa karsin,

s0z konusu artisin ilgili donemde birincil enerji talebinde meydana gelen artisin oldukga

3 [lgili kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin ihracati1 ya da ithalat: miimkiin olmasina karsin elektrik
enerjisi ikincil enerji tiirli oldugundan Tirkiye’nin elektrik ihracati ve/veya ithalati ¢alismanin sinirlari
disinda kalmaktadir. Bu nedenle ilgili verilere ¢alisma kapsaminda yer verilmemistir.
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altinda kalmasi nedeni ile, Tiirkiye’de birincil enerji talebinin karsilanmasinda
yenilenmeyen kaynaklarin kullaniminin diinya ortalamasinin da altinda olacak bicimde
gittikge azaldigrt ve Tiirkiye’nin, enerji talebinin karsilanmasinda yenilenemeyen
kaynaklardan elde edilen birincil enerjiye bagimli bir iilke haline geldigi gériilmektedir.
Bu durum ise, ¢aligmanin daha 6nceki kisimlarinda ifade edildigi gibi, Tiirkiye’ nin enerji
sirduriilebilirligi, enerji giivenligi ve enerjide dis bagimlilik konularinda
karsilasabilecegi risklerin giderek daha da artmasina yol agmaktadir. Bu riskleri en aza
indirebilmek i¢in Tiirkiye’nin ivedilikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretimini
artirmaya yonelik uygulanabilir bir enerji politikas1 gelistirmesi gerekmektedir.

1971 yilinda, birincil enerji talebinin karsilanmasinda yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen enerji arzinin payinin, diinya ortalamasinin da tizerinde olacak sekilde oldukg¢a
yiiksek iken, 2014 yilina gelindiginde hizla azalmig olmasinin nedenlerini anlamak i¢in
ilgili yilda yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilan yakit tiirlerinin ve yine ilgili
yildaki birinci enerji talebinin sektorel dagiliminin incelenmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, 1971 ve 2014 yillarina iliskin olarak Tirkiye’de yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen birincil enerji arzinin, enerji kaynaklar: baglaminda dagilimi kargilagtirmali

olarak Sekil 3.38’de sunulmustur.

4 1971 N 2014

Hidro; Giinesg;
Hidro; 7. 4%

Jeotermal
- 28,7% | Riizgar;

;0,6%

Bio-Yakit l'e

io-Yakit ve Jeotermal
Yakilabilir ; 28,8% Yakilabilir
Yenilenebilirler Yenilenebilirler
;95,7% ;29,2%
_/ _J/

Sekil 3.38. Tiirkiye 'de Yenilenebilir Birincil Enerji Talebinin Yenilenemeyen ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar: Bazinda Dagilimi 1971-2014; % (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolar: Veri
Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmigtir.)

Calismanin izleyen boliimiinde, yenilenebilir enerji kaynaklar: 1971-2014 donemi
i¢in yakitlar bazinda ¢alismanin dnceki boliimlerinde sunulan veriler kapsaminda analiz

edilmistir.
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3.2.3.2.1. Hidro enerji

1960-2014 donemi i¢in, Tiirkiye nin suya dayali kaynaklardan elde ettigi birincil

enerji arzinin gelisimi Sekil 3.39°da sunulmustur.
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Sekil 3.39. Tiirkiye Suya Dayali Kaynaklara Dayali Toplam Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep
(UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

llgili dénemde, Tiirkiye’nin suya dayali kaynaklardan elde ettigi kisi bast birincil

enerji arzinin gelisimi Sekil 3.40’ta sunulmustur.
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Sekil 3.40. Tiirkiye Kisi Basi Suya Dayali Dayali Birincil Enerji Arzi 1960-2014; mtep (UEA — Diinya

Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabam 2016 ’dan hareketle hazirlanmistir.)
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1971 yilinda Tirkiye’nin suya dayali kaynaklardan elde ettigi birincil enerji arzi
0,22 mtep kisi bas1 birincil enerji arz1 ise 0,01 tep olmustur. Bu ¢ergevede 1971 yilinda
Tirkiye’nin suya dayali kaynaklardan elde ettigi birincil enerji arzinin diinya suya dayali
birincil enerji arz1 igindeki payr %0,2, kisi bas1 suya dayali kaynaklardan elde ettigi
birincil enerji arz1 ise diinya ortalamasinin %23,1°1 diizeyinde olmustur. Bu veriler
cercevesinde 1971 yilinda Tiirkiye diinyanin 6nemli suya dayali birinci enerji iireticileri
arasinda yer almamustir. Ilgili yilda Tiirkiye’nin suya dayali kaynaklardan elde ettigi
birincil enerji arzinin, toplam birincil enerji talebi igindeki pay1 %1,1 olmus ve diinya
ortalamasinin (%1,9) altinda kalmistir. Benzer bicimde, 1971 yilinda Tiirkiye’nin suya
dayali kaynaklardan elde ettigi birincil enerji arzinin yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen birincil enerji arz1 iginde %3,7 pay1 da diinya ortalamasinin (%14,1) oldukca
altinda kalmistir. Bu veriler ¢ergevesinde 1971 yilinda Tiirkiye’nin diinyanin 6nemli suya
dayal1 birincil enerji iireticilerinden olmadig1 ve diinya ile kiyaslandiginda toplam ve
yenilenmeyen kaynaklara dayali birincil enerji arzi iginde suya dayali kaynaklari goreli
olarak daha az kullanan bir iilke konumunda oldugu goriilmektedir.

1971-2014 doneminde, Tiirkiye’de suya dayali kaynaklardan elde edilen birincil
enerji arz1 %1.462,5 oraninda artarak 3,5 mtep’e, kisi bas1 suya dayali kaynaklardan elde
edilen birincil enerji arz1 da %617,7 oraninda artarak 0,05 tep’e yiikselmistir. Bu yiiksek
artisa paralel olarak, diinya suya dayali kaynaklardan elde edilen birincil enerji arz1 i¢inde
Tiirkiye nin pay1 %1,04’e yiikselirken, Tiirkiye’nin kisi basi suya dayali kaynaklardan
elde edilen birincil enerji arz1 da diinya ortalamasinin %97°8’1 diizeyine ¢ikmistir. Bu
cergevede 1971-2014 doneminde Tiirkiye’nin kisi basi suya dayali birincil enerji tiretimi
baglaminda neredeyse diinya ortalamasini yakaladigi ve diinya suya dayali enerji
tiretiminde goreli oneminin de arttig1 ve goriilmektedir.

1971-2014 doneminde yasanan hizli artisla birlikte, Tirkiye’de suya dayal
kaynaklardan elde edilen birincil enerji arzimin Tiirkiye toplam birincil enerji talebi
icindeki pay1 %2,89’a yiikselerek diinya ortalamasinin (%2,4) lizerine ¢ikmistir. Bunun
yani sira Tiirkiye yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji arz1 i¢inde suya
dayali kaynaklardan elde edilen birincil enerji arzinin payr da  %28,7’ye yiikselerek
diinya ortalamasinin (%17,3) oldukga iizerinde gergeklesmistir. Bu ¢er¢evede, inceleme
doneminde Tiirkiye’nin gerek toplam gerekse yenilenmeyen kaynaklardan elde edilen

birincil enerji liretiminde su kaynaklar1 kullanimii diinya ortalamasinin da iizerine
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cikacak bicimde artirdigi ve su kaynaklarinin, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen
birincil enerji arz1 i¢inde en 6nemli {i¢ kaynaktan biri oldugu goriilmektedir.

Mevcut su kaynaklari kullaniminin plansiz ve denetimsiz olarak asir1 bigimde
artirilmast ilgili kaynaklariin daha kisa vadede tilkkenmesine neden olacagindan uzun
vadede siirdiiriilebilir enerji konusunda olumsuz sonuglara yol agacaktir. Daha da
onemlisi, ilgili su kaynaklarinin asir1 kullanimi orta ve uzun vadede ilgili kaynaklardan
beslenen dogal hayata da yikici hasarlar vererek cevre lizerinde geri dondiiriilmesi
miimkiin olmayan etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Tiirkiye’de, 2000’1i yillarin
basglarinda kurulan Hidroelektrik Enerji Santrallerinin (HES) bulundugu bolgelerde bu
etkiler hali hazirda ortaya ¢ikmaya baglamis durumdadir.

Ancak, Tirkiye’nin sahip oldugu su kaynaklarin1 daha verimli kullanarak birincil
enerji talebinin karsilanmasinda yenilenebilir kaynaklarin kullanimini artirmasinin, enerji
arz giivenligi ve dis bagimlilik konusundaki riskleri azaltic1 bir etkisi olacagi da agiktir.
Dolayist ile Tiirkiye’nin mevcut hidro enerji politikasini, sahip oldugu su kaynaklarin
hem enerji tiretiminde en verimli sekilde kullanacak hem de cevresel siirdiiriilebilirlige

zarar vermeyecek bir dengeyi gozetecek bicimde degistirmesi gerekmektedir.

3.2.3.2.2. Jeotermal

Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklardan elde ettigi birincil enerji arzinin gelisimi 1960-

2014 donemi i¢in, Sekil 3.41°de sunulmustur.
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Sekil 3.41. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklara Dayali Toplam Birincil Enerji Talebi 1960-2014; mtep (UEA —
Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)
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Tiirkiye’nin 1960-2014 doneminde jeotermal kaynaklardan elde ettigi kisi basi

birincil enerji arzinin gelisimi Sekil 3.42°de sunulmustur.
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Sekil 3.42. Tiirkiye Kisi Basi Jeotermal Kaynaklara Dayali Birincil Enerji Arzi 1960-2014; mtep (UEA —
Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklardan elde ettigi birincil enerji arzinin (0,04 mtep)
1971 yilinda diinyada jeotermal kaynaklardan elde edilen kisi basi birincil enerji arzi
igindeki pay1 %0,9 olmustur. Ilgili yilda Tiirkiye’de jeotermal kaynaklardan elde edilen
0,001 tep’lik birincil enerji ise diinya ortalamasinin %93’i diizeyindedir. 1971 yilinda
jeotermal kaynaklardan elde edilen birincil enerji arzi Tiirkiye toplam birincil enerji
talebinin %0,2’sini (diinya ortalamast %0,1), yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
birincil enerji talebinin ise %0,6’sin1 (diinya ortalamasi %0,6) olusturmustur. Dolayist ile
Tiirkiye ilgili yilda toplam birincil enerji ve toplam yenilenebilir enerji talebinin
karsilanmasinda jeotermal kaynaklari diinya ortalamalari dolaylarinda kullanmistir.
Benzer bicimde, Tiirkiye, 1971 yilinda neredeyse diinya ortalamasi kadar kisi basi
jeotermal kaynaklara dayali birincil enerji tiretimi gergeklestirmistir. Buna karsin, 1971
yili itibari ile Tirkiye diinyanin 6nemli jeotermal kaynaklara dayali birincil enerji
ireticileri arasinda yer almamustir.

Jeotermal kaynaklara dayali birincil enerji iiretimi inceleme doneminde %9.413,5
oraninda artarak 3,5 mtep’e, kisi basi jeotermal kaynaklara dayal1 birincil enerji tiretimi
de %4.269,7 oraninda artarak 0,0451 tep’e yiikselmistir. 2014 y1l1 itibari ile, Tiirkiye’nin

jeotermal kaynaklara dayali birincil enerji tiretimi kisi bas1 diizeyde diinya ortalamasinin
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yaklagik dort buguk katina ¢ikarken, Tiirkiye’nin diinyada jeotermal kaynaklardan elde
edilen birincil enerji arz1 igindeki pay1 da %4,94’e yiikselmistir.

Jeotermal kaynaklara dayali enerji iiretimindeki bu hizli artis sonucu ilgili
kaynaklardan elde edilen birincil enerji liretiminin, toplam birincil enerji talebi i¢cindeki
pay1 %2,91’¢e (diinya ortalamasi %0,52), yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil
enerji i¢indeki pay1 ise %28,8’e ¢cikmistir.

1971-2014 donemi enerji tiretiminde jeotermal kaynaklarin kullaniminin gelisimi
baglaminda degerlendirildiginde, ilgili dénemde Tiirkiye’nin giderek birincil enerji
tiretiminde jeotermal kaynaklardan daha fazla yararlanan bir iilke haline geldigi ve
diinyanin 6nemli jeotermal kaynaklardan elde edilen birincil enerji iireticileri arasinda

girdigi goriilmektedir.

3.2.3.2.3. Riizgar

Tiirkiye’nin riizgar enerjisi kullanimina iliskin ilk veriler 1998 yilina aittir. Bu
nedenle, Tiirkiye’nin riizgardan elde ettigi birincil enerji arzinin gelisimi 1998-2014

donemi igin, Sekil 3.43’te sunulmustur.
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Sekil 3.43. Tiirkiye Riizgdra Dayalir Toplam Birincil Enerji Arzi 1998-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

llgili donemde Tiirkiye’de riizgardan elde edilen kisi bas1 birincil enerji arzinin

gelisimi ise Sekil 3.44’te sunulmustur.
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Tiirkiye Riizgara Dayali Kisi Bagi TBET
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Sekil 3.44. Tiirkiye Kisi Bast Riizgdra Dayali Birincil Enerji Arzi 1998-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmistir.)

Tiirkiye 1998 yilinda toplamda 0,0004 mtep, kisi basina ise 0,000007 tep’lik
rliizgara dayal1 birincil enerji iiretmistir. S6z konusu iiretim diizeyleri ile, 1998 yilinda
Tiirkiye diinya riizgara dayali birinci enerji arzinin %0,03’linli olustururken; kisi basi
riizgara dayali birinci enerji arzi da diinya ortalamasinin %3’ olmustur. Ayrica, 1998
yilina riizgara dayali birincil enerji iiretiminin Tiirkiye’nin toplam birincil enerji talebi
icindeki payr %0,0006, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen birinci enerji talebi
icindeki payi ise %0,004 ile diinya ortalamalarinin (sirast ile %0,014 ve %0,52) olduk¢a
altinda kalmistir. Bu baglamda 1971 yilinda riizgarin Tiirkiye’de -diinya ile
kiyaslandiginda da- birincil enerji talebinin karsilanmasinda kullanilan 6nemli kaynaklar
arasinda yer almadig1 ve Tiirkiye nin ilgili yi1lda diinyanin hakim riizgar enerjisine dayali
birincil enerji iireticilerinden olmadig1 goriilmektedir.

On alt1 yillik inceleme doneminde, Tiirkiye’nin riizgardan elde ettigi toplam birincil
enerji arzi1 %169.677 oraninda artarak 0,7 mtep’e, kisi bast birincil enerji arzi ise
%134.237 oraninda artarak 0,01tep’e yiikselmistir. Ilgili dénemde yasanan bu hizli artisla
birlikte Tiirkiye’nin diinya riizgara dayali birincil enerji arzi icindeki payr %1,18’e
Tirkiye’de iiretilen kisi bas1 birincil enerji miktar1 ise diinya ortalamasinin %142,6’s1na
yiikselmistir. Benzer bigcimde 2014 yilinda riizgardan elde edilen birincil enerjinin
Tiirkiye’deki toplam birincil enerji talebi icindeki payr %0,6’ya (diinya ortalamasi
%0,45), yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen birincil enerji i¢indeki pay1 da %6’ya
(diinya ortalamasi %3,2)¢ikmuistir.
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Yukarida yer alan veriler ¢er¢evesinde, 1998-2014 doneminde Tiirkiye’nin birincil
enerji talebini karsilamak i¢in rlizgar enerjisini daha fazla kullanmaya basladigi ve buna
paralel olarak diinya riizgar enerjisi liretimindeki goreli payinin da arttigi goriilmektedir.
Bu artisa karsin, 2014 yili itibari ile Tirkiye’de riizgar enerjisinin toplam birincil enerji

talebini karsilama orani (%0,6) olduk¢a diisiiktiir.

3.2.3.2.4. Giines

Tiirkiye’de giines enerjisi kullanimina iligkin ilk veri 1986 yilina iliskindir. Bu
cercevede, 1986-2014 donemi igin Tiirkiye’de giinesten elde edilen birincil enerji arzinin

gelisimi, Sekil 3.45°te sunulmustur.
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Sekil 3.45. Tiirkiye Riizgdra Dayali Toplam Birincil Enerji Arzi 1986-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilangolar: Veri Tabani 2016 dan hareketle hazirlanmigtir.)

llgili dénemde Tiirkiye’de riizgardan elde edilen kisi basi birincil enerji arzinmn

gelisimi ise Sekil 3.46°da sunulmustur.
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Tiirkiye Giinese Dayali Kisi Bagi TBET
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Sekil 3.46. Tiirkiye Kisi Bast Riizgdra Dayali Birincil Enerji Arzi 1998-2014; mtep (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmistir.)

1986 yilinda, 0,005 mtep olan Tiirkiye’nin gilinese dayali toplam birincil enerji
tiretimi diinya gilinese dayali toplam birincil enerji tiretiminin %1,19’unu olusturmustur.
Ayni yil, Tirkiye’nin 0,0001tep’lik kisi basi glinese dayali birincil enerji tiretimi ise
diinya ortalamasinin yaklasik 1,16 kat1 diizeyindedir. 1986 yilinda Tiirkiye’de giinese
dayal1 birincil enerji iiretiminin, toplam birincil enerji talebi i¢indeki pay1 %0,012 olurken
(diinya ortalamas1 %0,005), yenilenebilir birincil enerji talebi i¢indeki pay1 ise %0,05
(diinya ortalamasi %0,21) olarak gerceklesmistir. Bu baglamda 1971 yilinda giines, her
ne kadar diinya ortalamasinin iizerinde olsa da Tiirkiye’nin birincil enerji talebinin
karsilandig1 6nemli kaynaklar arasinda yer almamistir. Buna karsin, Tiirkiye’ nin giinese
dayali birincil enerji iretiminde diinyada ist siralarda yer alan bir iretici oldugu
gorilmektedir.

Inceleme doneminde, Tiirkiye’de giinese dayali toplam birincil enerji iiretimi
%17.932 oraninda artarak 0,9 mtep’e yiikselmis ve iiretim diizeyinde yasanan bu yiiksek
artis ile birlikte Tiirkiye’nin diinya gilinese dayali birincil enerji arzi i¢indeki payr da
%1,9’a ¢cikmistir. Benzer bigimde, ilgili donemde Tiirkiye’nin kisi basi giinese dayali
birincil enerji iiretimi de %11.573 oraninda artarak 0,01 tep olmustur. Bu artis ile birlikte,
Tirkiye’nin kisi bas1 glinese dayali birincil enerji liretimi diinya ortalamasinin yaklasik
1.4 katina yiikselmistir. 2014 yilinda, Tiirkiye’de giinesten elde edilen birincil enerji
tiretiminin, toplam ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen birinci enerji talebi igindeki
pay1 da artarak sirasi ile %0,7’ye (diinya ortalamasi %0,3) ve %7,4’e (diinya ortalamasi
%2,5’e) ¢ikmastir.
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1986-2014 doneminde, Tiirkiye’nin birincil enerji talebinin karsilanmasinda giinesi
-diinya ortalamasinin da iizerinde- gittik¢e daha fazla kullanan bir iilke oldugu ve diinya
giinese dayali enerji tireticileri arasindaki konumunun da giiclendigi goriilmektedir. Bu
olumlu gelismelere karsin, 2014 yili itibariyle toplam birincil enerji talebinin
kargilanmasinda kullanilan kaynaklar baglaminda giinesin pay1 (%0,7) Tiirkiye’ nin giines

enerjisi kapasitesi goz ontinde bulunduruldugunda oldukca disiiktiir.

3.2.3.2.5. Biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirler

Tiirkiye’de, 1960-2014 donemi i¢in biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirlerden
elde edilen toplam birincil enerji arzinin gelisimine iliskin veriler Sekil 3.47°de

sunulmustur.
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Sekil 3.47. Tiirkiye Biyo-yakit ve Yakilabilir Yenilenebilirlere Dayali Toplam Birincil Enerji Arzi 1986-
2014; mtep (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle
hazirlanmigtir.)

1960-2014 doneminde Tiirkiye’de biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirlerden elde

edilen toplam birincil enerji arzinin gelisimi izleyen Sekil 3.48’de sunulmustur.
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Sekil 3.48. Tiirkiye Kisi Bast Biyo-yakit ve Yakilabilir Yenilenebilirlere Dayali Birincil Enerji Arzi 1998-
2014; mtep (UEA — Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolart Veri Tabam 2016 dan hareketle
hazirlannustir.)

1971 yilinda, Tiirkiye’nin biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirlerden elde ettigi,
toplam birincil enerji tiretimi 5,8 mtep ile diinya biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirlere
dayali toplam birincil enerji arz1 igindeki payr %0,9 olurken; kisi bast birincil enerji
liretimi diinya ortalamasinin %99,2’si diizeyindedir. Ilgili yilda biyo-yakit ve yakilabilir
yenilenebilirler %29,7°1ik (diinya ortalamasi %11,7) pay ile Tirkiye toplam birincil enerji
talebinin karsilanmasinda petrolden sonra en yogun kullanilan ikinci kaynak, Tiirkiye
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen birincil enerji arz1 igindeki %95,7’lik
(diinya ortalamas1 %84,7) pay1 ile de en ¢ok kullanilan kaynak olmustur. Bu gergevede,
1971 yilinda her ne kadar diinyanin 6nde gelen biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen birincil enerji ireticilerinden olmasa da Tiirkiye birincil enerji
talebinin karsilanmasinda biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilir kaynaklari -diinya
ortalamasinin da lizerinde- olduk¢a yogun bicimde kullanan bir {ilke goriiniimiindedir.

Yenilenebilir ve yurtici tiretime dayali bir kaynak olan biyo-yakit ve yakilabilir
yenilenebilirlerin 1971 yilinda olduk¢a yogun kullaniliyor olusu enerji arz giivenligi
baglaminda son derece olumludur. Ancak, bu yogun kullanimin nedenleri
sorgulandiginda ilgili durumun, Tiirkiye’ nin biyo-yakitlarin verimli bigimde kullanildig
bir teknolojik altyapiya sahip olmasmin ya da Tirkiye’de enerji arz giivenliginin
artirtlmas1 yoniinde gelistirilen siirdiiriilebilir enerji politikalarinin bir sonucu olmaktan
cok zorunluluktan kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde, 1971

yilinda Tiirkiye ekonomisi yeterince gelismemis ve kisi basina geliri diistik bir {ilke
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goriiniimiindedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak birincil enerji talebinin 6nemli bir
boliimi hane halkinin enerji taleplerinden olugmakta ve bu enerji talebi icerisinde
1sinmaya yonelik enerji talebi biiyiik bir pay teskil etmektedir.

Ilgili y1lda, kentlerde yasayan goreli olarak az sayidaki hane halkinin, kisi bas1 gelir
diizeylerinin nispeten daha yiiksek olmasi sebebi ile 1sinma ve pisirme gereksinimlerinin
giderilmesinde biiyiik oranda kdmiir ve tiip gaz kullandiklari goriilmektedir. Buna karsin
niifusun goreli olarak daha biiyiik boliimiinii olusturan ve kirsal yerlesim yerlerinde
yasayan hane halkinin ise gerek kisi basi gelir diizeylerinin diisiik olmasi gerekse
teknolojik yetersizlikler nedeni ile 1sinma ve pisirme gereksinimlerinin giderilmesinde
komiir ve tiip gaz yerine daha ucuz ve ulasilabilir olan tezek ve odun gibi yakitlar1 yogun
bi¢gimde kullandiklar1 gériilmektedir. Bu durum, 1971 yilindaki yogun biyo-yakit ve
yakilabilir yenilenebilir kullaniminin temelini teskil etmektedir.

1971-2014 doneminde Tiirkiye’nin biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirlerden
tirettigi, toplam birincil enerji %38,6 oraninda azalarak 3,6 mtep’e, kisi bas1 birincil enerji
ise %71,6 oraninda azalarak 0,046 tep’e gerilemistir. Bu gerilemenin bir sonucu olarak
diinya biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirlerden elde edilen birincil enerji arzi iginde
Tiirkiye’nin  payt  %0,3’e, Tirkiye’nin kisi bast biyo-yakit ve yakilabilir
yenilenebilirlerden elde ettigi birincil enerji ise diinya ortalamasmin %23,6’sina
diismiistiir.

llgili donemde biyo-yakit ve yakilabilir yenilenebilirlerin enerji iiretimindeki
azalma sonucunda, bu kaynaklarin, Tiirkiye nin toplam birincil enerji talebi i¢indeki pay1
%3,6’ya (diinya ortalamas1 %10,3), yenilenebilir kaynaklardan elde edilen birincil enerji
arz1 i¢indeki pay1 da %29,2’ye (diinya ortalamasi %73,1) inmistir.

1971-2014 donemi yukarida yer alan veriler gergevesinde bir biitiin olarak
incelendiginde, biyo-yakit ve yenilenebilir kaynaklarm, birincil enerji talebinin
karsilanmasi amaciyla kullaniminin istikrarl bir bigimde azalarak diinya ortalamasinin
da altina indigi ve Tirkiye’nin diinya biyo-yakit ve yenilenebilir kaynaklarina dayali

enerji arz1 i¢indeki goreli 6nemini kaybettigi goriilmektedir.

3.2.4. Tiirkiye’de toplam nihai enerji tiiketiminin sektorler bazinda dagilimi

Tiirkiye’de toplam nihai enerji tiiketiminin sektorel bazda dagilimina iligkin veriler

1971-2014 dénemi i¢in Tablo 3.31°de sunulmustur.

103



Tablo 3.31. Tiirkiye de Sektorel Bazda Toplam Nihai Enerji Tiiketimi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 ’dan hareketle hazirlanmuistir.)

1971 2014 1971-2014
Sira Sektor NET | INT | Dinya Sira Sektor NET TNT | Diinya YBBO| TBO
(mtep) | Pay | Pay (mtep) | Pay | Pay
1 |Konut 88 | 56,0%| 08% 1 |Sanayi 30,9 | 36,1% | 0,87% | 59% | 1072,7%
2 |Ulagim 35 |221% | 04% 2 |Ulasim 20,6 | 24,0% | 0,78% | 4,2% | 492,0%
3 |Sanayi 26 |168% | 02% 3 |Konut 191 | 22,3% | 0,89% | 1,8% | 117,0%
Tarim,0rmancilik .
4 ve Balikeilik 0,7 42% | 0,6% 4 |Hizmetler 142 | 16,6% | 1,9% |11,4%|10425,1%
Tarim,0 Ik
5 |Hizmetler 01 | 09% | 0,04% | | 5 | 2w TMARCHRE o0 11006 | 0,42% | 05% | 254%
ve Balik¢ilik
6 |Diger 0,0 0,0% | 0,0% 6 |Diger 0,0 0,0% | 0,0%
TNET 15,7 1100,0%| 6,4% TNET 85,7 |100,0%/| 0,91% | 4,0% | 445,1%

1971-2014 dénemine iliskin olarak sektorel bazda kisi basina nihai enerji tiiketimi

verileri Tablo 3.32’de sunulmustur.

Tablo 3.32. Tiirkiye 'de Sektirel Bazda Kisi Bast Nihai Enerji Tiiketimi 1971-2014 (UEA — Diinya Enerji
Istatistikleri ve Bilancolar: Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmuistir.)

1971 2014 1971-2014
Sira Sektor NET | Dunya | ¢ Sektor NET | Dinya | yops| 7o
(mtep) | Pay (mtep) | Pay

1 |Konut 0,20 | 71,1% 1 |Sanayi 0,40 | 81,6% | 4,6% | 579,8%
Ulasim 0,08 30,0% 2 |Ulasim 0,27 73,1% | 2,9% | 243,2%
Sanayi 0,06 | 13,5% 3 |Konut 0,25 | 83,4% | 0,5% | 258%
T. ,0 hk

g | AMLOIMANCRE| 001 | 4779% | | 4 |Hizmetler 0,18 | 178,7% 10,0%| 6000,9%
ve Balikcilik
. Tarimm,Ormancilik

5 |Hizmetler 0,003 | 3,40% 5 0,01 |39,06%|-0,7%| -27,3%

ve Balikciik

6 |Diger 0,0 - 6 |Diger 0,0 - - -

TNET 0,3 - TNET 1,1 85,0% | 2,7% | 215,9%

Tiirkiye’de sektorlerin toplam nihai enerji tiikketimi i¢indeki paylarinin degisimi,

1971 ve 2014 yillar1 i¢in karsilastirmali olarak izleyen Sekil 3.49’da sunulmustur.
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Sekil 3.49. Tiirkiye'de Toplam Nihai Enerji Tiiketiminin Sektorel Bazda Dagilimi 1971-2014; % (UEA -
Diinya Enerji Istatistikleri ve Bilangolari Veri Tabani 2016 'dan hareketle hazirlanmistir.)

1971 yilinda, konutlarda kullanilan toplam nihai enerji tiiketimi 8,8 mtep, kisi basi
nihai enerji tiiketimi ise 0,2 tep olarak gerceklesmistir. Bu tiiketim diizeyi ile Tiirkiye’nin
diinyada konutlarda gergeklestirilen nihai enerji tikketimi i¢indeki payr %0,8 olurken,
Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen kisi basi nihai enerji ise diinya ortalamasinin %71,1°1
olmustur. ilgili yilda, Tiirkiye’nin toplam nihai enerji tiiketimi iginde hane halkinin payi
%0356 ile %24,4 olan diinya ortalamasinin lizerindedir. Ayrica, 1971 yilinda konutlar nihai
enerji tilketiminin en yliksek oldugu sektor olmustur.

1971-2014 doneminde konutlarda tiiketilen, toplam nihai enerji %117 oraninda
artarak 19,1 tep’e yiikselmis, kisi basi nihai enerji ise %?25,8 artarak 0,25 tep’e
yiikselmistir. Bu artislarla birlikte, 2014 yilinda Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen, nihai
enerji diinyada konutlarda tiiketilen nihai enerjinin %0,9’una, kisi basina konutlarda
kullanilan nihai enerji ise diinya ortalamasinin %83,4’iine ¢ikmistir. S6z konusu artiglara
karsin inceleme doneminde konutlarda kullanilan nihai enerjinin toplam nihai enerji
icindeki pay1 yaklasik otuz bes puan azalarak %?22,3’e (diinya ortalamasi %22,7)
gerilemistir. Konutlarda kullanilan kisi basi nihai enerji tiiketimi artmis olmasina karsin
s6z konusu gerilemenin meydana gelme sebebi, konutlarda tiiketilen nihai enerji
kullanimindaki artigin, diger sektorlerin nihai enerji kullaniminda meydana gelen artigin
oldukga altinda kalmasidir.

1971 yilinda, toplam nihai enerji tiikketimi i¢indeki %22,1°lik pay1 ile toplamda 3,5
mtep, kisi basi ise 0,08 tep nihai enerji kullanim1 gergeklestirilen ulagim sektorii nihai
enerji kullanimin en yiiksek oldugu ikinci sektdr olmustur. lgili yilda Tiirkiye’de ulagim
sektoriinde gercgeklestirilen, nihai enerji kullanimi diinya ulasim sektorii nihai enerji

kullaniminin %0,4’1i iken, kisi basi nihai enerji kullanimi ise diinya ortalamasinin %30’u
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diizeyindedir. Bu durum ilgili yilda, Tirkiye’de ulasim sektoriinliin diinya ile
kiyaslandiginda goreli olarak geri kalmis bir sektor oldugunu gostermektedir.

2014 yilina gelindiginde ulasim sektoriinde tiiketilen, toplam nihai enerji miktari
%492 oraninda artarak 20,6 mtep’e, kisi basi nihai enerji miktar1 ise %243 artarak 0,27
tep’e ylikselmistir. Bu artis ile birlikte, Tiirkiye’nin ulasim sektoriinde kullanilan, toplam
nihai enerji diinya ulagim sektoriinde kullanilan toplam nihai enerjinin %0,8’ine, kisi bas1
nihai enerji ise dlinya ortalamasinin %73,1°1 diizeyine ¢ikmistir. S6z konusu artisa karsin,
2014 yilinda ulagim sektoriinde kullanilan nihai enerjinin, Tirkiye’nin nihai enerji
tiketimindeki payr 1971 yilina gore cok fazla degismeyerek %?24°i diizeyinde
gerceklesmistir. Bu durum, 1971-2014 yilinda ulasim sektoriiniin nihai enerji
kullaniminda meydana gelen yiiksek artisin ilgili donemde diger bazi sektorlerin nihai
enerji kullaniminda meydana gelen artiglar g6z oniline alindiginda goreli olarak diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sanayi sektoriiniin 1971 yilindaki, toplam nihai enerji tiikketimi 2,6 mtep ile diinya
sanayi sektorii toplam nihai enerji tiiketiminin %0,2’sini olustururken, kisi basi enerji
tiiketimi ise 0,06 tep ile diinya ortalamasinin %13,5°1 kadardir. Dolayis1 ile 1971 yilinda
diinya ile karsilastirildiginda Tiirkiye’de sanayi sektoriiniin gelismislik diizeyinin oldukca
diisiik oldugu goriilmektedir. Ilgili yilda sanayi sektdriinde tiiketilen nihai enerjinin,
Tirkiye’nin toplam nihai enerji tiiketiminin yalnizca %16’°sin1 (diinya ortalamast %38,4)
olusturarak, en yogun nihai enerji kullanimi olan sektorler arasinda konut ve ulasim
sektorlerinden sonra gelmesi de ilgili yilda Tiirkiye’de sanayi sektoriindeki geri
kalmishigin bir bagka gostergesidir.

Nihai enerji tiiketimi %1072,7 oraninda artarak 30,9 mtep’e, kisi basi enerji
tilketimi ise %579,8 oraninda artarak 0,4 tep’e ulagan sanayi sektorii inceleme doneminde
nihai enerji tiiketiminin en hizl arttig1 ikinci sektor olmustur. Bu hizli artisla birlikte
diinya sanayi sektorii nihai enerji tiiketimi i¢inde Tiirkiye nin pay1 %0,87’ye, Tiirkiye’de
sanayi sektoriinde gergeklestirilen kisi basi nihai tiiketim de diinya ortalamasinin
%81,6’s1 diizeyine ¢ikmigtir. Bunun yani sira, inceleme doneminde sanayi sektoriiniin
Tiirkiye’nin toplam nihai enerji tiiketimi i¢indeki pay1 da %36,1’e yiikselmis ve 2014 y1l1
itibari ile sanayi sektorii gerek toplam gerek kisi basi diizeyde en ¢ok nihai enerji
tiketiminin yapildig1 sektdr haline gelmistir. Tim bu veriler, bir arada
degerlendirildiginde, 1971-2014 doneminde Tiirkiye’de sanayi sektdriinde meydana

gelen gelismeye isaret etmektedir. Buna karsin, 2014 yilinda Tirkiye’nin sanayi
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sektoriindeki nihai enerji tiiketimi itibari ile diinyanin 6nde gelen {ilkeleri arasinda yer
aldigini sdylemek miimkiin degildir.

Inceleme déneminde, Hizmetler sektdriiniin 1971 yilinda, 8,8 mtep olan toplam
nihai enerji tikketimi %10,425 oraninda artarak 14,2 mtep’e, kisi basi nihai enerji tiikketimi
ise %6.000 oraninda artarak 0,18 tep’e yiikselmistir. Bu artig oranlari ile hizmetler sektorii
inceleme doneminde nihai enerji tiiketimi en ¢ik artan sektér olmustur. Bu durum, 1971-
2014 doneminde Tiirkiye’de hizmetler sektoriinde ortaya ¢ikan hizli gelismenin 6nemli
gostergelerindendir. S6z konusu gelisme ile birlikte hizmetler sektoriiniin nihai enerji
tilketiminde meydana gelen artis sonucunda, Tiirkiye’nin diinyada hizmetler sektoriinde
kullanilan toplam nihai enerji i¢indeki pay1 %0,04’ten %0,42’ye ¢ikarken, Tiirkiye’de
hizmetler sektoriinde kisi basi nihai enerji kullanimi ise diinya ortalamasinin %3,4’linden
%178, 7’sine yiikselmistir. S6z konusu artis inceleme déneminde Tiirkiye’de hizmetler
sektorlinlin, nihai enerji tiikketimi baglaminda, diinya ortalamasinin oldukga iizerinde bir
gelisme gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu gelismeye paralel olarak, hizmetler
sektoriiniin 1971 yilinda Tirkiye’nin toplam nihai enerji tiikketimi i¢inde %0,9 olan pay1
da 2014 yilinda %16,6’ya yiikselmis (diinya ortalamasi %7,8’den %7,9’a yiikselmistir)
ve 1971 yilinda toplam nihai enerji tiiketimi en diigiik sektor olan hizmetler sektorii, 2014
yilinda Tiirkiye’de, sanayi, ulasim ve konutlardan sonra nihai enerji kullaniminin en
yiiksek oldugu sektor haline gelmistir. 2014 yilinda hizmetler sektoriiniin toplam nihai
enerji tiiketimi i¢cindeki paymin (%16,6), diinya ortalamasinin (%7,9) oldukca tizerinde
olmasiin, inceleme doneminde Tiirkiye’de hizmetler sektoriinde yasanan Onemli
gelismenin yani sira, en onemli nedeni, ilgili sektér taniminin kamu hizmetlerini de
icerdigi gbz Oniine alindiginda, 1971-2014 doneminde Tiirkiye’de kamu sektoriiniin
onemli Olciide biiylimesi ve bu biiyiime ile birlikte 2014 y1l itibari ile Tiirkiye’de kamu
sektorilinilin biiyiikliglinlin diinya ortalamasinin {izerinde olmasidir.

Tarim, orman ve balik¢ilik sektorii, 1971-2014 doneminde %25,4 ile toplam nihai
enerji kullanimi1 en az artan sektdr olmustur. Bu artigla birlikte sektoriin nihai enerji
kullanim1 0,66 tep’ten 0,83 tep’e yiikselmistir. S6z konusu ylikselise karsin, ilgili
donemde diinya tarim, orman ve balik¢ilik sektorii i¢inde Tiirkiye’nin payr %0,6’dan
%0,4’¢ gerilemistir. Ayrica, Kisi basi diizeyde incelendiginde, ilgili sektoriin nihai enerji
kullanimimin  %27,3 diizeyinde azalarak 0,015 tep’ten 0,011 tep’e geriledigi
goriilmektedir. Bu gerileme ile birlikte Tiirkiye’de tarim, orman ve balikgilik sektoriinde

kullanilan kisi bas1 nihai enerjide diinya ortalamasinin %47,7’sinden %39’una diismiistir.
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Bu veriler, ilgili donemde, Tiirkiye’de bir biitiin olarak tarim, orman ve balik¢ilik
sektoriiniin diinya ile kiyaslandiginda daha az gelistiginin gostergeleridir.

1971-2014 doéneminde Tirkiye’de tarim, orman ve balik¢ilik sektoriiniin
kullandig1 nihai enerjinin Tiirkiye’nin toplam nihai enerji tiiketimi i¢indeki pay1 yaklasik
i¢ puan azalarak %4,2’den (diinya ortalamasi 2,7), %1’e diiserek diinya ortalamasinin da
(%2,1) altina inmistir. Bu durum bir yandan inceleme déneminde Tiirkiye tarim, orman
ve balik¢ilik sektoriiniin diinya ile kiyaslandiginda daha az gelistigi tespitini dogrularken
diger yandan da Tiirkiye’de tarim, orman ve balik¢ilik sektoriiniin inceleme konusu olan
sanayi, ulasim, konut ve hizmetler sektorlerine gore ¢cok daha az gelistigini ortaya

koymaktadir.
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4. YAZIN TARAMASI

Calismanin bu boliimiinde enerji tliketimi, istihdam, ekonomik biiyiime, ihracat,
ithalat ve fiyatlar genel diizeyi degiskenleri arasindaki olasi iligkileri analiz eden

calismalar incelenmistir.

4.1.Tiirkiye Disindaki Ulkelere iliskin Yapilmis Cahsmalar

Calismanin bu béliimiinde Tiirkiye disindaki tilkeler i¢in yapilan ¢calismalar, ARDL
yontemi disindaki yontemlerin kullanildig: calismalar ve ARDL yonteminin kullanildigi

caligmalar olarak siniflandirilarak, bu kapsamda yazin taramasi yapilmistir.

4.1.1. ARDL disindaki yontemlerin kullanildigi calismalar

Kraft ve Kraft (1978) 6ncii caligmalarinda ABD igin enerji kullanimi ile ekonomik
biliylime arasindaki iligskiyi Sims (1972) nedensellik analizi kullanarak arastirmislardir.
1947-1974 donemi i¢in enerji degiskenini temsilen toplulastirilmis enerji kullanimi,
ekonomik biiyiimeyi temsilen GSMH degiskenlerini kullandiklar1 ¢alismalarinda Kraft
ve Kraft (1979) GSMH’den enerji kullanimima dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu bulgusuna ulagsmislardir. Yazarlar ilgili calisma sonuglarina gére ABD i¢in 1947—
1974 doneminde “ekonomik faaliyet diizeyi enerji tiiketimini etkileyebilir olmasina
karsin toplam enerji tiiketim diizeyinin ekonomik faaliyetler lizerinde nedensel bir etkisi
olmadigin1” ileri stirmiiglerdir.

Akarca ve Long (1979), Ocak 1973-Mart 1978 donemi igin, aylik verileri
kullanarak yaptiklar1 oncli c¢aligmalarinda, ilk defa modern ekonometrik teknikleri
kullanarak enerji tiikketimi ve istihdam arasindaki iliskileri arastirmiglardir. Yazarlar,
ABD i¢in inceleme doneminde enerji tiiketiminden istihdama dogru tek yonlii ve pozitif
bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.

Akarca ve Long (1980), Sims (1972) nedensellik analizi kullanarak yaptiklari
calismalarinda Kraft ve Kraft’in (1978) kullandig1 inceleme doneminin iki y1l kisaltilmasi
durumunda ABD igin enerji kullanimi ile ekonomik faaliyet diizeyi arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisinin olmadigi sonucuna ulagmislardir. Bu sonuglara dayanarak, Akarca
ve Long (1980), Kraft ve Kraft (1978)’1n ulastig1 sonuglarin gegici 6rneklem kararsizligi
nedeniyle “sahte” oldugunu ve bu durumun Kraft ve Kraft’in (1978) kullandig1 inceleme

doneminin ilk biiylik petrol krizinin yasandigr 1973—-1974 donemini de icermesinden
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kaynaklandigini ileri sirmiislerdir. Buna karsin, Akarca ve Long (1980) inceleme donemi
olarak 1950 —1968 doneminin se¢ilmesi durumunda ABD i¢in GSMH’den toplam enerji
tikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligini da belirlemislerdir.

Yu ve Hwang (1984), 1947-1979 donemi igin yillik verilerin kullanilmasi
durumunda ABD igin enerji tiikketimi ile ekonomik faaliyet diizeyi arasinda herhangi bir
iliski olmadigi sonucuna ulasarak Akarca ve Long (1980)’un ulastigi sonuglar
dogrulamislardir. Buna karsin, Yu ve Hwang (1984), 1973-1981 doneminin ticer aylik
verilerle incelenmesi durumunda ise ABD i¢cin GSMH’den toplam enerji tiiketimine
dogru Sims anlaminda bir tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Yu ve Choi (1985) enerji tiikketimi ile ekonomik faaliyet diizeyi arasindaki iliskiyi
ABD’nin yani sira Ingiltere, Polonya ve Kore’de 1950—1976 ve Filipinler igin 19541976
donemleri icin yillik verilerle arastirarak bu alanda yapilan ilk uluslararasi ¢alismayi
yapmiglardir. Yu ve Choi’nin (1985) caligmasmin bir baska onemli 6zelligi ise bu
caligmada toplulastirilmig enerji tiiketiminin yani sira kat1 yakatlar, sivi yakitlar, dogal
gaz ile diger yakitlarin (hidro, ¢ekirdeksel ve elektrik) toplulastiriimadan yakit bazinda
analize dahil edilmis olmasidir. Granger (1969) ve Sims (1972) nedensellik analizi
kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda Yu ve Choi (1985) inceleme déneminde ABD,
Ingiltere ve Polonya icin enerji tiikketimi ile ekonomik faaliyet diizeyi arasinda herhangi
bir nedensellik iliskisi olmadig1 sonucuna ulasirken, Kore ve Filipinler i¢in tek yonlii
nedensellik saptamiglardir. Calismada, nedenselligin yoniiniin Kore icin GSMH’den
toplam enerji tiiketimine dogru, Filipinler i¢in ise toplam enerji tiiketiminden GSMH’ye
dogru oldugu tespit edilmistir.

Erol ve Yu (1987a), Sims nedensellik teknigini ve genellestirilmis Box-Jenkins
prosediirii kullanarak Ocak 1973-Haziran 1984 donemine iliskin aylik verileri kullanarak
yaptiklar ¢alismalarinda, ABD icin enerji tiikketimi ve istihdam arasinda bir nedensellik
iligkisi olmadig1 bulgusuna ulagsmiglardir.

Erol ve Yu (1987b) Bati Almanya, Italya, Kanada ve Fransa, Ingiltere ve
Japonya’da 1950-1982* dénemi igin toplam enerji tiiketimi ile ekonomik faaliyet diizeyi
arasindaki iligkiyi Sims (1972) nedensellik analizi kullanarak arastirmiglardir. Erol ve Yu
(1987b) bu ¢alismalarinda kendilerinden 6nceki ¢calismalardan farkli olarak gelir diizeyini

temsilen GSMH degiskeni yerine GSYH biiyiikliigiinii analiz etmislerdir. Caligmanin

4 Kanada i¢in 1950-1980 dénemi kullanilmustir.
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sonuglarma goére, Erol ve Yu (1987b) Japonya ve ltalya icin reel gelirden enerji
tiiketimine dogru bir nedensellik iligkisi tespit ederken, Batt Almanya i¢in nedenselligin
yoniiniin enerji tiikketiminden reel gelire dogru oldugunu saptamiglardir. Buna karsin,
calismada Kanada, Fransa ve Ingiltere igin enerji tiiketimi ile reel gelir arasinda herhangi
bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir.

Nachane ve digerleri (1988) ¢alismalarinda enerji kullanimi ile gelir arasindaki
iliskiyi enerji ekonomisi yazininda ilk defa Engle-Granger yaklasimi ile es biitiinlesme
yontemi kullanarak arastirmiglardir. Arastirmacilar, on bir gelismekte olan ve bes
gelismis iilke icin yaptiklari ¢alismalarinda enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
uzun donemli iliskilerin oldugunu ortaya koymuslardir.

Abosedra ve Baghestani (1989) enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi ABD i¢in Granger nedensellik analizi kullanarak, 1947-1972, 1947-1974, 1947—
1979 ve 1947-1987 donemleri ¢ercevesinde ayri ayri incelemislerdir. Yazarlar
caligmalarinda GSMH’den toplam enerji tiikketimine dogru Granger anlaminda bir
nedensellik iliskisi bularak Kraft ve Kraft’in (1978) bulgularin1 destekleyen bir sonuca
ulagmiglardir.

Murray ve Nan (1990), ABD igin 1973-1984 dénemine ait istihdam ve enerji
tilketimi degiskenleri arasindaki iligkileri Granger (1969) nedensellik testi baglaminda
analiz ettikleri ¢alismalarinda ilgili degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi
bulunmadigini tespit etmislerdir.

Hwang ve Gum (1991) Granger (1969) nedensellik testinin Hsiao (1981) bigimini
kullandiklar1 ¢calismalarinda Tayvan i¢in hem enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye
dogru hem de ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine dogru bir ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi bulmuslardir. Hwang ve Gum (1991)’un ¢alismalar1 enerji ekonomisi yazininda
enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasinda geri bildirim oldugu bulgusuna ulasan ilk
calisma olma 6zelligini tasimasi bakimindan énemlidir.

Yu ve Jin (1992) ABD i¢in es biitiinlesme yontemi kullanarak yaptiklari
aragtirmada Akarca ve Long (1980), Yu ve Hwang (1984) ve Yu ve Choi (1985) gibi
arastirmacilarin ABD igin enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda kisa donemde
herhangi bir nedensellik iliskisi bulunmadigi yoniindeki bulgularini destekleyici
sonuglara ulagsmiglardir. Yu ve Jin (1992) Ocak 1974— Nisan1990 doénemi ig¢in aylik

verileri kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda ABD igin enerji kullanimi ile ekonomik
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bliyiime arasinda uzun donemde de bir nedensellik iliskisi bulunmadigini tespit
etmislerdir.

Stern (1993) daha 6nce yapilan ¢alismalardan farkli enerji tiikketimi ve GSYH
degiskenlerinin yan1 sira sermaye ve isgiicii degiskenlerini de kullanarak enerji tiikketimi
ile ekonomik biiyiime iliskisini ilk defa neo-klasik biiylime teorisi g¢ercevesinde
modellemis ve yine ilk defa s6z konusu iliskiyi VAR yoOntemiyle aragtirmistir. Stern,
degiskenler arasindaki iliskinin arastirilmasinda ayrica Granger nedensellik testini de
kullanmigtir. Stern (1993) ABD’de 1947-1990 doénemi icin yaptigi ¢alismasinda enerji
tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iliski olmadigi sonucuna ulagmistir.

Cheng (1995) calismasinda enerji-ekonomik biiylime iligkisini 1947-1990
inceleme doneminde ABD i¢in hem iki degiskenli hem de cok degiskenli modeller
cergevesinde Granger (1969) nedensellik testinin Hsiaou (1981) bi¢imini kullanarak
incelemistir. Hem iki degiskenli hem de ¢ok degiskenli modellerin sonuglarina gore
Cheng (1995) gerek enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda gerek ise enerji
tiketimi ile sanayi iiretimi arasinda bir nedensellik iliskisi olmadigi bulgularina
ulagsmistir. Yazar bu durumu ABD ekonomisinin enerji tliketiminin yogun olmadig:
hizmet sektorii agirlikli bir yapida olmasina baglayarak enerji tasarrufuna yonelik
politikalarin  uygulanmast  durumunda ekonomik biiyiimenin bu durumdan
etkilenmeyecegi sonucuna ulagmaistir.

Masih ve Masih (1996) alt1 Asya iilkesi igin enerji ekonomisi yazininda ilk defa
Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) es biitiinlesme yontemi kullanarak
yaptiklar1 calismalarinda, Malezya, Singapur ve Filipinler i¢in enerji kullanimi ve
ekonomik biiyiime degiskenleri arasinda bir es biitlinlesme olmadigr sonucuna
ulagmiglardir. Buna karsin Masih ve Masih (1996), Hindistan icin enerjiden gelire,
Endonezya i¢in gelirden enerjiye dogru bir tek yonlii nedensellik iliskisi tespit ederken,
Pakistan i¢in 1ki yonlii nedensellik iligkisi oldugunu tespit etmislerdir.

Masih ve Masih (1997) Kore ve Tayvan icin enerji ve gelir degiskenlerinin yani
sira fiyatlar degiskenini de modele dahil ederek dinamik vektor hata diizeltme yontemi
ile yaptiklar1 analizde her iki iilke i¢in de enerji tiiketimi ve reel gelir degiskenlerinin es
biitiinlesik oldugunu ortaya koymuslardir.

Cheng ve Lai (1997), 1955-1993 donemine iliskin enerji tilketimi ve GSYH verileri
ile Granger (1969) nedensellik testinin Hsiao (1981) bigimini kullanarak yaptiklari
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calismada Tayvan i¢in ekonomik biiylimeden gelire dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi oldugunu ileri stirmuslerdir.

Cheng (1997) yillik verileri kullanarak yaptigi ¢alismasinda enerji kullanimi ve
ekonomik biiyliime iligkisini Meksika’da 1949—-1993, Veneziiella’da 1952-1993 ve
Brezilya’da 1963—1993 donemleri i¢in incelemistir. Cheng (1997) enerji kullanimi ve
ekonomik biiyiime degiskenlerinin kullanildigi iki degiskenli modellerin yani sira
sermayenin t¢iincii bir degisken olarak eklendigi ti¢ degiskenli modeller kurarak enerji
kullanimi ve ekonomik biiylime iligkisini Granger (19869) nedensellik testinin Hsiao
(1981) bigimini kullanarak incelemistir. Calisma sonuglarina gore Cheng (1997) inceleme
doneminde enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasinda gerek Meksika gerek
Veneziiella’da herhangi bir nedensellik iliskisi bulunmadig1 ancak Brezilya i¢in enerji
kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu
ortaya koymustur.

Glasure ve Lee (1998) 1961-1990 donemi i¢in yillik verileri kullanarak yaptiklar
caligmalarinda enerji tiiketimi ve gelir iligkisini Giiney Kore ve Singapur i¢in Engle-
Granger (1987) es biitiinlesme ve vektor hata diizeltme yaklasimi kullanarak
incelemislerdir. Caligmada standart Granger testi sonuglarina gore Singapur icin GSYH
ve enerji kullanimi arasinda tek yonlii nedensellik iligkisi bulunurken Giiney Kore i¢in
herhangi bir iliski bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ancak, es biitiinlesme ve vektor
hata diizeltme sonuglarina gore her iki iilke icin de GSYH ve enerji kullanimi1 arasinda
tek yonlii bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir. Glasure ve Lee (1998) hem Singapur
hem de Kuzey Kore’de uzun dénemli bir iliskinin ortaya ¢ikmasinin temel nedeninin her
iki tlilke ekonomisinin de biiylik 6lciide petrole bagimli faaliyetlerin agirlikta olmasi
oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Masih ve Masih (1998) yilinda yaptiklar1 calismada enerji kullanim1 ve reel gelir
arasindaki es biitlinlesme iliskisinin, 1996 yilinda farkli tilkeler i¢in yaptiklari calismalara
benzer bigimde Tayland ve Sri Lanka icin de gecerli oldugunu saptamislardir.

Cheng (1998) Japonya i¢in 1952 — 1995 donemini kapsayan ve enerji tiiketimi,
istihdam, reel GSMH ve sermaye degiskenlerini kullanarak yaptig1 calismasinda Granger
(1969) nedensellik testinin Hsiao (1981) versiyonunu uygulamistir. Calisma sonuglarina
gore bu degiskenlerin es biitiinlesik olmadig1 ortaya konmustur. Nedensellik agisindan
bakildiginda, enerji tiikketiminin istihdama negatif yonde neden oldugu, istihdam ve reel

GSMH’nin da dogrudan enerji tliketimine neden oldugu goriilmiistiir. Cheng ¢alisma
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bulgularindan hareketle, enerji kullanimin1 azaltici politikalarin Japon ekonomisi
tizerinde olumsuz bir etki yapmayacagi sonucuna ulagmistir.

Cheng (1999), Granger (1969) testinin Hsiao (1981) versiyonu ile Johansen (1988)
ve Johansen ve Juselius (1990) yontemlerini kullandigi ¢alismasinda, 1952-1995
doneminde Hindistan i¢in enerji kullanimi, ekonomik biiylime, sermaye ve istthdam
degiskenlerinin es biitiinlesik oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢ercevede yazar, ekonomik
bliylimeden enerji kullanimma dogru hem kisa hem de uzun donemde, sermaye
kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru ise yalnizca kisa donemde gegerli nedensellik
iligkileri bulundugunu tespit etmistir.

Yang (2000a) 1954-1997 donemi igin yillik verileri kullanarak yaptigi
calismasinda Tayland icin toplulastirilmis enerji tiiketiminin yani sira, komiir, petrol,
dogal gaz ve elektrik kullanimini da ayr1 ayri ele alarak s6z konusu degiskenler ile
ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi iki asamali Engle-Granger es biitiinlesme ve
Granger (1969) nedensellik testinin Hsiao (1981) biciminin kullanildigi yontemlerle
arastirmistir. Yang (2000a) inceleme doneminde toplulastirilmis enerji kullanimi ile
ekonomik biiylime arasinda Granger anlaminda iki yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu
sonucuna ulagsmistir. Toplulastirilmamis enerji biiyiikliikleri acisindan bakildiginda ise
Yang (2000a) komiir ve elektrik kullanimi ile ekonomik biiylime arasinda geri bildirim
etkisi, ekonomik biiylimeden petrol kullanimina dogru Granger anlaminda tek yonlii bir
nedensellik iliskisi ve dogal gaz tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru Granger
anlaminda tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu sonuglarina ulagmistir.

Asafu-Adjaye (2000) enerji tiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini Hindistan ve
Endonezya igin 1973-1995 ve Tayland ve Filipinler igin ise 1971-1995 donemlerine ait
yillik verileri kullanarak es biitiinlesme ve hata diizeltme teknikleri yardimiyla
incelemistir. Calismada fiyat degiskeni modele iiciincii degisken olarak eklenmistir.
Asafu-Adjaye (2000) kisa donemde, Hindistan ve Endonezya i¢in enerji kullanimindan
ekonomik biiyiimeye dogru Granger anlaminda tek yonlii bir nedensellik iliskisi, Tayland
ve Filipinler i¢in ise ilgili iki degisken arasinda geri bildirim bulundugunu ileri stirmiistir.

Stern (2000), daha dnceki ¢alismasinin (Stern, 1993) veri setini genisleterek yaptigi
arastirmasinda, ABD’de 1947-1994 donemi i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi neo-klasik tiretim fonksiyonu cergevesinde VAR modeli ve es

biitiinlesme yontemi kullanarak incelemistir. Calisma sonuglari hem tek esitlikli duragan
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es biitlinlesme analizleri hem de ¢ok degiskenli dinamik es biitiinlesme analizleri
enerjinin ekonomik biiylimeyi agiklamada 6nemli oldugunu gostermistir.

Ferguson ve digerleri (2000) yaptiklar1 ¢alismada, 100°den fazla iilke i¢in enerji
tiikketimi ve ekonomik gelisme arasindaki iliskiyi elektrik tiiketimi, birincil enerji arz1 ve
GSYH degiskenlerinin kisi bas1 degerlerini kullanarak ilgilesim (korelasyon) analizi ile
incelemislerdir. Ferguson ve digerleri (2000) ilgilesim analizi sonuglarina dayanarak,
refah diizeyi yiiksek iilkelerde refah diizeyi diisiik iilkelere gore elektrik kullanimi ile
refah diizeyi arasinda daha yiiksek bir etkilesim oldugu sonucuna ulagmislardir. Calisma
sonuglar1 bir biitiin olarak incelendiginde ise tiim iilkelerde elektrik kullanimi ile refah
diizeyi arasinda toplam enerji kullanimi ile refah diizeyi arasindaki iliskiye gore daha
yiiksek bir benzesim oldugu goriilmiistiir.

Chang ve digerleri (2001) enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini Tayvan
icin Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius (1990) es biitiinlesme ve VAR modelleri
yardimiyla Ocak 1982— Kasim 1997 donemi i¢in aylik verileri kullanarak incelemislerdir.
Calismada enerji tiikketimi ve ekonomik biiylimenin yani sira istihdam diizeyi de ticilincii
degisken olarak kullanilmistir. Chang ve digerleri (2001) vektor hata diizeltme
modellerine dayanan Granger nedensellik testi sonuglarina gore inceleme doneminde
Tayvan’da enerji tiiketiminden ekonomik biiyiime dogru Granger anlaminda tek yonli
bir nedensellik iliskisi oldugu bulgusuna ulasarak, bu cercevede Tayvan’da enerji
tasarrufuna yonelik politikalar uygulanmasi durumunda ekonomik biiylimenin bu
durumdan olumsuz etkilenecegini ileri stirmiislerdir.

Agell ve Butt (2001) Pakistan’da 1955 — 1996 dénemi i¢in GSYH, toplam enerji
tiikketimi, petrol tiiketimi, dogalgaz tiiketimi, elektrik tiiketimi ve istihdam degiskenlerine
ait aylik verileri kullandiklar1 ¢alismalarinda s6z konusu degiskenler arasindaki iliskileri
es biitiinlesme yoOntemi ile arastirmiglar ve herhangi bir es biitiinlesme iligkisine
rastlayamamislardir. Yazarlar ilgili degiskenler arasindaki iligkileri ayrica Granger
(1969) nedensellik testinin Hsiaou (1981) versiyonun kullanarak arastirmiglardir.
Calisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore yazarlar inceleme doneminde Pakistan
icin toplam enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ekonomik biiylimeden enerji
kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu, petrol kullanimi ve
ekonomik biiylime arasinda toplam enerji kullanimi ile biiyiime arasindaki iliskide
oldugu gibi yine ekonomik biiylimeden petrol kullanimima dogru tek yonli bir

nedensellik iligkisi oldugu, elektrik kullanimi ve ekonomik biiyiime arasinda daha 6nceki
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nedensellik iliskilerinin tersine elektrik tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu, dogalgaz ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi
bir nedensellik iliskisi bulunmadig1 ve son olarak enerji tliketimi ile istihdam arasinda
enerji tliketiminden istihdama dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu
bulgularima ulagmislardir. Bu sonucglardan hareketle yazarlar, Pakistan’da ekonomik
biiylimeyi etkilemeyeceginden hareketle petrol tiikketiminin payinin azaltilarak elektrik ve
gaz tiiketiminin payimin arttirilacagi bir enerji politikas1 uygulanmasi halinde ekonomik
biliylimenin artacagi, bunun toplam enerji kullanimi arttiracagini ve bdylece istihdam
olanaklarinin artacagi sonucuna ulagsmislardir.

Glasure (2002) daha 6nce yapilan ¢aligmalari enerji kullanimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iligki incelenirken, petrol fiyatlari, reel para arzi ve reel hiikiimet harcamalari
gibi degiskenleri ihmal etmeleri nedeniyle elestirerek bu degiskenlerin modele dahil
edilmesi gerektigini ileri siirmiistiir. Ilgili degiskenleri dahil ederek kurdugu modelde
Glasure (2002) 1961-1990 donemi i¢in yillik verileri kullanarak Kore’de toplulastirilmig
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime iligkisini es biitlinlesme ve vektor hata diizeltme
teknikleriyle incelemistir. Glasure (2002) VECM modelleri sonucglarina dayanarak,
inceleme doneminde Kore’de toplulastirilmis enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime
arasinda ““geri bildirim” oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu sonu¢ Kore i¢in, Glasure ve
Lee’nin (1998) bulgularini desteklerken Yu ve Choi’nin (1985) ulastigi sonuglari
yanliglamistir.

Hondroyiannis ve digerleri (2002) willik verileri kullanarak yaptiklari
caligmalarinda Yunanistan’da 1960-1996 donemi i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime iliskisini fiyatlardaki degismeleri de modele dahil ederek incelemislerdir.
Hondroyiannis ve digerleri (2002) vektor hata diizeltme modelleri kullanarak s6z konusu
lic degiskenin es biitiinlesik oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Ghosh (2002) enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi, Hindistan
icin elektrik tiikketimi ve GSYH degiskenlerinin kisi basina degerlerini gosterge olarak
kullanarak incelemistir. 1950—1997 donemine ait yillik verileri es biitiinlesme ve Granger
nedensellik analizi yontemleri ile yaptigi arastirma sonuglarma goére Ghosh (2002)
inceleme doneminde Hindistan’da enerji kullanim1 ile ekonomik biiylime arasinda uzun
donemli bir iliski olmadig1 sonucuna ulagmistir. Buna karsin, Ghosh (2002) kisa donemde
ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru Granger anlaminda tek yonlii bir

nedensellik iligkisi bulundugu sonucuna ulasmistir. Ghosh (2002) bu sonuglara
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dayanarak, Hindistan’da enerji tasarrufu politikalarinin ekonomik biiylime siirecini
etkilemeden uygulanabilecegini ileri stirmustiir.

Paul ve Bhattacharya (2004), Hindistan i¢in 1950-1996 dénemine iliskin olarak
enerji tiiketimi, sermaye ve ekonomik biiyiime iligskisini Granger (1969) testi, Engle-
Granger (1987) es biitiinlesme yontemi ve Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius
(1990) yaklagimu ile incelemislerdir. Yazarlar, Granger (1969) testi baglaminda enerji
tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir tek yonlii nedensellik iliski bulurken, Engle-
Granger (1987) esbiitiinlesme yontemi ¢ercevesinde kisa donemde degiskenler arasinda
herhangi bir iliski bulunmadigi ancak, uzun dénemde GSYH ve sermayeden enerji
tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmislardir. Yazarlar, ayrica,
Johansen (1991) yaklasimi ile yaptiklart analizin bu bulgularini dogruladigini
belirtmislerdir.

Jumbe (2004) Malawi igin elektrik tiikketimi ve GSYH, tarimsal iiretim ve tarim dis1
tiretim degiskenleri arasindaki iliskiyi 1970—-1999 donemine ait yillik verileri kullanarak
incelemistir. Jumbe (2004) Granger nedensellik ve hata diizeltme yontemleri bulgularina
dayanarak inceleme doneminde Malawi’de elektrik kullanimi ile GSYH arasinda iki
yonlii bir nedensellik iligkisi ve tarim dis1 tiretimden elektrik tiiketimine dogru tek yonlii
bir nedensellik iliskisi bulundugu sonuglarina ulagmistir.

Oh ve Lee (2004a) 1970 -1999 donemi i¢in yillik verileri kullanarak yaptiklart
calismalarinda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini Kore i¢in ilk defa neo-
klasik tiretim fonksiyonuna enerji faktoriinii bir girdi olarak dahil ederek incelemislerdir.
Oh ve Lee (2004) Johansen (1992) esbiitiinlesme ve Granger (1969) nedensellik analizi
sonuglarina dayanarak inceleme doneminde Kore’de uzun donemde enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii ve kisa donemde ise enerji tiikketiminden ekonomik
biliylimeye dogru Granger anlaminda tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugunu tespit
etmislerdir.

Shiu ve Lam (2004) 1971 — 2000 donemi i¢in yillik verileri kullanarak yaptiklar
calismalarinda Cin’de elektrik tiiketimi ve reel GSYH degiskenleri arasindaki iligkiyi
incelemisglerdir. Shiu ve Lam (2004), Engle ve Granger (1987) esbiitiinlesme analizi
bulgularina gore inceleme doneminde Cin’de elektrik tiiketimi ile reel GSYH arasinda
uzun donemli bir esbiitiinlesme iligkisi oldugunu ve kisa donemde ise elektrik
tilketiminden GSYH’ye dogru Granger anlaminda tek yonlii bir nedensellik iligkisi

bulundugunu ortaya koymuslardir.
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Ghali ve El-Sakka (2004), Kanada’da enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
iligkisini 1961-1997 donemine ait yillik verileri kullanarak sermaye, emek ve enerjinin
ayrn girdiler olarak kullanildig1 tek sektorlii toplulastirilmis neo-klasik iiretim fonksiyonu
modeli ile incelemislerdir. Yazarlar, Johansen esbiitiinlesme analizi bulgularindan yola
cikarak Kanada’da kisa donemde ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasinda Granger
anlaminda iki yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar
bu sonuglara dayanarak enerji kullaniminin ekonomik biiyiimenin temel
belirleyicilerinden biri oldugunu ileri siirmiislerdir.

Wolde-Rufael (2004) Sangay’da enerji kullanimi ve ekonomik biiylime iligkisini,
sanayide farkli enerji kaynaklari kullanimi ve GSYH degiskenlerini gdsterge olarak
sectigi calismasinda 1952-1999 donemine ait, yillik verileri kullanarak incelemistir.
Granger (1969) nedensellik analizinin Toda ve Yamamoto (1995) bigiminin kullanildig
inceleme bulgularina gore inceleme doneminde Sanghay’da komiir, kok komiirt, elektrik
ve toplam enerji kullanimindan reel GSYH’ye dogru Granger anlaminda tek yonlii bir
nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna ulasilmistir. Buna karsin, Wolde-Rufael (2004)
petrol tiiketimi ile reel GSYH arasinda ise herhangi bir nedensellik iligkisi bulunmadigin
ortaya koymustur.

Lee ve Chang (2005) 1954-2003 donemine ait yillik verileri kullanarak yaptiklari
caligmalarinda Tayvan’da enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arsindaki iliskiyi toplam
enerji, komiir, petrol, gaz ve elektrik kullanimi ile GSYH degiskenlerini kullanarak
esbiitiinlesme testi ile incelemislerdir. Yapisal kirllmalarin da analize dahil edildigi
calisma sonuglarina gore Lee ve Chang (2005) inceleme doneminde Tayvan’da toplam
enerji ve komiir kullanimi ile GSYH arasinda iki yonlii ve petrol, gaz ve elektrik
tiikketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna
ulagsmiglardir. Yazarlar bu sonuglara dayanarak Tayvan’da “enerji kullaniminin
ekonomik biiylimenin motoru olarak hareket ettigini” ileri stirmiislerdir.

Hatemi ve Irandoust (2005), Isvigre’de 1965 — 2000 dénemi igin enetji tiiketimi ile
ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi fiyat indeksini de modele dahil ederek
arastirmiglardir. Yazarlar, s6z konusu degiskenler arasindaki iliskilerin arastirilmasinda
Toda ve Yamamoto (1995) yontemini kullanmiglar ancak biitiinlesik degiskenler
arasindaki nedensellik testine ait kritik degerleri kaldirachh Onyiikleme benzetim
(leveraged bootstrapsimulation) yontemi ile hesaplamislardir. Yazarlar yaptiklari testler

sonucunda, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda biiylimeden enerji tiiketimine
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dogru ve fiyatlardan hem enerji tiikketimi hem de ekonomik biiyiime dogru tek onlii bir
nedensellik iliskisi bulundugu ortaya koymuslardir.

Lee (2005), enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda iligkiyi 18 gelismekte olan
iilke i¢in 1975-2001 donemine ait yillik verileri kullanarak incelemistir. S6z konusu
calismanin en Onemli 6zelligi incelemenin -bildigimiz kadariyla- enerji ekonomisi
yazininda panel veri yontemleri kullanilarak yapilan ilk ¢alisma olmasidir. Yazar, panel
veri analizi bulgularina dayanarak ilgili iilkeler i¢in hem kisa hem de uzun dénemde enerji
tiiketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu saptamistir. Lee
(2005), bu sonuglardan yola ¢ikarak ilgili iilkeler i¢in enerji kullanimindaki bir artigin
ekonomik biliylime siirecini de hizlandirdigin1 ve dolayisiyla bu tilkelerde gecici ya da
kalic1 olmasina bakilmaksizin enerji tasarrufu saglamaya yonelik olarak uygulanacak
herhangi bir politikanin ekonomik biiylime siirecine zarar verecegini ileri siirmiistiir.

Narayan ve Smith (2005), Avustralya’da konutlarin elektrik talebini incelemek
amaci ile ¢calismalarinda kisi basina konutlardaki enerji tiiketimi, kisi basina reel gelir,
hava sicakligi ve kisi basina dogalgaz talebi degiskenlerini kullanarak konutlarin elektrik
talebi icin kisa ve uzun donemli esneklikleri hesaplamislar ve ulastiklart sonuglari
kendilerinden onceki c¢aligmalar ile kiyaslayarak Avustralya’nin enerji politikasindaki
degisikliklerin etkilerini ortaya koymuslardir. Calismanin sonucuna gore, konutlardaki
elektrik talebinin uzun dénemli gelir ve fiyat esneklikleri daha onceki ¢aligmalarda
hesaplanan esneklik degerlerinden daha kiiciik ¢cikmistir. Narayan ve Smith (2005) bu
durumu Avustralya’da karbon vergilerinin uygulamaya konmasina baglayarak, bu
vergilerden sonra konutlardaki elektrik talebinin ve dolayisi ile karbondioksit saliniminin
azaldig1 sonucuna ulagmiglardir. Ayrica, yazarlar kisa donem esnekliklerinin uzun dénem
esneklik degerlerinden daha kiiciik oldugu verisine ulasmislar ve bu nedenle
karbondioksit salinimini azaltmak {izere uygulanacak politikalarin etkilerinin kisa
donemde oldukca sinirli olacagini ileri stirmiislerdir.

Al-Iriani (2006), enerji kullaniminin ekonomik biiyiime ile etkilesimini alti Korfez
Isbirligi Konseyi (KIK) iiyesi iilke i¢in 1971-2002 dénemine ait yillik verileri kullanarak
arastirmistir. Panel birim kok ve panel es biitiinlesme analizi kullanilarak ulasilan
sonuglara gore Al-Iriani (2006), inceleme doneminde ilgili iilkelerde GSYH’den enerji
tikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugunu ortaya koymustur. Al-

Iriani (2006), bu bulgulara dayanarak ilgili tlkelerde enerji tasarrufuna yonelik
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politikalarin ekonomik biiylime siirecine zarar vermeden uygulamaya konabilecegini ileri
stirmiistiir.

Lee (2006) enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi benzer
gelismislik diizeyine sahip G-11 iilkeleri i¢in, Almanya (1971-2001) ve Kanada (1965-
2001) haric 1960-2001 donemine ait yillik wverileri kullanarak incelemistir.
Arastirmacilar, Granger nedensellik analizinin Toda ve Yamomoto (1995) bi¢imini
kullanarak yaptiklar1 inceleme sonuglarina gére, ABD’de enerji kullanim1 ve ekonomik
biiylime arsinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulundugunu tespit etmislerdir. Calismada
ayrica Kanada, Belgika, Hollanda ve Isvicre i¢in enerji kullanimindan GSYH’ye dogru,
Fransa, Italya ve Japonya i¢in ise tam ters yonde Granger anlaminda tek yonlii nedensellik
iliskisi bulundugu ortaya konulmustur. Yazarlar, Ingiltere, Almanya ve Isvec icin ise
enerji kullanimi1 ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulgusuna
rastlamamuslardir.

Yoo (2006c), ¢alismasinda Endonezya, Malezya, Singapur ve Tayland igin 1971 —
2002 dénemine ait verileri kullanarak yaptigi calismasinda enerji ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iligkisini enerjiyi temsilen elektrik tiiketimi ekonomik biiylimeyi
temsilen ise GSYH degiskenleri araciligi ile, Granger nedensellik testinin Hsiao
versiyonunu kullanarak test etmistir. Caligmada, Malezya ve Singapur icin elektrik
tiiketimi ile GSYH arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi oldugu, Endonezya ve Tayland
i¢in ise ekonomik bilylimeden elektrik kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu bulgularmi elde etmistir. Yazar bu bulgulardan hareketle elektrik tliketimini
azaltacak politikalarin uygulanmasi durumunda Malezya ve Singapur’un ekonomik
bliylimesinin bu durumdan olumsuz etkilenecegini, Endonezya ve Taylan’da ise
ekonomik biiylimeyi diisirmeden elektrik tiiketimini  azaltict  politikalarin
uygulanabilecegini ileri siirmiistiir.

Chontanawat ve digerleri (2006), 30 OECD {iyesi ve 78 OECD iiyesi olmayan iilke
icin enerji tilketimi ve GSYH arasindaki nedensellik iligkisini 1947 — 2002 donemi igin
standart Granger(1969) ve Sims (1972) testleri, 1950 — 2002 dénemi igin esbiitiinlesme
ve hata diizeltme modeli (Granger 1988) ve son olarak 1947 — 2000 dénemi i¢in Granger
nedensellik testine Hsiao yaklasimi yontemlerini kullanarak analiz etmis ve enerji
tiketimi ile GSYH ya da ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi arastiran bilgimiz
dahilindeki en kapsamli ¢alismayr yapmislardir. Calismanin sonuglart burada yer

verilemeyecek kadar kapsamli oldugundan c¢alismanin yalnizca temel sonucuna yer
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verilmistir. Caligma sonucunda yazarlar, toplam enerji kullanim1 ile GSYH arasindaki
iliskinin gelismis OECD iilkelerinde gelismekte olan OECD tiyesi olmayan iilkelere gore
daha belirgin oldugu ve bu nedenle enerji kullanimi azaltici enerji politikalarinin
uygulanmasi durumunda gelismekte olan OECD iiyesi olmayan iilkelerin ekonomik
bliylimelerinin bu durumdan gelismis OECD iiyesi iilkelere gore c¢ok daha az
etkilenecegini ileri siirmiiglerdir.

Narayan ve Singh (2007) elektrik tiiketimi, GSYH ve istthdam degiskenlerini
gosterge olarak sectikleri caligmalarinda enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki etkilesimi Fiji i¢in esbiitiinlesme analizi ile incelemislerdir. 1971-2002
donemine ait yillik verileri sinir testi yaklasimi ile analiz ettikleri ¢alismalarinda Narayan
ve Singh (2007) inceleme doneminde Fiji i¢in uzun donemde elektrik tiiketiminden
GSYH’ye dogru bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varmislardir. Yazarlar bu
sonuca dayanarak, Fiji’nin “enerji bagimlisi” bir iilke oldugunu ve bu nedenle enerji
tasarrufu saglamaya yonelik politikalarin uygulanmasi durumunda ekonomik biiytimenin
bu durumdan olumsuz etkilenecegini ileri siirmiislerdir.

Zamani (2007) Iran’da enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iliskisini, ekonomik
biliylimeyi temsilen GSYH, sanayi sektorii ve tarim sektoriinde yaratilan katma deger
degiskenlerini enerji kullanimini temsilen ise toplam enerji, gaz, petrol tirlinleri, elektrik
kullanim1 degiskenlerini kullanarak arastirmistir. Calismada 1967-2003 donemine ait
yillik verileri vektdr hata diizeltme modeli (VECM) kullanilarak degerlendirilmistir.
VECM bulgularina gére iran’da uzun dénemde GSYH’den toplam enerji kullanimima
dogru tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilirken petrol tiriinleri ve gaz kullanimi ile
GSYH arasinda ise iki yonlii iliski oldugu saptanmistir. Sanayi sektorii agisindan ele
alindiginda, katma degerden toplam enerji, elektrik ve petrol iiriinleri kullanimina dogru
bir nedensellik iliskisinin yani sira gaz kullanimindan katma degere dogru bir nedensellik
iliskisi oldugu sonucuna da ulasilmistir. Tarim sektorii agisindan bakildiginda ise katma
deger ile toplam enerji, elektrik ve petrol iirlinleri kullanimi arasinda iki yonli iliski
oldugu tespit edilmistir. Kisa donemde ele alindiginda, Zamani (2007), tek yonlii
nedenselligin sanayi sektoriinde katma degerden toplam enerji kullanimina ve petrol
tirtinlerinden katma degere dogru, ekonominin biitiiniinde ise GSYH’den toplam enerji
ve petrol tiriinleri kullanimina dogru oldugunu gézlemlemistir.

Mozumder ve Marathe (2007) enerji kullanimi1 temsilen kisi bas1 elektrik tiiketimi,

ekonomik biliylimeyi temsilen ise kisi bast GSYH degiskenlerini gosterge olarak
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kullandiklar1 c¢alismalarinda, Banglades i¢in enerji kullanimi ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi 1971-1991 dénemine ait yillik verileri kullanarak incelemislerdir. flgili
doneme ait verilerin egbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli yardimiyla incelendigi
calisma sonuglarina gore inceleme doneminde Banglades’te kisi basina GSYH’den kisi
basina elektrik tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu ortaya
cikarmistir.

Chen ve digerleri (2007), gelismekte olan on Asya {lilkesi i¢in yaptiklari ¢alismada,
enerji kullanimi ve ekonomik biiylime etkilesimini reel GSYH ve elektrik tiiketimi
degiskenlerini gosterge olarak kullanmiglardir. 1971-2001 donemine ait yillik verilerin
kullanildig1 ¢alismada ilgili degiskenler her bir iilke i¢in esbiitiinlesme ve hata diizeltme
modelleri, tiim {ilkeler i¢in ise panel veri yontemleriyle analiz edilmistir. Chen ve
digerleri (2007) panel veri bulgularina dayanarak kisa donemde ekonomik biiylimeden
enerji kullanimima dogru tek yonlii, uzun donemde ise ekonomik biiylime ve enerji
kullanimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna ulasmislardir. Her
bir lilke i¢in yapilan esbiitiinlesme ve vektor hata diizeltme modeli bulgularina gore ise
Hong-Kong ve Kore i¢in ekonomik biiylimeden elektrik kullanima, Endonezya igin
elektrik kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru uzun donemli iligkiler oldugu
saptanmistir. Hindistan, Singapur, Tayvan ve Tayland i¢in ise degiskenler arasinda
herhangi bir uzun dénem iliskisine rastlanmamistir. Ayrica Cin, Malezya ve Filipinler
icin ise uzun donemli iliskiler kurulamamistir. Kisa donemde bakildiginda ise, ¢alisma
sonuglari, Hong-Kong i¢in elektrik tiiketiminden ekonomik biiyiimeye, Hindistan ve
Singapur, Malezya ve Filipinler i¢in ise ekonomik biiylimeden elektrik tiiketimine dogru
tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu ortaya koymustur. Buna karsin, Endonezya,
Kore, Tayvan, Tayland ve Cin icin ilgili degiskenler arasinda herhangi bir kisa donem
iligkisi tespit edilememistir.

Ho ve Siu (2007) 1966-2002 donemine iliskin olarak elektrik tiiketimi ve reel
GSYH degiskenlerine ait yillik verileri kullanarak yaptiklari ¢aligmalarinda Hong-Kong
i¢in enerji kullanimi1 ve ekonomik biiyiime arasindaki dinamik etkilesimi yapisal degisimi
de g6z Oniinde bulundurarak incelemislerdir. Ho ve Siu (2007) ilgili verilerin
esbiitiinlesme ve vektor hata diizeltme modeli yontemleriyle incelenmesiyle elde edilen
bulgulara dayanarak inceleme déoneminde Hong-Kong i¢in gerek uzun donemde gerek ise
kisa donemde elektrik tiiketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi

bulundugunu ortaya koymuslardir.
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Lee ve Chang (2007) enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasindaki etkilesimi 22
gelismis iilke icin 1965-2002 ve 18 gelismekte olan iilke i¢in 1971-2002 donemine ait
yillik verileri ile degiskenlerin kisi bast degerlerini kullanarak incelemislerdir.
Calismanin en 6nemli 6zelligi enerji ekonomisi yazininda enerji kullanim1 ve ekonomik
biiyiime iliskisini —bildigimiz kadariyla- ilk defa panel vektor ardisik baglanim modeli
kullanarak incelemesidir. Calisma sonuclari, gelismis iilkelerde enerji kullanimi ve
ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii nedensellik iliskisi bulundugunu, buna karsin,
gelismekte olan tlkelerde ise GSYH’den enerji kullanimima dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymustur.

Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007) 1971-2002 donemine ait yillik verileri
kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda enerji tilketimi ve GSYH arasindaki iligkiyi yirmi
gelismis ve gelismekte olan iilke icin incelemislerdir. Calismada {ilkelerin bireysel
verilerinin incelenmesi amaciyla Granger nedensellik testi iilkelerin gruplar halinde ve
bir biitlin olarak verilerinin incelenmesi i¢in ise panel hata diizeltme modeli kullanilmistir.
Net enerji ihracatgist olan tilkeler agisindan bakildiginda bu grupta yer alan tiim tilkelerde
(Arjantin, Avustralya, Endonezya, Kuveyt, Malezya, Nijerya, Norveg, Suudi Arabistan,
Ingiltere ve Veneziiella) bireysel olarak enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime arasinda
iki yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu saptanmistir. S6z konusu iilkelerde enerji-
ekonomik biiylime iliskisi uzun dénemli olarak incelendiginde ise Avustralya, Malezya,
Norveg, Suudi Arabistan ve Ingiltere igin iki yonlii, Arjantin, Endonezya ve Kuveyt i¢in
ekonomik biiylimeden enerji kullanimina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi saptanirken,
Nijerya ve Veneziiella i¢in herhangi bir uzun donem iligkisi bulunamamaistir.

Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007)’nin ¢alismasinda yer alan panel veri sonuglari
ise enerji ihracatgisi iilkelerin tamaminin, gelismis olanlarinin ve gelismekte olanlarinin
ayr1 ayr1 incelendigi her {i¢ grup i¢in de kisa donemde iki yonlii bir nedensellik iliskisi
oldugunu ortaya koymustur. Uzun donem agisindan bakildiginda ise, enerji ihracatgisi
iilkelerden gelismis olanlarinin yer aldig1 grupta iki yonlii nedensellik iliskisi oldugu,
gelismekte olan ve tiim enerji ihracatcist lilkelerin yer aldigr diger iki grup igin ise
GSYH’den enerji kullanima dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu sonucu
ortaya ¢ikmistir.

Mahadevan ve Asafu-Adjaye (2007)’nin galigmasi enerji ithalatgisi tilkeler agisindan
incelendiginde ise kisa donemde bu grupta yer alan iilkelerden Gana, Hindistan, Giiney

Kore, Senegal, Gliney Afrika ve Tayland i¢in enerji tiikketiminden GSYH’ye dogru tek
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yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu goriilmektedir. Buna karsin, ¢alismada, ayni
grupta yer alan iilkelerden Japonya, Isvicre ve ABD igin nedenselligin iki yonlii oldugu
saptanirken, Singapur icin herhangi bir nedensellik iliskisine rastlanmamistir. Ulkeler
bazinda uzun dénem sonuglari incelendiginde ise, Hindistan, Japonya ve Isveg, icin enerji
tilketiminden GSYH’ye dogru tek yonlii, Gana, Singapur, Giiney Afrika ve Amerika i¢in
ise iki yonlii bir nedensellik iligkisi gézlemlenmistir. Buna karsin Giliney Kore, Senegal
ve Tayland i¢in herhangi bir uzun donemli iliski bulunamamistir. Enerji ithalatgisi
iilkelerin, tamami, gelismis tilkeler ve gelismekte olan iilkeler olarak {i¢ farkli grupta
degerlendirildigi panel veri analizi bulgular gelismekte olan iilkeler grubu igin kisa
donemde enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisinin bulundugunu gostermistir. Bu istisna disinda panel veri sonuclar1 gerek kisa
gerek ise uzun donemde tiim iilke gruplart i¢in iki yonlii bir nedensellik iligkisi
bulundugunu gostermistir.

Mehrara (2007), 11 se¢ilmis petrol ihracatgisi iilke i¢in enerji kullanimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iligskiyi panel birim kok ve panel esbiitiinlesme yontemleri kullanarak
kisi bas1 diizeyde incelemistir. 1971-2002 donemine ait verileri kullandig1 ¢aligmasinda
Mehrara (1997) ilgili iilke grubu i¢in ekonomik biiylimeden enerji kullanimina dogru tek
yonlii “giicli” bir iliski bulundugunu ortaya koymustur. Yazar, bu sonuca dayanarak ilgili
iilke grubu i¢in enerji tasarrufu saglamaya yonelik politikalarin ekonomik biiyiime
stirecini olumsuz yonde etkilemeden uygulanabilecegini ileri siirmuistiir.

Ciarreta ve Zarraga (2007), 1971 — 2005 dénemi igin ispanya’da elektrik tiiketimi
ve ekonomik biiylime arasinda nedensellik iligkisi bulunup bulunmadigint dogrusal ve
dogrusal olmayan zaman serisi yontemleri ile analiz etmisler ve bu analizde Toda ve
Yamamoto (1995) ile Dolado ve Liitkepohl (1996) testlerini kullanmiglardir. Yazarlar
dogrusal zaman serilerinde her iki yontem i¢in de benzer sonuglara ulasarak, ekonomik
bliylimeden elektrik tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu bulgusuna
ulasirken, dogrusal olmayan zaman serisi yontemlerinde degiskenler arasinda herhangi
bir iliski bulunmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Lardic ve Mignon (2008) Ocak 1970 — Mart 2004 donemine ait liger aylik verileri
kullandiklar1 ¢alismalarinda petrol fiyatlar1 ile GSYH arasindaki iliskiyi ABD, G7,
Avrupa ve Euro Bolgesi iilkeleri igin geleneksel ve bakisimsiz (asimetrik) esbiitiinlesme
yontemleriyle test etmislerdir. Calismada, geleneksel esbiitiinlesme testi sonuglarina gére

petrol fiyatlar1 ile GSYH arasinda herhangi bir iligski bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.
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Buna karsin, yazarlar bakisimsiz esbiitliinlesme testi sonuglarina gére gerek ABD gerek
ise diger iilkeler i¢in petrol fiyatlari ile GSYH arasinda bakisimsiz bir iliski bulundugunu
rapor etmislerdir.

Hu ve Lin (2008) geleneksel esbiitiinlesme yonteminin yani sira dogrusal olmayan
zaman serisi yontemlerinden iki sistemli esik esbiitiinlesme yontemini de kullanarak
yaptiklar1 ¢aligmalarinda Tayvan icin GSYH ile farkli enerji kaynaklarinin kullanimi
arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Ocak 1982 — Nisan 2004 dénemine ait tiger aylik
verilerin kullanildig1 calisma sonuglarina gore yazarlar, inceleme déneminde Tayvan i¢in
gerek toplulastirilmig gerek ise toplulagtirilmamis enerji kaynaklarinin kullanimi ile
GSYH arasinda geleneksel esbiitiinlesme yontemi cer¢evesinde herhangi bir iligki
olmadigin1 saptamislardir. Buna karsin dogrusal olmayan esbiitiinlesme yontemi
sonuclarina gore ise komiir, dogalgaz ve elektrik kullanimi ile GSYH arasinda uzun
donemde bakisimsiz bir egbiitiinlesme iliskisi oldugu yazarlar tarafindan saptanmustir.

Reynolds ve Kolodziej (2008) Sovyetler ve Eski Sovyetler Birligi’'nde 1985-2002
donemi i¢in yaptiklari calismada ilgili donemde petrol, komiir ve gaz iiretiminde meydana
gelen azalma ile GSYH’de yasanan diisiis arasinda bir iliski olup olmadigin1 Granger
nedensellik testi yontemini kullanarak incelemislerdir. Yazarlar, Granger nedensellik
testi sonuglarina dayanarak ilgili donemde Sovyetler ve Eski Sovyetler Birligi i¢in
GSYH’de yasanan diislislin petrol tiretimindeki degismeye Granger anlaminda neden
olmadigin1 ancak petrol iretimindeki azalmanin GSYH’nin azalmasina Granger
anlaminda neden oldugu sonucuna ulagsmislardir. Yazarlar ayrica ilgili donemde komiir
icin petrole gore ters yonlii bir tek yonlii nedensellik iligkisi oldugunu buna karsin gaz
tretimi ile GSYH arasinda Granger anlaminda herhangi bir nedensellik iliskisi
bulunmadigini ortaya koymuslardir.

Bowden ve Payne (2009) ABD’de 1949- 2006 donemine ait yillik verileri
kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda enerji tiiketimi ve ¢ikti arasindaki iliskiyi
toplulastirilmis ve sektérel diizeyde Toda ve Yamamoto (1995) testi ile ¢ok degiskenli
bir ¢ergcevede analiz etmislerdir. Yazarlar, uyguladiklar1 testler sonucunda inceleme
doneminde ABD’de toplulastirilmis enerji kullanimi ve ulasim sektoriinde enerji
kullanimi ile reel GSYH arasinda herhangi bir iliski olmadigi, sanayi sektoriindeki enerji
tiketimi ile gelir arasinda sanayi tiiketiminden gelire dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi bulundugu, ticari enerji talebi ve konutlarin enerji talebi ile gelir arasinda her iki

enerji degiskeni i¢inde ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna ulagmislardir.
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Wolde-Rufael (2009) 17 Afrika iilkesi i¢in yaptigi ¢alismada enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi sermaye ve istthdam verilerini de ekleyerek cok
degiskenli bir ¢ercevede Pesaran ve Shin (1998)’e gbre varyansa ayristirma analizi ve
Toda ve Yamomoto (1995) yontemleri ile analiz etmistir. Yazar, Toda ve Yamamoto
(1995) test sonuglara gore 17 {ilkenin 151 i¢in enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
arasinda higbir iligki bulunmadig1 hipotezi reddedilmistir. Varyans ayrigtirma analizi
sonuglar1 ise 17 iilkenin 15’inde enerjinin yalnizca ekonomik biiyiime katli yapan bir
faktor oldugu ve bu katkinin sermaye ve istihdamin ekonomik biiyiimeye katkilari ile
karsilastirildiginda ¢ok kiigiik kaldigini géstermistir.

Lee ve Chien (2009), G- 7 iilkeleri i¢in enerji tiiketimi, sermaye stoku ve kisi bagina
reel GSYH arasindaki dinamik iligkileri toplulastirilmis iiretim fonksiyonu kullanarak
arastirmislardir. Yazarlar degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerinin arastirilmasinda
Toda ve Yamamoto (1995) testi, genellestirilmis etki tepki analizi ve varyans ayristirmasi
yontemlerini kullanmuslardir. Uygulama sonuglarina gore calismada, Kanada, Italya ve
Ingiltere icin enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi bulundugu, Fransa ve Japonya igin tek yonlii nedensellik iligkisinin ekonomik
bliylimeden enerji tikketimine dogru oldugu ve son olarak Amerika ve Almanya i¢in enerji
tilketimi ile ekonomik bilyliime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin s6z konusu
olmadig1 bulgularina ulagilmistir. Yazarlar bu bulgulara dayanarak, enerji kullanimim
azaltic1 politikalarin Fransa, Japonya, Amerika ve Almanya i¢in ekonomik bilylimeyi
azaltict bir etki gostermeden uygulanabilecegini, ancak s6z konusu politikalarin
ekonomik biiyiime oranini olumsuz ydnde etkileyecegi i¢in Kanada, Italya ve ingiltere
icin dikkatli uygulanmasi gerektigini ileri slirmiislerdir. Yazarlarin ulastigi bir baska
onemli sonug ise sermayenin ekonomik biiylime iizerindeki goreli etkisinin enerji ile
karsilastirildiginda oldukga yiiksek oldugudur.

Tsani (2010) Yunanistan’da 1960 — 2006 donemi igin enerji tiiketimi ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi toplulastirilmis ve sektorel enerji verilerini kullanarak Toda
ve Yamamoto (1995) testi ile arastirmistir. Calisma sonuglarina gore toplulastiriimis
diizeyde ele alindiginda enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisi oldugu bulgusuna ulasilmistir. Sektorel diizeyde ele alindiginda ise
sanayi sektorii ve konut sektoriiniin enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda iki

yonlii nedensellik iliskisi bulundugu, ancak ulasim sektoriindeki enerji kullanimi ile
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ekonomik biiylime arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigr bulgularia
ulasilmistir.

Wolde-Rufael ve Menyah (2010), dokuz gelismis iilke i¢in enerji tiiketimi ve
ekonomik bliylime arasindaki iliskiye enerji degiskenini temsilen niikleer enerji
tiketimini kullanarak 1971 — 2005 donemi i¢in Toda ve Yamomoto (1995) testi ile
arastirmustir. Yazarlar, Japonya, Hollanda ve Isvigre icin niikleer enerji kullanimindan
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu, Kanada ve
Isvigre icin nedenselligin ydniiniin ekonomik biiyiimeden niikleer enerji tiikketimine dogru
oldugu ve Fransa, Ispanya, Ingiltere ve ABD i¢in ise iki degisken arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisi bulunmadig1 sonuglarina ulagmislardir.

Bowden ve Payne (2010), ABD’de sektorler bazinda yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi ile GSYH arasindaki iligkiyi 1964-2006 donemi i¢in yillik
veriler ¢ergevesinde Granger (1969) ve Toda ve Yamamoto (1995) testlerini kullanarak
analiz etmiglerdir. Yazarlar, ticaret ve konut sektorlerinin yenilenemeyen enerji tiiketimi
ile reel GSYH arasinda karsilikli, konutlarin yenilenebilir ve sanayi sektoriiniin
yenilenemeyen enerji tiiketiminden ise GSYH’ye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi
bulundugunu tespit etmislerdir.

Ahamad ve Islam (2011), Banglades’te kisi basi elektrik tiiketimi ile kisi basi
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi vektor hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik
testi cercevesinde 1971-2008 donemi igin inceledikleri ¢alismalarinda, kisa dénemde
elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir tek yonlii nedensellik iligkisi
oldugu, uzun donemde ise iki degisken arasinda geri beslemeye dayali bir iliski
bulundugunu ortaya koymuslardir.

Yildirim ve digerleri (2012), reel GSYH, istihdam, yatirim ve ¢esitli yenilenebilir
enerji kaynaklar arasindaki iliskiyi Toda ve Yamamoto (1995) testi kullanarak ABD i¢in
arastirmislardir. Farkli yenilenebilir enerji kaynaklar: i¢in farkli inceleme donemlerinin
kullanildig1 calismada, yalnizca biokiitleden elde edilen enerji tliketiminden reel
GSYH’ye dogru bir nedensellik iliskisi oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Stern ve (2013), Isvigre icin 150 yillik zaman serisi verilerini analiz ettikleri
caligmalarinda, Granger nedensellik ve es biitiinlesme tekniklerini kullanarak enerji
tiketimi ve GSHY arasindaki iliskileri arastirmiglardir. Kullanilan zaman diliminin
tamami i¢in ele alindifinda enerji kullanimindan ekonomik biiyiimeye dogru bir

nedensellik iligkisi bulundugunu tespit eden yazarlar, bu sonucun kullanilan zaman
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diliminin kisaltilmasi ya da diger degiskenlerin modele eklenmesi durumunda degistigini
gostermislerdir.

Lau ve Tan (2014), petrol, petrol tiirevi tirlinler, dogalgaz ve komiir kullanimi ile
ekonomik biliylime degiskenleri arasindaki iliskileri, 1978-2010 donemine ait yillik
veriler g¢ercevesinde, es biitlinlesme, Granger nedensellik ve varyans ayrigtirmasi
yontemleri ile analiz etmislerdir. Calismada, Malezya icin petrol ve kdmiir kullanimai ile
GSYH arasinda uzun doénemli iliski bulundugu, kisa donemde GSYH’den petrol tiirevi
iriinler ve dogalgaz kullanimina dogru bir tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu ve
GSYH’nin enerji kullanimi iizerindeki etkisinin uzun donemde goriiniir hale geldigi tespit
edilmistir.

Tang ve Tan (2015), 1976-2009 dénemine ait yillik verileri kullanarak Vietnam igin
karbondioksit salinimi, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirnmlar ve ekonomik
bliylime degiskenleri arasindaki iligkileri Johansen es biitlinlesme testi ve Granger
nedensellik testi ¢ercevesinde aragtirmiglardir. Yazarlar, karbondioksit salinimi ile gelir
ve dogrudan yabanci yatirimlar ile karbondioksit salinimi arasinda iki yonlii ve ayrica
hem kisa hem de uzun donemde enerji kullanimindan karbondioksit salinimina dogru bir
tek yonlii nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymuslardir.

Ozer ve Mensah (2015), calismalarinda, 1971-2013 donemine ait verileri
kullanarak, Gana i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki
iligkileri, enerji tiiketimini temsilen toplam enerji tiiketimi, elektrik tiiketimi, fosil yakit
tiiketimi ve biyo kiitle yakit tiikketimi ve ekonomik biiyiimeyi temsilen GSYH biiylime
orant degiskenlerini kullanarak arastirmiglardir. Yazarlar, ilgili degiskenler arasindaki
iliskilerin analiz edilmesi amaci ile Johansen es biitiinlesme testi, vektor ardigik baglanim
(VAR) ve vektor hata diizeltme (VEC) modeli ile Granger nedensellik testi
yontemlerinden yararlanmislardir. Ozer ve Mensah (2015), VAR Granger nedensellik
testi ¢ercevesinde, 1 gecikme ile GSYH’deki biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek
yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu bulgusuna ulasmislardir. Ozer ve Mensah (2015),
toplam enerji tiikketiminin yan1 sira elektrik tiiketimi, fosil yakit tiiketimi ve biyo kiitle
yakit tiiketiminden olugan enerji bilesenleri ile GSYH biiyiime oran1 arasindaki iligkileri
de incelemislerdir. Bu ¢ercevede, Ozer ve Mensah (2015), inceleme déneminde Gana’da,
elektrik tiiketiminin uzun donemde bir gecikme ile ekonomik biiyiimenin Granger
anlaminda nedeni oldugu, kisa dénemde fosil yakit tiiketiminden ekonomik biiylimeye

dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu ve biokiitle yakit tiiketimi ile ekonomik
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biliylime arasinda geri bildirime dayali bir nedensellik iligkisi bulundugu sonuglarina
ulagsmiglardir.

Faisal ve digerleri (2016), Rusya i¢in 1990-2011 dénemine iliskin verileri Granger
nedensellik testi ve Toda ve Yamamoto (1995) testi gergevesinde analiz ettikleri
calismalarinda enerji tiiketimi, elektrik tiikketimi ve GSYH degiskenlerini kullanmislardir.
Bu kapsamda, yazarlar, yalnizca elektrik tiiketimi ile GSYH arasinda iki yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugu bulgusuna ulagmiglardir.

Obradovi¢ ve Lojanica (2017), vektdr hata diizeltme modeli ile yaptiklari
caligmalarinda enerji kullanimi, karbon salimimi ve ekonomik biiyiime degiskenleri
arasindaki iligkileri 1980-2010 donemine iligkin yillik verileri kullanarak Yunanistan ve
Bulgaristan igin incelemislerdir. Yazarlarin bulgulari, kisa dénemde herhangi bir
nedensellik iliskisine rastlanmadigi, buna karsin uzun dénemde her iki iilkede de enerji
tiiketiminden ve karbon salinimindan ekonomik biiyiimeye dogru uzun doénemli iligkiler

bulundugunu ortaya koymustur.

4.1.2. ARDL yonteminin kullanildig1 ¢aliymalar

Bentzen ve Engsted’in (2001) makalesi, bildigimiz kadar ile, enerji ekonomisi
yazininda ARDL modelinin ilk defa kullanildig1 ¢alisma olmasi bakimindan oncii bir
ozellik tasimaktadir. Yazarlar, 1960-1996 donemine ait yillik verileri kullanarak
Danimarka’da konutlarda tiiketilen enerji ile reel gelir, reel enerji fiyatlar1 ve hava
sicakligi degiskenleri arasindaki iliskileri arastirmislardir. Calisma sonucunda t-yazarlar
ilgili degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi oldugunu tespit etmislerdir.

Fatai ve digerleri (2003) Yeni Zelanda’da elektrik talebini modellemek ve tahmin
etmek amaci ile yaptiklari ¢aligmalarinda, 1960 — 1999 donemi i¢in sinai ve ticari enerji
tiiketimi toplami, toplam nihai enerji tiiketimi, konutlardaki enerji tiiketimi, reel GSYH,
sinai elektrik fiyati, konutlardaki enerji fiyati, hava sicakligi toplam nihai enerji tiikketimi
icin elektrik fiyat1 endeksi ve ikame mallar icin fiyat endeksi degiskenlerine ait yillik
verileri Engle-Granger hata diizeltme, Phillip ve Hansen’in (1990) Tam Modifiye Edilmis
En Kiiciik Kareler ve ARDL yontemleri ¢ercevesinde kullanmislardir. Fatai ve digerleri
(2003) s1nai, ticari ve konutlardaki enerji tiikketimi igin istatistiki olarak anlamli sonuglara
ulagamamalarina karsin toplam nihai enerji tiilketimi ile bazi degiskenler arasinda es

biitliinlesme iligkisi bulundugu sonucuna ulagmisglardir.
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Fatai ve digerleri (2004), 2001 yilinda yaptiklar1 arastirmayr gelistirdikleri
calismalarinda Granger testine ek olarak Toda ve Yamamoto (1995) yontemini ve ARDL
yontemini kullanmiglardir. Yazarlar 1960 — 1999 dénemini kapsayan c¢alismalarinda
enerjiyi temsilen, toplam enerji kullanimi, dogalgaz kullanimi, elektrik kullanimi, petrol
kullanimu, ticari enerji kullanimi degiskenlerini ekonomik biiylimeyi temsilen ise GSYH
degiskenini kullanarak Avustralya ve Yeni Zelanda icin enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasinda bir nedensellik iliskisi bulunup bulunmadigini test etmisler ve ulastiklar
bulgular1 Hindistan, Endonezya, Filipinler ve Tayland ile kiyaslamislardir. Yazarlar
uyguladiklart yontemler sonucunda, Yeni Zelanda ve Avustralya i¢in GSYH’den toplam
enerji kullanimi1 ve ticari enerji kullanimina dogru tek yonli bir nedensellik iligkisi
bulmuslardir. Asya iilkeleri i¢in bakildiginda, Hindistan ve Endonezya i¢in enerjiden
gelire dogru tek yonlii nedensellik, Taylan ve Filipinler i¢in ise iki yonlii nedensellik
bulundugu sonucuna ulagsmislardir.

Wolde-Rufael (2005) elektrik tiiketimi ve GSYH iliskisini 1971-2001 dénemine
ait yillik verileri kullanarak 19 Afrika {ilkesi i¢in incelemistir. Yazar ¢alismasinda sz
konusu iliskiyi incelemek i¢in Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan gelistirilen es
biitiinlesme testi ve Granger nedensellik testinin Toda ve Yamamoto (1995) bi¢imi
yontemlerinden yararlanmislardir. Yazar elde ettigi bulgulara gore, kisa donemde, Maisir,
Gabon ve Morokko icin elektrik tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda iki yonli
nedensellik iliskisi bulundugu saptanmistir. Arastirmaci, Benin, Kongo Demokratik
Cumbhuriyeti ve Tunus i¢in elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru, Kamerun,
Gana, Nijerya, Senegal, Zambiya ve Zimbabwe i¢in ise ekonomik biiyiimeden elektrik
tilketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit etmistir. Buna karsin, Wolde-
Rufael (2006) Cezayir, Kongo Cumhuriyeti, Kenya, Giiney Afrika ve Sudan’da inceleme
doneminde elektrik tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iliski olmadig1
sonucuna ulagmustir.

De Vita ve digerleri (2006), Namibya i¢in enerji talebini, toplam enerji talebi,
elektrik talebi, petrol talebi ve mazot talebi olarak ayirarak her bir enerji kaynagina iligkin
talebi, GSYH, ilgili enerji kaynagmin fiyat1 ve sicaklik degiskenleri ile iliskilendirerek
modellemislerdir. Yazarlar, 1980 — 2002 donemine ait {i¢ aylik verileri analiz ettikleri
caligmalarinda es biitiinlesme yontemine smir testi yaklasimini kullanmislardir.
Calismanin en o©nemli Ozelligi ¢alismanin Namibya’nin enerji talebinin hem

toplulastirilmis hem de toplulagtirllmamis diizeyde incelendigi ilk ekonometrik ¢alisma
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olmasidir. Caligmanin sonuglarina bakildiginda, yazarlar temel olarak, GSYH’deki
degisimlerin enerji tiikketimini pozitif, enerji fiyat1 ve hava sicakligi degiskenlerinin ise
enerji tiiketimini negatif yonde etkiledigi bulgusuna ulagsmislardir.

Zachariadis (2007) G-7 iilkelerinde enerji kullanimi ve ekonomik biiylime arasinda
bir iliski olup olmadigini hem toplam hem de sektorel diizeylerde enerji kullanimi ile
toplam gelir ve ilgili sektorlerde yaratilan katma deger degiskenlerini kullanarak, ARDL
modeli, vektor hata diizeltme modeli ve Toda ve Yamamoto (1995) testi olmak {izere ii¢
farkli ekonometrik yontem kullanarak incelemistir. Yazar yaptigi testler sonucu
birbirinden farkli sonuglara ulagsmis ve degiskenler arasi iligskilerden ¢ok kii¢iik 6rneklem
diizeylerinde iki degiskenli test sonuglarina dayanarak politika 6nerileri gelistirilirken cok
dikkatli olunmasi gerektigini vurgulamistir.

Ang (2007), Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) cergevesinde Fransa i¢in, CO2
salimimi, enerji tiikketimi ve cikti degiskenleri arasindaki dinamik iligkileri 1960-2000
donemine ait yillik verileri kullanarak arastirmistir. Ang (2007), ARDL yontemini
kullandigi ¢alismasinin bulgularina dayanarak enerji kullanimindaki artisin karbondioksit
saliniminda artisa yol agtig1 ve karbondioksit salinimi ile ¢ikt1 arasinda karesel bir iligki
bulundugu sonucuna ulagmistir. Ayrica, Ang (2007) uyguladigi nedensellik testleri
sonucunda c¢iktidaki biiylimenin uzun donemde karbondioksit salinimi ve enerji
tiiketiminde artisa neden oldugu ve kisa donemde ise enerji tiiketimi ile ¢ikti arasinda
enerji tiiketimindeki artistan c¢ikti artisina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulundugu sonucuna da ulagmistir.

Prasad ve digerleri (2007), Fiji Adalari i¢in reel GSYH ve petrol fiyati arasindaki
iliskiyi, 1970-2005 dénemine ait yillik verileri kullanarak, Johansen (1988), Johansen ve
Juselious (1990), Phillips Hansen (1990) Tamamen Modifiye Edilmis Basit En Kii¢iik
Kareler (FMOLS) ve ARDL yontem ve yaklasimlari cergevesinde arastirmislardir. Prasad
ve digerleri (2007) ulastiklar1 bulgular ¢ercevesinde kendilerinden 6nceki ¢alismalardan
farkli olarak petrol fiyatindaki bir artisin reel GSYH iizerinde pozitif ancak kiigiik bir
etkisi oldugu sonucuna ulagmislardir. Prasad ve digerleri (2007) bu durumu Fiji
ekonomisinin fiili GSYH’sinin potansiyel GSYH’sinin yaklasik yarisi kadar olmasi
nedeni ile fiili ¢iktinin heniiz petrol fiyatlarinin ¢iktiyr olumsuz etkiledigi esik diizeyine
ulasmamis olmasina ve petrol fiyatlarindaki artisin yaratilan katma degerin igine

gizlenmesi nedeni ile ¢ikt1 diizeyini artirmasina baglamislardir.
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Sar1 ve digerleri (2007), ABD igin toplulagtirilmamis enerji tiiketimi, sanayi
tiretim diizeyi ve istihdam degiskenlerinin Ocak 2001 — Haziran 2006 donemine ait aylik
verilerini kullanarak yaptiklari calismalarinda, ARDL yontemi ger¢evesinde elde ettikleri
bulgulara dayanarak, uzun dénemde sanayi tiretim diizeyi ve istihdamdan fosil yakat,
hidroelektrik giicii, glines enerjisi, biyolojik atiklar ve riizgar enerjisi kullanimina dogru
nedensellik iligkileri bulundugunu tespit etmislerdir.

Tang (2008), Malezya’da elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi incelemek i¢in ilgili degiskenlerin 1972:1 ve 2003:4 donemine ait ii¢ aylik
degerlerini kullanmistir. Tang (2008), calismasinda esbiitiinlesmeye ARDL yaklagimi
kullandig1 modelde elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iliski
olduguna dair bir bulguya rastlamamistir. Buna karsin Tang (2008) ayn1 verileri standart
Granger testi ve MWALD testi ile simadiginda ilgili donemde Malezya’da elektrik
tiketimi ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasinda bir geribildirim oldugu sonucuna
ulagmustir.

Ziramba (2008), Giiney Afrika’da konutlardaki elektrik tiikketimini modellemek
icin yaptig1 ¢alismasinda, konutlardaki elektrik tiiketimi, reel GSYH ve elektrik fiyati
degiskenlerine iliskin 1978-2005 doénemine ait yillik verileri kullanmistir. Ziramba
(2008), ARDL yaklasimi ¢ergevesinde yaptigi analiz sonucunda uzun doénemde
konutlardaki elektrik talebini belirleyen temel faktoriin gelir oldugu elektrik fiyatinin ise
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu bulgularina ulagmigtir.

Jalil ve Mahmud (2009), karbon salinimi, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret
degiskenleri arasindaki iligkileri 1975-2005 donemine ait yillik verileri kullanarak ARDL
yaklasimi c¢ergevesinde Cin i¢in aragtirmiglardir. Yazarlar, calisma bulgularina
dayanarak, kisa donemde ekonomik biiyiimeden karbondioksit salintmina dogru bir tek
yonlii nedensellik iligkisi bulundugunu ve uzun dénemde ise gelir ve enerji tiikketiminin
karbon saliniminin temel belirleyicileri oldugunu ileri siirmiislerdir.

Ghosh (2010), Hindistan’da karbon salinimi1 ve ekonomik biiyiime degiskenleri
arasindaki es biitiinlesme iliskilerini Johansen-Juselius ve ARDL sinir testi yaklagimlarini
kullanarak 1971-2006 donemi i¢in incelemistir. Calismanin bulgulari, kisa donemde
karbon salinimindan ekonomik biiylimeye dogru pozitif bir tek yonlii nedensellik iliskisi
bulundugunu, ancak iki degisken arasinda uzun doénemli bir iligkinin olmadigini

gostermistir.
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Shahbaz ve digerleri (2011), elektrik tiiketimi, ekonomik biiyiime ve istihdam
arasindaki iligkileri Portekiz i¢in sinir testi ve Granger nedensellik testi gercevesinde
arastirmiglardir. Yazarlar, 1971-2009 doénemi ig¢in yaptiklar1 c¢alismalarinda, uzun
donemde tiim degiskenler arasinda, kisa donemde ise elektrik tiiketimi ve ekonomik
bliylime iligkisi disinda tiim degiskenler arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi
bulundugunu ortaya koymuslardir.

Wang ve digerleri (2011), 1972-2006 donemi i¢in ARDL y6ntemini kullandiklari
calismalarinda, Cin icin enerji tliketimi, ekonomik biiylime, istthdam ve sermaye
degiskenleri arasindaki iligkileri inceledikleri ¢alismalarinda hem kisa hem de uzun
donemde enerji tiiketimi, isttihdam ve sermayeden ekonomik biiylimeye dogru bir
nedensellik iligkisi oldugu bulgusuna ulasmislardir.

Gross (2012), calismalarinda sanayi, ticaret ve ulasim sektorlerindeki enerji
kullaniminin yani sira toplam enerji kullanimi ile biiyiime arasindaki iliskiyi ARDL
yontemi ile yillik verileri kullanarak arastirmiglardir. Yazar, 1970-2007 doneminde
ABD’de, ticari sektdrde biiyiimeden enerjiye dogru tek yonlii, ulasim sektoriinde ise
enerji kullanimi ve biiylime arasinda iki yonlii uzun donem nedensellik iliskileri
bulundugunu saptamistir.

Baek ve Kim (2013), Kore i¢in toplam enerji kullanimi, fosil yakit kullanima,
niikleer enerji kullanimi, ekonomik biiylime ve karbon salinimi arasindaki iligkileri
incelemislerdir. Yazarlar, ARDL yontemini kullanarak farkli degiskenler i¢in farkli
donemlere iligkin verilerle yaptiklar1 caligmalarinda ekonomik biiylimenin gevresel
ciktilar tizerinde ciddi bir etkisi oldugunu ve hem kisa hem de uzun dénemde fosil yakit
kullaniminin ¢evre tizerinde olumsuz etkilere, niikleer enerji kullaniminin ise olumlu
etkilere yol agtigin1 gostermislerdir.

Ghosh ve Kanjilal (2014), Johansen—Juselius es biitiinlesme testinin yani sira
ARDL sinir testi yaklasimini da kullandiklar1 ¢alismalarinda 1971-2008 donemine ait
yullik verileri kullanarak enerji tliketimi, kentlesme ve ekonomik faaliyet diizeyi
degiskenleri arasindaki iligkileri Hindistan i¢in analiz etmislerdir. Bu c¢ercevede,
caligmada elde edilen bulgular dogrultusunda yazarlar, kisa donemde enerjiden ekonomik
bliylimeye dogru ve ekonomik biiyiimeden kentlesmeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskilerinin yani sira ilgili degiskenler arasinda uzun donemde es biitiinlesme iliskisinin

oldugunu tespit etmislerdir.
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Al-Mulali ve digerleri (2015), fosil yakitlardan elde edilen elektrik tiiketimi,
yenilenebilir yakitlardan elde edilen elektrik tiiketimi, kisi bag1 GSYH, istihdam, ihracat
ve ithalat degiskenlerinin Vietnam’daki kisi basi karbondioksit salinimi iizerindeki
etkilerini, ilgili degiskenlerin 1981-2011 donemine iliskin verilerini kullanarak ARDL
yaklagimi ¢ercevesinde analiz etmislerdir. Yazarlar, ithalatin karbon salinimini
artirmasina karsin, ihracatin benzer bir etkisi bulunmadigi, yenilenebilir enerji
kullaniminin karbondioksit salinimini azaltici bir etkisi bulunmamasina karsin, fosil yakit
kullaniminin karbon salinimini artirdigi ve istihdamin karbon salimimini diistirdiigii
bulgularia ulagmislardir.

Bildirici (2016), Cin i¢in ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve savunma
harcamalar1 degigkenlerinin 1987-2013 donemine iliskin verilerini ARDL yaklagimi
cercevesinde analiz ettigi calismasinda, savunma harcamalar1 ve enerji tiiketiminin Cin’in
ekonomik biiylimesi iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu ve ayrica tim degiskenler
arasinda Granger anlaminda karsilikli nedensellik iligkileri bulundugunu ileri stirmiistiir.

Acharya ve Sadath (2017), ARDL smir testi yaklasimi kullanarak yaptiklari
calismalarinda 1970-2014 donemi verilerini kullanarak ¢esitli enerji tirlinlerinin tiiketimi
ile gelir ve fiyatlar arasindaki iliskileri arastirmislardir. Calismaya iliskin bulgular, tiim
fosil yakitlar i¢in fiyat esnekliginin diisiik olmasina karsin gelir esnekliginin yiiksek
oldugunu gostermistir.
4.2.Tiirkiye’ye iliskin Yapilmis Calismalar

Calismanin bu boliimiinde yazin taramasi kapsaminda Tiirkiye i¢in yapilan
caligmalar, ARDL yontemi disindaki yontemlerin ve ARDL yonteminin kullanildigi

calismalar ayirimi ¢ercevesinde siniflandirilmistir.

4.2.1. ARDL disindaki yontemlerin kullanildigi calismalar

Soytas ve digerleri (2001), Johansen-Juselius (1990) es biitiinlesme yontemi ve
vektor hata diizeltme modeli kullanarak enerji tikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkileri, ilgili degiskenlerin 1960-1995 doénemine ait yillik verileri ¢ergcevesinde analiz
etmiglerdir. Calisma sonuglari, enerji tiikketiminden GSYH’ye dogru pozitif tek yonlii bir
nedensellik iligkisi bulundugunu ortaya koymustur.

Soytas ve Sar1 (2003) G7 {ilkeleri ve dokuz yiikselen ekonomiyi i¢eren on alt1 iilke
icin enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi es biitiinlesme ve vektor hata

diizeltme tekniklerini kullanarak incelemislerdir. Calismada Arjantin (1950-1990),
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Endonezya (1960-1992), Kore (1952-1991) ve Polonya (1965-1994) harig tiim tilkeler
i¢in 1950-1992 donemine ait yillik veriler kullanilmistir. Soytas ve Sar1 (2003) inceleme
bulgularma gore, Arjantin i¢in “geri bildirim” etkisi, italya ve Kore icin GSYH’den enerji
tikketimine dogru, Tiirkiye, Fransa, Almanya ve Japonya icin ise enerji tiiketiminden
GSYH’ye dogru Granger anlaminda tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Geri kalan tilkeler i¢in ise enerji kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda
herhangi bir nedensellik iligkisi bulundugu yoniinde bir bulguya rastlanmamaistir.

Soytas ve Sar1 (2004), Koop ve digerleri (1996) ve Pesaran ve Shin (1998)
tarafindan gelistirilen tahminleme hatas1 varyans ayristirmasi yontemini kullandiklar
calismalarinda Tirkiye’de 1969 — 1999 donemi i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi istihdam degiskenini de dahil ederek ve enerjiyi temsilen, komiir,
petrol, hidro giig, asfaltit, linyit, atik ve agag¢ ve toplam enerji degiskenlerini kullanarak
analiz etmislerdir. Yazarlar, ekonomik biiyiime iizerinde atiklarin en biiylik baslangi¢
etkisine sahip oldugunu atiklar ise petroliin izledigi bulgularina ulasmislardir. Yazarlar
ayrica 3 yillik bir donemden sonra linyitin GSYH’deki tahminleme hatas1 varyansini en
1yi agiklayan degisken oldugu ve toplam enerji tiikketiminin ise en GSYH {izerinde en az
istthdam kadar 6nemli oldugu sonucuna ulasmislardir.

Altinay ve Karagol (2004) enerji tiiketimi ile GSY H arasindaki iliskiyi Tiirkiye igin
1950 — 2000 donemine ait yillik verileri kullanarak arastirmislardir. Yazarlar degisenler
arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinda ekonometrik yontem olarak Granger
nedensellik testinin Hsiao versiyonunu kullanmiglardir. Calismay1 daha O6nceki
caligmalardan ayiran en Onemli Ozellik ise yazarlarin Tirkiye igin ilk defa ilgili
degiskenlerin yapisal kirilmaya ugrayip ugramadigini test ederek serileri yapisal
kirilmalara gore yeniden tiiretmeleridir. Yeniden tiiretilmis verileri kullanan yazarlar bu
cergcevede enerji tiiketimi ile GSYH arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi olmadig:
sonucuna ulagmiglardir.

Altinay ve Karagdl (2005), 1950 — 2000 doneminde Tiirkiye i¢in elektrik tiiketimi
ve ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi yapisal kirilmayr da igerecek bigimde
arastirmiglardir. Yazarlar degiskenlerin egilimden arindirilmis (detrended) verileri igin
standart Granger testini ve degiskenlerin diizey degerleri i¢in ise Toda ve Yamamoto
(1995) testine benzeyen Dolado ve Liitkepohl (1996) testini tercih etmislerdir. Yazarlar
her iki test sonuglarina gore de inceleme doneminde Tiirkiye’de elektrik tiiketiminden

ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu bulguna ulagarak
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buradan hareketle elektrik tiiketimi arttirmanin Tirkiye’nin ekonomik biiyiimesi
hizlandiracagini ileri stirmiislerdir.

Jobert ve Karanfil (2007), 1960-2003 donemine iliskin yillik verileri kullanarak
Tirkiye i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda, toplam enerji kullanimi ile GSYH ve sanayi
sektoriinde enerji kullanimi ile sanayi sektoriinde yaratilan katma deger degiskenleri
arasindaki iliskileri Granger (1969) testi ile arastirmislardir. Yazarlar ¢aligmalarinda kisa
donemde enerji tiiketiminden GSYH’ye dogru bir nedensellik iliskisi bulundugu
sonucuna ulagsalar da uzun dénemde enerji kullanimi ile ne GSYH ne de sanayi sektori
katma degeri arasinda bir nedensellik iligkisi bulunmadigini ortaya koymuslardir.

Lise ve Montfort (2007), enerji tikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkileri
Johansen es biitiinlesme analizi ¢ercevesinde ilgili degiskenlerin 1970-2003 donemine ait
verilerini kullanarak incelemiglerdir. Yazarlar, Tiirkiye’de GSYH’den enerjiye dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugunu tespit etmislerdir.

Soytas ve Sar1 (2007), Tiirkiye’de enerji ve tiretim arasindaki iligkileri vektor hata
diizeltme modeli kullanarak imalat sanayi sektorii i¢in arastirdiklar1 c¢aligmalarinda,
imalat sanayindeki, istthdam, katma deger, sabit sermaye yatirimlar1 ve sanayi sektorii
elektrik tiikketimi degiskenlerinin 1968-2002 dénemine iliskin verilerini kullanmislardir.
Calisma bulgulari, elektrik tiiketiminden katma degere dogru tek yonli bir nedensellik
iliskisi bulundugunu gostermistir.

Karanfil (2008), 1970-2015 donemine ait yillik verileri kullanarak, Tirkiye’de
enerji tilketimi ve GSYH arasindaki iligkileri kayit dig1 ekonomiyi de modele dahil ederek
hata diizeltme modeli ¢ergevesinde incelemistir. Calisma bulgulari hem kisa hem de uzun
donemde GSYH’den enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulundugunu ancak kayit dis1 ekonomi modele dahil edildiginde ne kisa ne de uzun
donemde enerji tiiketimi ile GSYH arasinda herhangi bir iliski olmadigin1 ortaya
cikarmustir.

Erdal ve digerleri (2008), 1970-2016 donemine ait yillik verileri kullandiklari
caligmalarinda, birincil enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki olasi
iligkileri Johansen (1990) es biitiinlesme testi ve Granger (1969) nedensellik testi
cercevesinde arastirmiglardir. Calisma sonuglari, ilgili donemde Tiirkiye’de enerji
tilkketimi ile ekonomik biiylime degiskenleri arasinda geri bildirim oldugunu géstermistir.

Soytas ve Sar1 (2009), vektor ardisitk baglanim modelini kullandiklari

caligmalarinda, karbondioksit salinimi, enerji tiiketimi, gayrisafi sabit sermaye
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yatirimlari, istihdam ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki iliskileri ilgili
degiskenlerin 1960-2000 donemi verilerini kullanarak arastirmiglardir. Arastirmacilar,
ilgili donemde Tiirkiye’de karbon saliniminin kisa donemde enerji tiikketiminin Granger
anlaminda nedeni olmasina karsin, uzun doénemde gelir ile karbon salinimi arasinda
herhangi bir iligski olmadig1 bulgularina ulagsmiglardir.

Dogrul ve Soytas (2010), Tiirkiye’de petrol fiyatlari, faiz orami ve istihdam
degiskenleri arasindaki iliskileri Ocak 2005-Agustos 2008 donemine iliskin aylik verileri
kullanarak incelmislerdir. Yazarlar, Toda ve Yamamoto (1995) prosediirii ¢er¢evesinde
yaptiklar1 analizlerde uzun donemde petroliin reel fiyat: ile faiz oranindan istihdama
dogru bir nedensellik iligkisi bulundugunu tespit etmislerdir.

Agir ve Kar (2010), kisi basina GSYH, kisi basina elektrik tiiketimi, egitim sektorii
gelismislik indeksi, imalat sanayi isyeri sayisi, imalat sanayi yillik calisanlar ortalama
sayisl, kisi bagina imalat sanayi katma degeri ve kisi basina imalat sanayi elektrik tiiketimi
degiskenlerin Tirkiye’nin 81 ili i¢in 2000 yilina ait degerlerini kullanarak yaptiklar
calismalarinda, yatay kesit analizi ¢ercevesinde, il bazinda elektrik tiiketiminin biiylimeyi
pozitif etkiledigi sonucuna ulagsmislardir.

Dilaver ve Hunt (2011), Tiirkiye’de sanayi sektorii elektrik tiikketim talebini, sanayi
sektorii katma degeri ve elektrik fiyatlarim1 kullanarak 1960-2008 dénemi igin
aragtirmiglardir. Yazarlar, sanayi sektorii elektrik talebinin gelir esnekligini 0,15, fiyat
esnekligini ise -0,16 olarak hesaplamiglar ve 2020 yilinda Tiirkiye’de sanayi sektorii
elektrik talebinin 97 ile 148 terawatt arasinda olacagi 6ngoriisiinde bulunmuslardir.

Cetin ve Seker (2012), Tiirkiye’de 1970-2009 dénemi i¢in, Johansen ve Juselius
(1990) ve Stock-Watson (1993) es biitiinlesme ve Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik
testleri ¢ercevesinde gerceklestirdikleri analizde, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasinda bir es biitiinlesme iliskisinin var oldugu ancak kisa donemde degiskenler
arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi bulunmadigini ortaya koymuslardir.

Cagil ve digerleri (2013), Vektor Ardisik Baglanim (VAR) modeli ¢ercevesinde,
1982-2010 yillarin1 kapsayan ve GSYH, kapasite kullanim orani, sanayi sektorii biiylime
hizi, tarim sektorii biiylime hizi, merkez bankasi doviz rezervi, ve kisi basina elektrik
enerjisi tiketimi degiskenlerine iliskin yillik verileri kullandiklar1 ¢alismalarinda, kisi
basina elektrik enerjisi tiiketiminin %5 anlam diizeyinde sanayi sektorii biiylime hizi,
%10 anlam diizeyinde ise GSYH ve kapasite kullanim oran1 degiskenlerinin

Granger(1969) anlaminda nedeni oldugunu tespit etmislerdir. Diger yandan yazarlar, kisi
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basi elektrik enerjisi tiikketimi ile sanayi sektorii biiyiime hiz1 arasinda ise geri bildirim
oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Ara¢ ve Hasanov (2014), yumusak gecisli (smooth transition) vektor ardigik
baglanim modeli kullandiklar1 ¢aligmalarinda 1960-2010 dénemi i¢in Tiirkiye’de enerji
tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Ara¢ ve Hasanov
(2014), negatif enerji soklarinin pozitif enerji soklarina kiyasla ekonomik biiyiime
tizerinde daha etkili oldugu ve ekonomik biiylimedeki, olumsuz soklarin enerji tiiketimi
tizerinde belirgin bir etkisi bulunmamasina karsin, olumlu soklarin enerji kullanimi
tizerinde oldukga etkili oldugunu ileri siirmiislerdir.

Gokmenoglu ve digerleri (2015), petrol fiyatlari, enflasyon, GSYH ve sanayi
tretimi degiskenleri arasindaki iligkileri Tirkiye’de 1961-2012 ddénemi igin
arastirmiglardir. Johansen es biitlinlesme yonteminin kullanildigr caligsmada, petrol
fiyatlarindan sanayi iiretim diizeyine dogru bir nedensellik iliskisi bulundugu
gosterilmistir.

Gokten ve Karatepe (2016), ¢calismalarinda elektrik tiikketimi, ekonomik biiylime ve
cari iglemler ag1g1 degiskenlerinin 1950-2010 dénemine iliskin verilerini kullanarak ilgili
degiskenler arasindaki iligkileri vektor ardisik baglanim modeli kullanarak analiz
etmiglerdir. Calisma bulgulari, enerji tiilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir tek
yonli nedensellik iligkisi bulundugunu ortaya koyarken, ithalata dayali enerji tiikketimi ile

cari islemler acig1 arasinda karsilikli bir iliski oldugunu ortaya koymustur.

4.2.2. ARDL yaklasiminin kullanildigi ¢alismalar

Altiay (2007), Tiirkiye’de ithal ham petrol talebini belirleyen faktorleri analiz
etmek tlizere yaptigi ¢alismasinda, 1980-2005 dénemi i¢in ham petrol ithalati, ithal
petroliin dolar cinsinden nominal fiyati, ithal petroliin TL cinsinden reel fiyati, reel GSYH
degiskenlerine ait y1illik verileri kullanmistir. Altinay (2007) ayrica ham petrol ithalatini
modellerken Korfez Savast ve 1999 depreminin etkilerini yansitacak iki kukla degisken
kullanmistir. ARDL yaklagimini kullandig1 ¢calismasinda Altinay (2007) uzun dénemde,
ham petroliin TL cinsinden reel fiyatinin ac¢iklayici degisken olarak kullanildigi modelde
herhangi bir iligki bulamazken, ham petroliin nominal fiyat1 ve gelirin aciklayici
degiskenler olarak kullanildig1 modelde bu degiskenler ile ham petrol ithalati arasinda bir
es biitiinlesme iliskisi bulundugu bulgusuna ulagsmistir. Altinay (2007) ulastigi bulgulara
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dayanarak ham petrol talebinin gelir ve fiyat esnekliklerinin hem kisa hem de uzun
donemde diisiik oldugu sonucuna ulagmastir.

Karagol ve digerleri (2007), 1974-2004 donemi ig¢in yillik veriler kullanarak
yaptiklar1 ¢alismalarinda, ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi
ARDL sinir testi yaklasimi ile arastirmislardir. Yazarlar, Tiirkiye’de kisa donemde
elektrik tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru pozitif bir iliski oldugunu ancak uzun
donemde ayni1 yonde negatif bir iliski bulundugunu ortaya koymuslardir.

Halicioglu (2007), 1968-2005 donemi i¢in Tiirkiye’de konutlardaki elektrik talebi,
gelir, fiyatlar ve kentlesme orani1 degiskenleri arasindaki iligkiyi sinir testi yaklagimi ile
aragtirmistir.  Calisma sonucunda, uzun donemde nedenselligin gelir, fiyatlar ve
kentlesmeden elektrik tiiketimine dogru oldugu bulgusuna ulagilmastir.

Halicioglu (2009), Tiirkiye i¢in karbon salinimi, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret
degiskenleri arasindaki iliskileri 1960-2005 donemine ait yillik verileri kullanarak ARDL
yontemi ile arastirmistir. Yazar ¢alismasinda, uzun dénemde karbon saliniminin enerji
titkketimi, gelir ve dis ticaret tarafindan belirlendigini ve yine uzun dénemde gelirin enerji
titkketimi, karbon salinimi ve dis ticaretten etkilendigini ileri stirmiistiir.

Oztiirk ve Acaravei (2010), ekonomik biiyiime, karbon salinimu, enerji tiikketimi ve
istthdam orami degiskenleri icin 1968-2005 donemine iligskin yillik verileri ARDL
yontemi ile inceledikleri ¢alismalarinda, Tiirkiye’de kisa donemde istihdam oranindan
kisi bast GSYH’ye dogru bir nedensellik iligkisi oldugu, CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in
gecerli olmadigl ve incelenen degiskenler arasinda anlamli bir uzun donem iligkisi
bulundugu sonucuna varmislardir.

Polat ve digerleri (2011), 1950-2016 donemine ait yillik verileri kullanarak elektrik
tilkketimi, istihdam ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi Tiirkiye i¢in arastirmislardir.
Yazarlar, bulgularinin kisa dénemde yalnizca istihdam diizeyinden elektrik tiiketimine
dogru pozitif bir nedensellik iligkisi bulundugunu, uzun dénemde ise pozitif iligkinin hem
istihdamdan hem de elektrik tiiketiminden reel GSMH’ye dogru oldugunu isaret ettigini
belirtmislerdir.

Halicioglu (2011), toplam ¢ikt1, enerji tiiketimi, sermaye, emek ve ihracat
degiskenlerinin 1968-2008 donemine ait verilerini ARDL yaklasimi ile analiz ettigi
calismasinda, Tiirkiye’de kisa donemde enerji tiiketimi ve ¢ikti ile, ihracat ve toplam ¢kt
arasinda iki yonlii nedensellik, ihracattan enerji tiiketimine dogru ise tek yonli

nedensellik iligkisi bulundugunu tespit etmistir.
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Fuinhas ve Marques (2012), ARDL smir testi yaklasimini kullandiklari
calismalarinda enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkileri 1965-2009
donemi verileri ile Portekiz, Italya, Yunanistan, Ispanya ve Tiirkiye i¢in arastirmislardir.
Fuinhas ve Marques (2012), Tiirkiye i¢in enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda
geri beslemeye dayali bir nedensellik iliskisi bulundugunu ileri stirmiislerdir.

Oztiirk ve Acaraver (2013), 1960-2007 dénemi icin Tiirkiye’de finansal gelisme,
dis ticaret, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve karbon salinimi arasindaki nedensellik
iligkilerini ARDL yaklasimi kullanarak inceledikleri calismalarinda, kisa donemde
finansal gelismeden enerji tiiketimine ve kisi basi reel gelire olmak tizere iki tane tek
yonlii nedensellik iliskisinin var oldugu bulgusuna ulagsmislardir.

Ocal ve Aslan (2013), Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskileri ARDL yaklagimi kullanarak 1990-2010 dénemi ig¢in
inceledikleri ¢aligmalarinda, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerinde
negatif etkisi oldugu ve ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek
yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugunu tespit etmislerdir.

Kogak (2014), enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonu arasindaki iligkiyi ifade
eden Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini 1960-2010 donemi yillik verileri ile aragtirmistir.
Bu cergevede yazarin bulgulari, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin Tiirkiye i¢in gecerli
olmadig1 ve uzun donemde enerji kullaniminin karbondioksit emisyonunu artirdigini
ortaya koymustur.

Altintas ve Kogbulut (2014), 1960-2011 donemine iliskin olarak elektrik tiiketimi,
ekonomik biiylime, sanayi ihracati ve sabit sermaye birikimi degiskenleri i¢in, yillik
verileri kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, Tirkiye’de kisa donemde ihracattan elektrik
tiiketimine dogru ve sabit sermaye yatirimlarindan elektrik tiiketimine dogru pozitif ve
tek yonlii bir nedensellik oldugu bulgusuna ulasmislardir. Yazarlar ayrica, kisa donemde
elektrik tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru da tek yonlii ve pozitif bir iliski
bulundugunu ortaya koymuslardir.

Dogan (2015), Johansen ve Gregory-Hansen (1996) es biitiinlesme testlerinin yani
sira ARDL yaklasimini da kullandig1 ¢aligmasinda Tiirkiye i¢in 1990-2012 doéneminde,
ekonomik biliylime, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik tiiketimi,
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen elektrik tiiketimi, sermaye ve emek degiskenleri
arasindaki iligkileri incelemistir. Caligmanin bulgulari, yenilenebilir kaynaklardan elde

edilen elektrik tiiketiminden, yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen elektrik
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tiketiminde, sermayeden ve emekten ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisinin varligina isaret etmektedir.

Ozcag (2015), enerji tiiketimi, biiyiime ve disa aciklik arasindaki iliskileri, Tiirkiye
icin nihai enerji tiiketimi, ekonomik biiylime oran1 ve disa agiklik endeksi degiskenlerine
ait, 1960-2013 donemi yillik verilerinin kullanarak analiz etmistir. Calisma sonucunda
yazar enerji tiiketimi ve disa agiklik arasinda anlamli bir iliski bulunmadigini ortaya
koyarken hem kisa hem de uzun dénemde ekonomik biiyiimeden enerji tiikketimine dogru
ve pozitif yonlii bir iliski oldugu sonucuna ulagmistir.

Yorucu ve Ozay (2015), 1960-2010 donemine ait elektrik tiiketimi, ekonomik
biiylime ve yabanci turist sayisi verilerini kullanarak s6z konusu degiskenler arasindaki
iliskileri ARDL yaklasimi ¢ercevesinde arastirmislardir. Yazarlar, ekonomik biiyiime ve
turist sayisinin uzun dénemde elektrik tiikketiminin temel belirleyicileri oldugu, kisa
donemde ise ekonomik biiyiime ve turist sayisindan elektrik tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik iligkileri bulundugunu ifade etmislerdir.

Pata ve digerleri (2016), toplam ve kisi bas1 birincil enerji tiiketimi ile toplam reel
GSYH degiskenlerine iliskin verileri kullandiklar1 ¢alismalarinda, 1960-2014 donemi
icin Turkiye’de gerek kisa gerek ise uzun donemde hem toplam hem de kisi basi birincil
enerji tilketiminden GSYH’ye dogru pozitif bir nedensellik iliskisi bulundugunu tespit
etmislerdir.

Govdere ve Can (2016), 1971-2011 doneminde Tiirkiye’de, enerji tiiketimi, disa
aciklik, dis ticaret, finansal gelisme ve sabit sermaye yatirimlarinin ekonomik biiylimeye
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, enerji, tiiketimi, disa aciklik, ihracat ve ithalat
degiskenlerinden ekonomik biiylime dogru tek yonlii pozitif bir iligki tespit ederken, sabit
sermaye ve finansal genisleme degiskenlerinin biiylime iizerindeki etkilerinin istatistiki
olarak anlamli olmadigin tespit etmislerdir.

Bildirici (2016), OECD iilkeleri i¢in yaptigi ¢alismada 1980-2011 doneminde hidro
enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyt ARDL yaklasimini kullanarak
aragtirmistir. Yazar, Tiirkiye i¢in ilgili donemde ekonomik biiylimeden hidro enerji

kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu tespitine ulagmustir.
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5. ENERJI TUKETIiMI iLE SECILMiS MAKROEKONOMIiK DEGISKENLER
ARASINDAKI ILISKILERIN INCELENMESI

Bu boliimde, Tiirkiye ekonomisi icin enerji tiiketimi ile biiyiime, istihdam,
enflasyon, ithalat ve ihracat gibi makro iktisadi degiskenler arasindaki dinamik iliskiler
analiz edilmistir. Bu amagla oncelikle yapilan ampirik analizlerde kullanilan yontemler

ve ¢alismada kullanilan veri tanitilmis ve daha sonra sonuglar tartigilmistir.

5.1.Yontem ve Veri

Zaman serisi kullanilarak yapilan calismalarda, 6zellikle diizmece regresyon
sorunundan kag¢inmak ve uygun zaman serisi ekonometrisi yontemini belirlemek icin
calismada kullanilan degiskenlerin zaman serisi 0zelliklerinin belirlenmesi son derece
onemlidir. Bu kisimda 6nce enerji tiikketimi ile se¢ilmis bazi makro iktisadi degiskenler
arasindaki dinamik iliskileri arastirmak amaciyla kullanilan yontemler ve kullanilan veri

tanitilmustr.

5.1.1. Yontem

Toplam birincil enerji arzi, reel GSYH, isttihdam diizeyi, ihracat ve ithalat
degiskenleri arasindaki kisa ve uzun donem iliskilerin arastirilmasi amaci ile dogrusal
zaman serisi tekniklerinden yararlanilmistir. Ancak, ¢alisma kapsaminda hangi dogrusal
zaman serisi yontemlerinin kullanilacagina iligkin herhangi bir 6n kabul yapilmamais;
ilgili degiskenlerin zaman serisi 6zellikleri incelenerek uygun yontemler tercih edilmistir.

Bu amagla, oncelikle tiim degiskenlerin duraganlik analizleri yapilmis; degiskenler
farkli biitiinlesme derecelerine (I(0) ve I(1)) sahip olduklari i¢in, degiskenler arasinda
uzun donem denge iliskisi olup olmadigi, yani degiskenlerin esbiitiinlesik olup
olmadiklari, ARDL smir testi yontemi ile analiz edilmistir. Nihayet degiskenler
arasindaki nedensel iliskiler ise Granger nedensellik yontemi ile ve esbiitiinlesme
iligkileri de dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Bu yontemler c¢alismanin izleyen

kisminda ayrintilandirilarak tanitilmistir.
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5.1.1.1. Birim kik testi

Calismada kullanilan degiskenlerin biitlinlesme dereceleri, analiz déneminde
verideki olast yapisal kirilmalar nedeniyle, yapisal kirtlmalarin igsel olarak tahmin
edildigi Zivot ve Andrews (1992) birim kok testi ile belirlenmistir.

Yapisal kirilmalar1 dikkate alan bir birim kok testi olan Perron (1989) birim kok
testinin temelinde yatan, yapisal kirilmanin dissal olarak bilindigi varsayimini elestiren
Zivot ve Andrews (1992) yapisal kirilmanin igsel olarak tahmin edildigi Zivot-Andrews
(ZA) birim kok testini gelistirmislerdir. Zivot-Andrews (ZA) birim kok testinde asagida
yer alan modeller kullanilmaktadir. (Zivot -Andrews, 1992, s.254)

ye=u+pt+ay._,+6,DU(p)+ Zlic=1 CilAy;—; + e (5.1)
Ye=u+pt+ay._, +60,DT(p) + 2?:1 CilAy,—; + e (5.2)
ye=u+pt+ay._,+6,DU(p) + 6,DT(p) + Zi'(=1 CiAy,—; + e (5.3)

Burada, t = 1,2,3, ..., T olmak {izere zamani, Ty kirilma zamanini
gostermektedir. DU, t > Ty iken sifir, aksi halde bir degerini alan ve sabit terimdeki
yapisal degisimi gosteren, DT ise t > Ty iken t—Typ, aksi halde bir degerini alan ve
trendde ortaya ¢ikan yapisal degisimi gosteren kukla degiskenlerdir.

Zivot-Andrews birim kok testinde, her bir yapisal kirilma noktasinin tespit edilmesi
icin her bir olasi1 kirilma zamani ic¢in farkli bir kukla degisken kullanilarak t =
2,3,...,(T —1) olmak iizere, En Kiigiik Kareler yontemi kullanilarak, (T — 2) tane
regresyon kurulur ve bu regresyonlar igerisinde a katsayisinin en kiigiik t istatistigine
sahip oldugu regresyona iliskin tarth uygun kirilma noktasi olarak belirlenir. Uygun
kirilma noktasinin belirlenmesinin ardindan « i¢in hesaplanan ZA istatistiginin mutlak
degerinin kritik ZA degerinden biiyiik olmas1 durumunda trend fonksiyonunda meydana
gelen yapisal bir kirilma nedeni ile serinin duragan olmadig1 sonucuna ulasilir.

Zivot-Andrews birim kok testi bulgular cercevesinde degiskenlerin duraganlik
dereceleri birbirinden farkli olmasi durumunda, ilgili degiskenler arasindaki kisa ve uzun
donem iligkilerin arastirilmasinda, degiskenlerinin duraganlik derecelerinin ayni olmast
gerektigi varsayimina dayanan vektor ardisik baglanim (VAR) modelinin ya da Engle-
Granger, Johansen-Juselius ve Gregory-Hansen es-biitiinlesme testlerinin kullanilmasi
sapmali sonuglara yol agacagindan miimkiin degildir. Bu durumda, ilgili degiskenler
arasindaki olas1 kisa ve uzun donem iliskiler Pesaran ve Pesaran (1997) tarafindan ortaya

atilan ve Pesaran ve Smith (1998), Pesaran ve Shin (1999) ve Pesaran ve digerleri (2001)
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tarafindan gelistirilen ve diizey duragan (lo) degiskenler ile birinci farkinda duragan (l1)
degiskenler arasindaki iliskilerin es biitiinlesme yontemi ile arastirilmasina olanak
saglayan, esbiitiinlesme yontemine ARDL yaklasimi (smir testi) kullanilarak
aragtirtlmalidir. Ancak; degiskenler arasindaki olas1 kisa ve uzun donem iligkilerin
arastirilmasinda ARDL yaklagimi kullanilirken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken en
onemli noktalardan bir tanesi, ilgili degiskenlerinin ikinci (I(2)) ya da daha yiiksek
farklarinda duragan olmamalaridir. Bu baglamda, Zivot-Andrews birim kok testi
sonuclar1 cercevesinde ilgili degiskenlerin en ¢ok birinci farklarinda duragan (I(1))

olduklar1 dogrulanmalidir.

5.1.1.2. Model

Calisma kapsaminda enerji tiiketimi ile gelir, istihdam, fiyatlar genel diizeyi, ihracat
ve ithalat degiskenleri arasindaki olasi kisa ve uzun donem iliskilerin arastirilmasi amaci

ile kurulan modeller asagida sunulmustur.

EN, = f(RGDP,, EMP,, DEF,, EX,, IM,) (5.4)
RGDP, = f(EN,, EMP,, DEF,, EX,, IM,) (5.5)
EMP, = f(EN,, RGDP,, DEF,,EX,, IM,) (5.6)
DEF, = f(EN,, RGDP,, EMP,, EX,, IM,) (5.7)
EX, = f(EN,, RGDP,, EMP,, DEF,IM,) (5.8)
IM, = f(EN,, RGDP, EMP,, DEF,EX,) (5.9)

Burada, EN, toplam enerji tiiketimini, RGDP, Reel GSYH’yi, EMP;
istthdam1,DEF; deflatorii, EX, ihracati ve IM, ithalati gdstermektedir.
Yukarida yer alan, 5.4,5.5,5.6,5.7,5.8 ve 5.9 numarali modellerin logaritmik

bicimleri asagida sunulmustur.

lnENt == aOEN+a1ENlnRGDPt + CIZENlnEMPt + a3ENlnDEFt
+ausnINEXi+aspyInIM, + upy (5.10)

InNRGDP; = agrgpp+A1rcppMEN: + aoreppINEMP; + azpepp!nDEF;

+asreppNEX +aspeppnIM; + Usrgpp (5.11)

144



+aspyupMEXi+asgypnIM; + Ugype (5.12)

InDEF; = agpgr+a1pprNENy + aypgrInRGDP; + azpprInEMP,

lnEXt ES aOEx+a1ExlnENt + aZExlnRGDPt + a3ExlnEMPt
+aspxINDEF +a5gxInIM; + ugy (5.14)

lTLIMt = a01M+a11MlnENt + aZIMlnRGDPt + a31MlnEMPt
+auyINDEF +as;yInEX: + uyy (5.15)

Burada, InEN; toplam enerji tiiketimi degiskeninin dogal logaritmasini, InRGDP,
Reel GSYH degiskeninin dogal logaritmasini, InEMP;, istihdam degiskeninin dogal
logaritmasini, InDEF;, deflatér degiskeninin dogal logaritmasini, [nEX,, ihracat
degiskeninin dogal logaritmasin1 ve InIM,, ithalat degiskeninin dogal logaritmasini

gostermektedir.

5.1.1.3. Egsbiitiinlesmeye ARDL /sinir testi yaklasimi

Esbiitiinlesmeye ARDL yaklasiminin, diger esbiitiinlesme yontemlerine gore en
onemli Ustiinliikklerinden bir tanesi, -analiz edilen degiskenlerin higbirinin ikinci ya da
daha yiiksek farklarinda duragan olmamasi kaydi ile- degiskenlerin hepsinin diizey
duragan (1(0), hepsinin birinci farklarinda duragan (I(1)) ya da baz1 degiskenlerin diizey
duragan (1(0)) baz1 degiskenlerin ise birinci farklarinda duragan (1(1)) olmalarindan
bagimsiz olarak, bir baska deyisle degiskenlerin farkli biitiinlesme diizeylerine sahip
olmalar1 durumunda da analiz edilen degiskenler arasinda uzun dénemde esbiitiinlesme
iligkisi bulunup bulunmadigimmin sinanmasinda kullanilabilmesidir. Ayrica, tim
degiskenlerin i¢sel kabul edilmesi, kiiciik 6rneklem (sinirh sayida gézlem) durumlarinda
sapmasiz ve tutarli sonuglar elde edilebilmesi ve arastirmaya konu olan degiskenler
arasinda hem kisa hem de uzun dénem iliskilerinin esanli olarak analiz edilmesine olanak
saglamas1 bu yoOntemin geleneksel esbiitiinlesme yontemlerine gore diger Onemli

tistlinliikleridir. (Pesaran ve digerleri (2001), Narayan (2004), Narayan (2005))

Esbiitiinlesmeye ARDL yaklasiminin asamalart ¢aligmanin izleyen kisminda

ayrintilandirilmigtir.

145



5.1.1.3.1. Modelin ARDL biciminin olusturulmasi

ARDL sinir testi yaklagimi ile esbiitiinlesme sinamasi yapilirken, dncelikle ilgili
degiskenler arasindaki iliskilerin arastirilmasinda kullanilacak modellerin  ARDL
bi¢imleri olusturulur. Bu ¢ergevede c¢alismanin Onceki kisimlarinda yer alan,
5.10,5.11,5.12,5.13,5.14 ve 5.15 numaral esitliklerin ARDL bi¢imleri asagida

sunulmustur.
InEN; = agyo + Zl 1 Bieno INEN,_; +Zl o Yieno INRGDP,_;
+Zl 200iEno EMP;_; +Za4 Bieno INDEF; _;

+ X020 Dieno INEX—; + X080 Migno InIMe_; +Egno (5.16)
InRGDP, = aggppo + Zli)il Yirgppo INRGDPy_; + 2?21 Bircppo INEN_;
+ Z?io 8ircppo INEMP;_; + Z?ﬁo Oircppo INDEF; _;
+ Zfio Yirgppo INEX;—; + Z?io HirGppo INIM;_; +€pgppo  (5.17)
INEMP, = agypo + Y21 Sigmpo INEMP,_; + X2 Bigmpo INEN;_;
+ X720 Yiempo INRDGP_; + Xi%  0ipmpo INDEF, _;
+ 205 0 Vigmpo INEX—; + X120 tigmpo INIM;—; +Egumpo (5.18)
InDEF; = apgro + Zl 1 9ipEFo InDEF;_; + Z o.BlDEFO [INEN;_;
+ Z ZoYipero RDGP;_ 12d4 8ipgro INEMP;_;
+ Z?io Yipgro INEX;_; + Z?ﬁo Wipero AlnIM;_; +€pgro  (5.19)
INEX, = agxo + Xi; Digxo MEX_; + X2, Bigxo INEN;_;
+ X2 Viexo RDGPy_; + Xo%  8ipxo AIMEMP,_;
+ X550 0igxo INDEF,_; + X7 igxo INIM;_; +€gx (5.20)
InIM; = a;y + Z{il Uitmo INIM;_; + Z{io Bitmo INEN;_;
+ Z{io Yitmo RDGP_; + 2{4:0 Sitmo INEMP,_;

+ Z{io Oimo INDEF,_; + Z{io Vimo INEX;_; +€1y (5.21)
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Yukarida yer alan esitliklerde InEN, toplam enerji tiikketimi degiskeninin dogal
logaritmasini, InRGDP;, Reel GSYH degiskeninin dogal logaritmasini, InEMP;, istihdam
degiskeninin dogal logaritmasini, InDEF;, deflator degiskeninin dogal logaritmasini,
InEX,, ihracat degiskeninin dogal logaritmasin1 ve InIM;, ithalat degiskeninin dogal
logaritmasin1 ~ gostermektedir. @, by, Cy, dy, €5, fr  (X=1,..,Imax) 1S€ Uygun gecikme

uzunlugunu gostermektedir. Burada, tmax, maksimum gecikme sayisini gdstermektedir.

5.1.1.3.2. Uygun gecikme uzunluguna sahip ARDL modelinin belirlenmesi ve

tahmini

Pesaran ve digerleri (2001) gore, degiskenler arasindaki kisa ve uzun doénem
iligkilerin arastirilmasinda kullanilacak uygun gecikme yapisina sahip ARDL modelinin
belirlenmesi i¢in, en yiiksek gecikme uzunlugu (5.16,5.17, 5.18, 5.19, 5.20 ve .5.21
numarali esitlikler igin sirast ile  @max, Pmaxs Cmaxs Amax €max: fmax) V€ aciklayici
degisken sayis1 (K) cergevesinde, 5.16,5.17, 5.18, 5.19, 5.20 ve .5.21 numaral: esitlikler
igin sirast ile ( Gmax +1), ( bnax +1) ( Cmax +1), ( dmax 1), ( max 1), ( frnax
+1)¥, tane ARDL modeli OLS yéntemi ile tahmin edilir. Tahmin edilen ARDL modelleri
AIC, SIC, gibi kriterler cercevesinde karsilagtirilarak, ilgili kriter baglaminda mutlak
deger anlaminda en yiiksek degere sahip olan model uygun model olarak belirlenerek,
5.16 numarali esitlik i¢in ARDL(a4, a,, as, ay, as, ag), 5.17 numarali esitlik igin
ARDL(by, by, b3, by, bs, bg), 5.18 numarali esitlik igcin ARDL(cy, ¢5, €3, C4, C5, Cg), 5.19
numarali esitlik icin ARDL(d4,d,, d3,ds,ds,dg), 5.20 numarali esitlik icin
ARDL(e;, e,,€e3,€4,€5,€6), Ve 5.21 numarali esitlik i¢in ARDL(f3, 5, f5, fa, f5, f6),
bi¢imindeki uygun gecikme uzunluguna sahip ARDL modelleri tahmin edilir.

Pesaran ve digerleri (2001), uygun model olarak seg¢ilen modelin ardigik
baglanim, degisen varyanslilik, model kurma hatas1 ve normallik baglaminda tanisal
denetim testlerine tabi tutularak modelin gecerliliginin sinanmasi gerektigini ifade

etmislerdir.

5.1.1.3.3. Kusutsiz hata diizeltme modelinin olusturulmasti

Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan belirtildigi gibi, smir testi yaklagimi
cergevesinde, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunup bulunmadiginin

sinanabilmesi i¢in Oncelikle ilgili degiskenler arasindaki iliskilerin arastirilmasinda
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kullanilacak olan modellerin kisitsiz hata diizeltme bi¢imi kurulmalidir. Kisitsiz hata
diizeltme modelleri kurulurken her bir modelde yer alan her bir degiskenin birinci fark
serileri i¢in uygun gecikme sayisi olarak ilgili ARDL modelinde belirlenen uygun
gecikme sayilarinin bir eksik degerleri kullanilir. Bu ¢ergevede, 5.16 numarali model igin
m=a,—1my,=a,—1mg=a;—1my=a,—1, ,mg=as—1,vemg =ag —

1; 5.17 numarali model iginny =b; —1,n, =b,—1,n; =b;—1,n, =b,— 1, ng =
bs — 1,ve ng = bg — 1; 5.18 numarali model i¢in, p; =¢c; — 1, p, =¢c, — 1,p3 =¢c3 —
L,ps=cs—1, ps=cs—1,veps =c¢ —1; 519 numarali model igin, q; = dq —
1,9, =d,—1,q35=d3—1,q,=d,— 1, qs =ds — 1,ve q¢, = dg — 1, 5.20 numarali
model i¢in, r; =e; -1, =e,—1,y=e3—1,nn=e,—1 1rs=e—1,veqy, =
e — 1 ve 5.20 numarahh model i¢in, s; = f; —1,s, =, —1,s35=fz — 1,5, =f, — 1
ss = fs — 1,ve s = fg — 1 olacak bigimde; ¢alismanin 6nceki kisimlarinda yer alan
5.16,5.17, 5.18, 5.19, 5.20 ve .5.21 modellerin kisitsiz hata diizeltme bigimleri asagida

sunulmustur:

AINEN, = agy + Xie: Bigy AINEN,_; + X."2 yigy AINRGDP, _;
+ X Sign AEMP,_; + Y2 0,y AInDEF, _;
+ X0 Oy AIEX,_; + X8 pipn AlnIM,
+wenpnIMEN(—1) + wgnrepp!MRGDP(—1)
+wepngmp MEMP(—1) + wgyperMDEF (—1)
+wpnex IMEX(—1) + wpyiynIM(—1) +€gy (5.22)

AIMRGDP, = apgpp + X2, Virgop AIMRGDP,_; + X2, Birgpp AINEN, _;
+ X120 8irepp AEMP,_; + X7 Oirpp AINDEF, _;
+ X120 Yirapp AIMEX,_; + X150 irgpp AlnIM,_;
+wgreppenINEN(—1) + wgrappemp INRGDP(—1)
+wreppEmpMEMP(—1) + WrepppernDEF (—1)
+wpreppexIMEX(—1) + wreppimMIM(—1) +Eggpp (5.23)
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AIEMP, = agyp + X2, Sigmp AIEMP,_; + 3720 Bigyp AINEN,_;
+ X020 Viemp ARDGP_; + 372 0;5mp AINDEF,_;
+ X020 Oigmp AINEX,_; + X150 tigmp AlnIM,_;
+ wegypenMEN (1) + wgppreppMRGDP(—1)
+ wgmpempNEMP(—1) + wgyppprnDEF (—1)

AINDEF, = apgp + X2, Oippr AIMDEF,_; + %02 Bipgr AINEN,_;
+ 2?20 Yioer ARDGP;_; Z?:o Oiper AINEMP,_;
+ Z?:so ipgr AINEX,_; + Z?:éo Uiper AlnIM;_;
+ wpgrenINEN (—1) + wpgrreppNRGDP(—1)
+wperEmpMEMP(—1) + wpgrperINDEF (—1)
+wpprexINEX(—1) + wpgrmnIM(—1) +€Epgr (5.25)

AIEX, = agx + Nity Oigx AINEX,_; + X2, Bigx AINEN,_;
+ Y12 Viex ARDGP._; 3% 8ipx AINEMP, _,;
+ Y12 Oigx AINDEF, _; + 37% pipx AlnIM,_;
+wpxpnIMEN(—1) + wgxpeppMRGDP(—1)
+wpxpmpIMEMP(—1) + wgxpgrInDEF (—1)

+wpxpxINEX(—1) + wgxynIM(—1) +€gx (5.26)

AlnIM, = apy + XL, gy AInIM_; + X2 By AINEN, _;
+ X720 Vi ARDGP,_; 33%  Syppg AINEMP,_;
+ X5 0 O AINDEF,_; + X8 Oy AINEX,_
+wmreppMRGDP(—1) + wyypnyIMEN(—1)
+wypmpMEMP(—1) + w;ypeprInDEF (—1)
+wypxMEX(—1) + wpuunIM(—1) + +€;y (5.27)

5.22-5.27 araligindaki esitliklerde InEN; toplam enerji tiiketimi degiskeninin dogal
logaritmasini, InRGDP;, Reel GSYH degiskeninin dogal logaritmasini, InEM P, istihdam
degiskeninin dogal logaritmasini, InDEF;, deflatdr degiskeninin dogal logaritmasini,
InEX,, ihracat degigskeninin dogal logaritmasin1 ve InIM;, ithalat degiskeninin dogal
logaritmasini gostermektedir ve A ilgili degiskenin birinci farkini ve (-1) ilgili degiskenin

1 gecikmeli degerini gostermektedir.
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5.1.1.3.4. Esbiitiinlesme sinamasi

Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan belirtildigi gibi, tanisal denetim testlerini
basar1 ile gegen uygun gecikme sayisina sahip ARDL modellerinden elde edilen ve
5.22,5.23, 5.24, 5.25, 5.26 ve.5.27 numarali esitlikler ile ifade edilen kisitsiz hata
diizeltme modelleri, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin  bulunup
bulunmadiginin sinanmast amaci ile kullanilir. Bu ¢ergevede OLS yontemi ile tahmin
edilen her bir kisitsiz hata diizeltme modeli igin degiskenler arasinda uzun donemde

esbiitiinlesme iliskisi bulunmadigini ifade eden ve asagida yer alan
Hy:wij1 = Wi—jp = Wi—j3 = Wi—j4 = Wi_js = W;_jg = 0 (5.28)

Bos hipotezine kars1 degiskenler arasinda uzun dénemde esbiitiinlesme iliskisi

bulundugunu ifade eden ve asagida yer alan karsit hipotez kurulur.
H1: Wi_j1 * Wi_j2 * Wi_j3 * Wi_ja * Wi_js5 * Wi_je =0 (529)

Burada, 5.22 numarali esitlik i¢in i=EN, 5.23 numarali esitlik i¢in i=RGDP, 5.24
numarali esitlik i¢in i=EMP, 5.25 numaral1 esitlik i¢in i=DEF, 5.26 numaral esitlik i¢in
i=EX ve 5.27 numaral esitlik i¢in i=IM iken, 5.22, 5.23, 5.24, 5.25, 5.26 ve 5.27 numarali
esitlikler i¢in j1=EN, j2=RGDP, j3=EMP, j4=DEF, js=EX, js=IM bigimindedir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunup bulunmadiginin arastirilmast
icin yukarida yer alan 5.28 ve 5.29 numarali hipotezler, 5.22, 5.23, 5.24, 5.25, 5.26 ve
5.27 numarali esitlikler ile ifade edilen her bir kisitsiz hata diizeltme modeli i¢in Wald
testi ile sinanir. Bu amagla her bir model i¢in, hesaplanan F degeri (Fn) Pesaran ve
digerleri (2001) tarafindan tiiretilen kritik alt sinir ve iist sinir F degerleri ile karsilastirilir.
Bu gercevede, hesaplanan F degerinin Kritik alt sinir degerinden kiiciik olmasi durumunda
degiskenler arasinda uzun donemde esbiitiinlesme iliskisi bulunmadigini ifade eden bos
hipotez reddedilemez ve degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmadigi
sonucuna ulagilir. Hesaplanan F degerinin Kritik iist sinir degerinden biiyiik olmasi
durumunda degiskenler arasinda uzun donemde egbiitiinlesme iligkisi bulunmadigini
ifade eden bos hipotez reddedilir ve degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulundugu
sonucuna ulasilir. Hesaplanan F degerinin Kritik alt ve {ist sinir degerleri arasinda kalmasi
durumunda ise degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunup bulunmadigina iligskin

net bir sonuca varilamayacagindan Pesaran ve digerleri (2001) diger esbiitiinlesme
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derecesinin belirlenmesi amaci1 ile diger esbiitiinlesme testlerinin kullanilmasini

Onermektedir.

5.1.1.3.5. Uzun donem katsayilarin hesaplanmast

Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan belirtildigi gibi, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi bulunduguna karar verilen kisitsiz hata diizeltme modelleri
kullanilarak, ilgili modellerde yer alan degiskenler i¢in uzun donem Kkatsayilari
hesaplanir. Bu cercevede, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunduguna karar
verilen her bir kisitsiz hata diizeltme modelinde, her bir bagimsiz degiskenin bir
gecikmeli diizey degerinin ¢alismanin 6nceki kisimlarinda w;_; bi¢iminde ifade edilen
katsayisi, bagimli degiskenin bir gecikmeli diizey degerinin ¢alismanin Onceki
kisimlarinda yine w;_; biciminde ifade edilen katsayisina boliinerek normallestirme
islemi yapilir ve ilgili bagimsiz degisken icin uzun dénem katsayilar1 elde edilir. ilgili
katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olmas1 durumunda degiskenler arasindaki uzun
donem iliskileri s6z konusu katsayilar ¢ergcevesinde yorumlanir. Bu ¢ergevede 5.22,
5.23,5.24,5.25,.5.26 ve 5.27 numaral1 esitlikler i¢in yapilan normallestirme islemi sonucu

elde edilen uzun donem katsayilarinin formiilasyonu izleyen Tablo 5.1°de sunulmustur.

Tablo 5.1. Uzun Donem Katsayilarimin Elde Edilmesi (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Normallestirme islemi ile Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilar
Model InEN InRGDP InEMP InDEF InEX InIM
r - _ WENRGDP _ WENRGDP _ WENDEF _ WENEX _ WENIM
| WENEN WENEN WENEN WENEN WENEN
r WRGDPEN WRGDPEMP WRGDPDEF WRGDPEX WRGDPIM
523 |/ _ - - - -

L WRGDPRGDP WRGDPRGDP WRGDPRGDP WRGDPRGDP WRGDPRGDP
250, WEMPEN | _ WEMPRGDP _WemppEF | WEMPEX | _WEMPIM
b ) WEMPEMP WEMPEMP - WEMPEMP WEMPEMP WEMPEMP
525 WpEFEN | _ WDEFRGDP | WDEFEMP _ _WDEFEX _ _WpEFIM

' WDEFDEF WDEFDEF WDEFDEF - WDEFDEF WDEFDEF
r nae | = WEXEN _ WexrGpp | WEXEMP WEXDEF _ WEXxIM
L ' WEXEX WEXEX WEXEX WEXEX " WEXEX
527 | — WIMEN _WiMRrGDP |  WIMREMP _ WiMper | _ YIMEX
' WimIM WiMIM WimMIM WimMIm WiMIM -

Normallestirme islemi yapilarak uzun donem katsayilarinin elde edilmesinin
ardindan, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligskisi bulunduguna karar verilen her bir

model i¢in kurulan uzun dénem modellerde her bir bagimsiz degiskenin uzun dénem
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katsayilar1 kullanilarak her bir model i¢in hata diizeltme terimi Serisi tiiretilir. 5.22,
5.23,5.24,5.25,.5.26 ve 5.27 numarali modellerin her biri i¢in ilgili modele iliskin hata

diizeltme terimi serisinin tiiretilmesinde kullanilan formiillerin denklemleri asagida yer

almaktadir.
= [nEN — (2ENRGDP) InRGDP — (LENEMP) 1nEM P
eCtEN =ln OENEN n OENEN n
w W
_( ENDEF) INDEF — ( ENEX)l EX
WENEN WENEN
wENEN
w W
ectpepp = INRGDP — (w“ﬂ) InEN — (a)’mﬂ> INEMP
RGDPRGDP RGDPRGDP
W w
_( RGDPDEF ) INDEF — ( RGDPEX )lnEX
WRGDPRGDP WRGDPRGDP
_ ( WRGDPIM ) InIM (5.31)
WRGDPRGDP

ectpyp = INEMP — (M) InEN — (w) INRGDP

WEMPEMP WEMPEMP

— ((pueper) jppp — (LEMPEC) 1y py

WEMPEMP WEMPEMP

_ (M) InIM (5.32)

WEMPEMP

w w
ectpp = INDEF — (ﬂ) InEN — (M) InRGDP

WpEFDEF WpEFDEF
w w
_( DEFEMP) INEMP — ( DEFEX ) InEX
WpEFDEF WpEFDEF
- (M) InIM (5.33)
WDEFDEF

ectpy = INEX — (“’EXE”)I EN — (M) INRGDP

WEXEX WEXEX

— (%) INEMP — (M) InDEF

WEXEX WEXEX

—~ (“’EX’M) InIM (5.34)

WEXEX

ectyy = InIM — (“””’E”)l EN — (M) INRGDP

WIMIM WIMIM

_ (w) INEMP + (“"MEX) INDEF

WIMIM WIMIM

- (“”MEX)I EX (5.35)

WIMIM
Yukarida yer alan esitliklerde InEN, toplam enerji tiiketimi degiskeninin dogal
logaritmasini, InRGDP,, Reel GSYH degiskeninin dogal logaritmasini, InEMP;, istihdam
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degiskeninin dogal logaritmasini, InDEF;, deflatér degiskeninin dogal logaritmasini,
InEX,, ihracat degiskeninin dogal logaritmasini1 ve [nIM,, ithalat degiskeninin dogal
logaritmasin1 gostermektedir. Ayrica, 5.22 numarali esitlik i¢in i=EN, 5.23 numarali
esitlik icin i=RGDP, 5.24 numaral1 esitlik i¢in i=EMP, 5.25 numarali esitlik i¢in i=DEF,
5.26 numarali esitlik i¢in i=EX ve 5.27 numaral1 esitlik i¢in i=IM olmak {izere, ect;; i
degiskenin bagimli degisken oldugu kisitsiz hata diizeltme modelinden elde edilen hata
diizeltme terimi serisini gostermektedir. Bunun yani sira, w;_; , 5.22 numarali esitlik i¢in
i=EN, 5.23 numarali esitlik i¢in i=RGDP, 5.24 numaral esitlik i¢in i=EMP, 5.25 numarali
esitlik i¢in i=DEF, 5.26 numarali esitlik i¢in i=EX ve 5.27 numarali esitlik i¢in i=IM iken,
5.22, 5.23, 5.24, 5.25, 5.26 ve 5.27 numarali esitlikler i¢in j1=EN, j2=RGDP, j3=EMP,
Ja=DEF, js=EX, js=IM olmak {izere i degiskeninin bagimli degisken oldugu kisitsiz hata

diizeltme modelinde ilgili j degiskenin katsayisin1 gostermektedir.

5.1.1.3.6. Degiskenler arasindaki kisa dénem iliskilerin belirlenmesi

Pesaran ve digerleri (2001), tarafindan belirtildigi gibi, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi bulunduguna karar verilen modeller i¢in uzun dénem modeller
kurularak ilgili degiskenlere iligkin uzun doénem katsayilar1 hesaplandiktan ve bu
katsayilar kullanilarak her bir modele iligkin hata diizeltme terimi serisi elde edildikten
sonra, degiskenler arasi kisa donem iligkilerin arastirilmasi i¢in 5.22,5.23,5.24,5.25,5.26
ve 5.27 numarali kisitsiz hata diizeltme modeli esitliklerinde, degiskenlerin 1 gecikmeli
diizey degerlerinin ilgili esitliklerden c¢ikarilip, elde edilen hata diizeltme terimi serisi
kullanilarak ilgili esitliklerin yeniden tahmin edilmesi esasina dayanan kisa donem hata
diizeltme modelleri tahmin edilmelidir. 5.22,5.23,5.24,5.25,5.26 ve 5.27 numarali

esitlikler i¢in kurulan kisa donem hata diizeltme modellerinin esitlikleri asagidaki gibidir.

AIEN; = apyect + Zﬁll Bienect AINEN;_; + Z?izo Yienect AINRGDPy_;
+ 2% Sienect BEMPe_i + X124 Oipnece AINDEF, _;
+ X0 Yipnece AIMEX,_; + Y75 tipnece AlnIM,_;
+Ppyectpni-1) t€eNect (5.36)
AInRGDP, = aggppect + Z?:ll YirGppect AINRGDP,_; + Z?:Zl Bircppect AINEN; _;
+ X120 Sirgppect AEMPy_; + X7 Oirgppece AINDEF, _;
+ X120 Oirgppect AINEX_; + X150 tirgppect AINIM,_;
+PreppeCtrepp(t-1) TERGDPect (5.37)
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AIMEMP; = Qgypece + Xi21 Viempect AMEMP,_; + X2 Bigmpece AINEN,_;
+ Z?ﬁo Oigmpect ARDGP,_; + Z?:o Oiempect AINDEF, _;
+ Z?:SO Vigmpect AINEX,_; + Z?:GO Uiempect AlnIM,_;

+Ppypecteypc-1) TE€EMPect (5.38)

AInDEF; = @pgrect + Z?:ll Yipgrect AINDEF,_; + Z?io Biperect AINEN;_;
+ Z?io 8iperect ARDGP,_; + Z?ﬁo OipEFect AINEMP;_;
+ Z?:So Vipgrect AINEX;_; + Z?:GO Kipgrect AlnIM;_;

+Ppprectper—1) T E€pEFect (5.39)

AIEX, = agxect + Nty Viexect AMEX,_; + 212 o Bigxect AINEN, _;
+ Z:io Oiexect ARDGP,_; + Zim:o Oiexect AINEMP,_;
+ 2120 Yiexect AIMDEF, _; + Y1%0 fipxece AlnIM,_;
+Ppyectpxc—1) TE€pEFect (5.40)

AlnIM; = aipect + Zfil Yiimect AlnIM,_; + Zfio Bitmect AINEN; _;
+ Zfio 61’1Mect ARDGPt—i Zfio giIMect AlnEMPt—i

+ Zfio 19i1Mect AlnDEFt—i + Z?io Uitmect AlnEle—i
+ @y ectiye-1) T€perect (5.41)

Yukarida yer alan esitliklerde InEN, toplam enerji tiiketimi degiskeninin dogal
logaritmasini, InRGDP;, Reel GSYH degiskeninin dogal logaritmasini, InEM P, istihdam
degiskeninin dogal logaritmasini, InDEF;, deflatér degiskeninin dogal logaritmasini,
InEX,, ihracat degiskeninin dogal logaritmasini ve [nIM,, ithalat degiskeninin dogal
logaritmasini; 5.22 numaral esitlik i¢in i=EN, 5.23 numarali esitlik i¢in i=RGDP, 5.24
numarali esitlik i¢in i=EMP, 5.25 numarali esitlik i¢in i=DEF, 5.26 numaral1 esitlik i¢in
iI=EX ve 5.27 numaral esitlik igin i=IM olmak {izere, ect;;_qy; 1 de8iskenin bagimli
degisken oldugu kisitsiz hata diizeltme modelinden elde edilen hata diizeltme terimi
serisinin 1 gecikmeli degerlerini; A ilgili degiskenin birinci farkini1 gostermektedir.

5.36, 5.37, 5.38, 5.39, 5.40 ve 5.41 numarali esitliklerde, hata diizeltme teriminin
(ectit—1y) katsayisinin (®;), negatif degerler almasi beklenmektedir. @; katsayismin
istatistiki olarak anlamli olmasi durumunda ilgili katsayi, kisa donemde dengeden bir
sapma olmast durumunda modelin ne kadar zamanda uzun dénem dengesine geri

donecegini gosteren uzun donem denge ayarlanma hizi olarak yorumlanmaktadir. O ile -
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1 arasinda degerler almasi beklenen @®; katsayisinin 0’a yakin olmasi modelin uzun
donem denge ayarlanma hizinin diisiik, -1’e yakin olmasi ise modelin uzun dénem denge

ayarlanma hizinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

5.1.1.3.7. Katsayilarin istikrarliliginin sitnanmasi

Pesaran ve digerleri (2001), tarafindan ifade edildigi gibi, ardisik baglanim,
degisen varyans, normallik ve model kurma hatasi baglaminda tanisal denetim testlerine
tabi tutulan modellerden elde edilen katsayilarin istikrarli olup olmadiklari, bir bagka
deyisle inceleme doneminde yapisal kirilmaya ugrayip ugramadiklart CUSUM ve
CUSUMSAQ testleri ile snanmalidir.

5.1.1.4. Genisletilmis Granger tipi nedensellik testi

Degiskenler arasinda uzun dénem denge iliskisinin varligi, bir baska deyisle
degiskenlerin egbiitiinlesik olup olmadiklarinin arastirilmasinda uygun ARDL
modellerinden tiiretilen kisa donem hata diizeltme modelleri degiskenler arasindaki kisa
donem iliskilerin tespit edilmesi amaci ile kullanilmasina karsin nedenselligin yoniine
iligkin bir bilgi saglamadigindan, ilgili degiskenler arasindaki nedenselligin yoniiniin
saptanmasi amaci ile Granger (1969) nedensellik testinin yapilmasi gerekmektedir.

Geleneksel Granger (1969) nedensellik testi, Engle ve Granger (1987) tarafindan
belirtildigi gibi, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmasi durumunda tutarh
ve sapmasiz sonuglar saglamamaktadir. Bu nedenle, Narayan (2004) ve Tang ve Tan
(2013) tarafindan oOnerilen bi¢imde, degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerinin
yOniiniin saptanmasi amaci ile geleneksel Granger (1969) nedensellik testine, yalnizca
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulundugu saptanan modeller igin, ilgili
modellerin kisitsiz hata diizeltme bi¢imlerinden elde edilen hata diizeltme terimi serisinin
bir gecikmeli degerinin eklendigi genisletilmis Granger tipi nedensellik testi
kullanilmalidir. Genisletilmis Granger tipi nedensellik testinin uygulama asamalari

calismanin izleyen kisminda ayrintilandirilmistir.

Genisletilmis Granger tipi nedensellik testi i¢in dncelikle asagida yer alan (5.42)
-(5.47) numarali esitliklerden olusan Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)

kurulmalidir.
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AInEN; = agyygem + Z?:ll Bienvecu AIMEN,_; + Zf:zo Yienvecm AIMRGDP;_;
+ 2720 Signvecm AEMP,_; + %0 0ipnvecy AIMDEF, _;
+ Z?:SO Yignvem AIMEX,_; + Zfﬁo Uienvecm AlnIM,_;

+AenvEcMeCten(t-1) TE€ENVECM (5.42)

h h
AInRGDP, = aggppvecm + Ziil YireppveEcm AINRGDP;_; + Zi=21 Bircppvecy AIMEN_;
h h
+ Ziio SirgppvEcM AEMP;_; + Ziio OircppvEcM AINDEF,_;
h h
+ Y20 YireppvEc AMEX i + X %0 tireppvEcm AlNIM, _;

+ArcppPvECMECtrGDP(t-1) T ERGDPVECM (5.43)

AInEMP, = agypyecm + Z:}il Yiempvecu AIMEMP,_; + Z;Zo Biempvecm AIMEN;_;
+ Z?io SiempveEcm ARDGP_; + Zfio Oiempvecu AINDEF;_;
+ Zlijio Yigmpvecm AIMEX,_; + Zfio Uiempvecy AlnIM;_;

+AempvEcMeCtEMp(t-1) T EEMPVECM (5.44)

AInDEF, = apgryecm + Z‘iN:ll Yipervecmu AINDEF,_; + Z‘{V:zo Bipervecm AINEN, _;
+ 2‘1'/‘}:30 8iperveEcm ARDGP;_; + Z‘{go OiperveEcm AINEMP;_;
+ Z‘{V:so Yipgrvecm AIMEX,_; + Z‘{V:éo Uipervecm AlnIM;_;

+2AenvecMe€Ctper(t-1) TE€DEFVECM (5.45)

AInEX; = agxypcm + 2%21 Yiexvecm AIMEX,_; + Z?Zo Biexvecm AINEN;_;
+ Z?Eo Siexvecm ARDGP_; + Zﬁo Oiexvecm AINEMP,_;
+ Zji;so Yigxvecm AINDEF_; + Zfﬁo Hiexvecm AlnIM;_;

+AexvEcmeCtext-1) T€ExvECH (5.46)

AlnIM; = ajyypem + leil Yirmvecm AlnIM;_; + Zizio Bimvecy AIMEN, _;
+ Zfio Sivecm ARDGP;_; Yi— Oimyecm AINEMP, _;
+ Zfio Yimmvecm AINDEF,_; + Zizio Uirvecm AIMEX,_;

+exvecmeCtim—1) Y €pEFvECH (5.47)

5.42-5.47 arahiginda yer alan esitliklerde, (nEN, toplam enerji tiiketimi
degiskeninin dogal logaritmasini, [nRGDP,, Reel GSYH degiskeninin dogal
logaritmasini, InEMP;, istihdam degiskeninin dogal logaritmasini, InDEF,, deflator
degiskeninin dogal logaritmasini, InEX,, ihracat degiskeninin dogal logaritmasini ve

InIM,, ithalat degiskeninin dogal logaritmasini; A ilgili degiskenin birinci farkini , 5.22
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numarali esitlik i¢in i=EN, 5.23 numaral: esitlik i¢in i=RGDP, 5.24 numarali esitlik i¢in
I=EMP, 5.25 numarali esitlik i¢in i=DEF, 5.26 numarali esitlik i¢in i=EX ve 5.27
numarali esitlik i¢in i=IM olmak lizere, ect;;_q); 1degiskenin bagiml degisken oldugu
kisitsiz hata diizeltme modelinden elde edilen hata diizeltme terimi serisinin 1 gecikmeli
degerlerini gostermektedir.

Genisletilmis Granger tipi nedensellik testi  ¢ergcevesinde, gz Onilinde
bulundurulmasi gereken en 6nemli husus ilgili kisitsiz hata diizeltme modellerinden elde
edilen ect;_;) degiskeninin yalmzca aralarinda esbiitiinlesme iliskisi bulundugu
saptanan modeller i¢in ilgili Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) esitligine dahil
edilmesi, aralarinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmadigi saptanan modeller icgin ise

ect;;—q1) degiskenin ilgili Vektor Hata Diizeltme Modeli esitliginden ¢ikarilmasidir.

Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) kurulduktan sonra, modelde yer alan her
bir esitlikte yer alan her bir degisken i¢in uygun gecikme uzunluklar1 AIC, SIC gibi
kriterler ¢ergevesinde belirlenerek; uygun gecikme uzunlugu belirlenen esitlikler OLS
yontemi ile tahmin edilir.

Uygun gecikme uzunluguna sahip esitlik belirlenerek OLS yontemi ile tahmin
edildikten sonra, ilgili esitlikte Granger anlaminda kisa ve uzun donem nedensellik
iliskilerinin bulunup bulunmadig1 ayr1 ayr1 sinanir.

Bu ¢ergevede, 5.42 numarali esitlik i¢in i=EN, 5.43 numarali esitlik i¢in i=RGDP,
5.44 numarali esitlik i¢in i=EMP, 5.45 numarali esitlik i¢in i=DEF, 5.46 numarali esitlik
icin i=EX ve 5.47 numarali esitlik i¢in i=IM olmak iizere, ilgili esitlikte yer alan hata
diizeltme teriminin gecikmeli degerinin (ect;;_1)) katsayisi olan ve A;ygcy katsayisinin
anlamlilig1 t testi ile sinanir. Ilgili katsaymnin istatistiki olarak anlamli olmas1 durumunda
ilgili esitlik i¢in uzun donemde bagimsiz degiskenlerden bagimli degiskene dogru
Granger anlaminda bir nedensellik iligkisi bulundugu sonucuna ulasilir.

Degiskenler arasinda kisa donemde Granger anlaminda bir nedensellik iliskisi
bulunup bulunmadiginin sinanmasi i¢in ise, ilgili bagimsiz degiskenin (X) kisa donemde
ilgili bagimli degiskenin (Y) Granger anlaminda nedeni olmadigi (X =% Y) bi¢imindeki
bos hipotezler 5.42 numarali esitlik i¢in,

Hogn:Vienveem = 0 (i=0,..., g1) (RGDP =% EN) (5.48)
Hogn: Oignvecn = 0 (i=0,..., g2) (EMP =% EN) (5.49)
Hogn: Oienvecy = 0 (i=0,..., g3) (DEF =% EN) (5.50)
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Hoen:Oienvem = 0 (i=0,..., g4) (EX =% EN)
Hoen: tienveem = 0 (i=0,..., gs) (IM =% EN)
bi¢giminde; 5.43 numaral esitlik icin,
Horgpp: Bireppvecu = 0 (i=0,..., hy) (EN =% RGDP)
Horgpp: Sircppvecy = 0 (i=0,..., hy) (EMP =% RGDP)
Horgpp: Oircppvecy = 0 (i=0,..., h3) (DEF =% RGDP)
Horepp: Yirgppvem = 0 (i=0,..., hy) (EX =% RGDP)
Horepp: Hircppvecy = 0 (i90,..., hs) (IM =% RGDP)
biciminde; 5.44 numaral: esitlik i¢in,
Hogmp: Biempveem = 0 (i=0,...,v1) (EN =% EMP)
Hogmp: Yiempvecw = 0 (i=0,..., v;) (RGDP =% EMP)
Hogmp: Giempvecu = 0 (i90,..., v3) (DEF =% EMP)
Hogmp: Yiempvem = 0 (i90,...,vy) (EX =% EMP)
Hogmp: tiempveem = 0 (i=0,..., vs) (IM =% EMP)
biciminde; 5.45 numaral esitlik icin,
Hopgr: Biperpvecu = 0 (i=0,...,wy) (EN =% DEF)
Hoper: Viperpveem = 0 (i90,..., w;) (RGDP =% DEF)
Hoper: Sipervec = 0 (i90,..., w3) (EMP =% DEF)
Hoper: Oipervem = 0 (i50,..., wy) (EX =% DEF)
Hoper: Hipervecu = 0 (i=0,..., ws) (IM =% DEF)
biciminde; 5.46 numarali esitlik i¢in,
Hogx: Biexpveem = 0 (i90,...,y1) (EN =% EX)
Hogx:Viexpvecm = 0 (i90,..., y1) (RGDP =% EX)
Hogx: 8ipxvecm = 0 (i90,..., y3) (EMP =% EX)
Hogx: Oigxvecm = 0 (i90,...,y,) (DEF =% EX)

Hogx: tigxveem = 0 (i70,...,y5) (IM =% EX)
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bi¢iminde; 5.47 numarali esitlik igin,

Hom: Bimpveew = 0 (i=0...., z1) (EN =% IM) (5.73)
Homs: Viupviem = 0 (i=0,..., z,) (RGDP =% IM) (5.74)
Hom: Siveen = 0 (i=0...., z3) (EMP =% IM) (5.75)
Hom: Oimveen = 0 (i=0...., z,) (DEF =% IM) (5.76)
Hom: Oimvem = 0 (i=0,...., z5) (EX =% IM) (5.77)

biciminde kurulurken, ilgili bagimsiz degiskenin (X) kisa donemde ilgili bagiml
degiskenin (Y) Granger anlaminda nedeni oldugu (X => Y)bigimindeki alternatif
hipotezler 5.42 numaral esitlik i¢in,

Hyipn: Vienveew £ O (i=0,..., g1) (RGDP => EN) (5.78)
Hipn: ignveem # 0 (i90,..., g2) (EMP => EN) (5.79)
Hign: Oignvecw # 0 (i90.,..., g3) (DEF => EN) (5.80)
Hygn: Qignven % 0 (=0,.... g2) (EX => EN) (5.81)
Hipn: tienveem # 0 (i0,..., gs) (IM => EN) (5.82)

biciminde; 5.43 numarali esitlik i¢in,

Hirepp: Bireppveem # 0 (i=0,..., hy) (EN => RGDP) (5.83)
Hireppr: Sirgppvecm # 0 (i=0,..., hy) (EMP => RGDP) (5.84)
Higepr: Oireppvecm # 0 (i=0,..., h3) (DEF => RGDP) (5.85)
Higepr: Yircppvem # 0 (i=0,..., hy) (EX => RGDP) (5.86)
Hireppt Mirgppvec # 0 (i=0,..., hs) (IM => RGDP) (5.87)

bi¢iminde; 5.44 numaral esitlik icin,

Hygmp: Bigmpvecu # 0 (i=0,..., v,) (EN => EMP) (5.88)
Hygap: Viempveey £ O (i=0,..., v;) (RGDP => EMP) (5.89)
Hygmp: Oipmpveem £ O (i=0,..., v3) ( DEF => EMP) (5.90)
Hypup: Sigmpyey % 0 (=0,.... ;) (EX => EMP) (5.91)
Hygmpt Migmpvecu # 0 (i=0,..., vs) (IM => EMP) (5.92)
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biciminde; 5.45 numaral: esitlik i¢in,

Hiper: Biperpveem # 0 (i=0,...,wy) (EN => DEF) (5.93)
Hiper:Viperpvecw # 0 (i=0,...,w;) (RGDP => DEF) (5.94)
Hipgr: Sipgrvecm # 0 (i=0,...,w3) (EMP => DEF) (5.95)
Hipgr: Yipgrvem # 0 (1=0,...,w,) (EX => DEF) (5.96)
Hipgr: Uipgrvecm * 0 (1=0,..., ws) (IM => DEF) (5.97)

biciminde; 5.46 numarali esitlik i¢in,

Higx: Bigxpveem # 0 (i=0,..., y1) (EN => EX) (5.98)
Higx:Viexpveem # 0 (1=0,...,y;) (RGDP => EX) (5.99)
Hygy: Sipxveen % O (i=0,..., y5) (EMP => EX) (5.100)
Hipx: iexvecm = 0 (i=0,..., y,) (DEF => EX) (5.101)
Hipx: piexvecm = 0 (i90,..., y5) (IM => EX) (5.102)

bi¢iminde; 5.47 numaral esitlik icin,

Him: Bumpveem # 0 (i0,...,2,) (EN => IM) (5.103)
Hipg: Vampveew £ 0 (i=0,..., z,) (RGDP => IM) (5.104)
Hyom: Sumveen £ O (=0,..., z3) (EMP => IM) (5.105)
Hypn: Binvgen £ O (=0,..., 2,) ( DEF => IM) (5.106)
Hypg: Oimvem £ O (i=0,..., z5) (EX => IM) (5.107)

bi¢giminde Kkurularak, ilgili hipotezler Wald-F testi ile sinanir. Bu g¢ergevede
hesaplanan F degerinin F tablo degerinden biiyiik olmasi halinde, ilgili bagimsiz
degiskenin (X) kisa donemde 1ilgili bagimli degiskenin (Y) Granger anlaminda nedeni
olmadig1 (X =% Y) bigcimindeki bos hipotezler reddedilerek, ilgili bagimsiz degiskenin
(X) kisa donemde ilgili bagimli degiskenin (Y) Granger anlaminda nedeni oldugu

sonucuna ulasilir.

5.1.2. Veri

Caligmada kullanilan degiskenler, enerji tiiketimi degiskeni olarak mtep cinsinden
toplam birincil enerji arzi, sabit fiyatlarla Reel GSYH, milyon kisi cinsinden istihdam
diizeyi, GSYH ortiik deflatorii, milyar dolar cinsinden ihracat degeri ve milyar dolar
cinsinden ithalat degeridir.

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde, ilgili degiskenlere iligskin olarak 1960-

2015 dénemi i¢in yillik veriler kullanilmstir. lgili veriler, toplam birincil enerji arzi, reel
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GSYH, istihdam diizeyi, ihracat ve ithalat degiskenleri i¢in OECD veri tabanindan,
deflator degiskeni icin ise Diinya Bankasi’nin Diinya Kalkinma Gostergeleri veri
tabanindan elde edilmistir. Tiim degiskenler dogal logaritmalar1 alinarak analize dahil
edilmistir. Bu kapsamda, InEN, toplam enerji tiikketimi degiskeninin dogal logaritmasini,
InEMP, istihdam degiskeninin dogal logaritmasini, InRGDP, GSYH degiskeninin dogal
logaritmasini, InDEF, deflator degiskeninin dogal logaritmasini, InEX, ihracat
degiskeninin dogal logaritmasin1 ve InIM, ithalat degiskeninin dogal logaritmasini

gostermektedir.

5.2.Amprik Analiz
Calismanin bu kisminda, ¢alismanin Onceki kisimlarinda ifade edilen veri seti ve
yontemler kullanilarak elde edilen uygulama sonuglarina yer verilerek ilgili sonuglar

ayrintili bir bigimde analiz edilmistir.

5.2.1.1. Zivot-Andrews birim kék testi sonuclar

Calisma kapsaminda analiz edilen degiskenlerin duraganlik derecelerinin
belirlenmesi amaci ile ¢alismanin 6nceki kisimlarinda yer alan 5.1 numaral esitlikte

modele iligskin Zivot-Andrews birim kok testi sonuglar1 Tablo 5.2’de sunulmustur.

Tablo 5.2. Zivot-Andrews Birim Kok Test Sonucglar

Degiskenler| ZA Degeri || Degiskenler| ZA Degeri
InEN -3.65 |AInEN -7.83*
InEMP -5.05** [AInEMP -
InRGDP -3.54 |AInRGDP -7.88*
InDEF -3.91 AInDEF -4.70%**
InEX -3.97 |AInEX -8.36*
InIM -5.06%* | AlnIM -

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir.
Parantez i¢indeki degerler ilgili kritere gore belirlenen uygun bant genisligini gostermektedir.

Kritik degerler %1, %5 ve %10 igin sirast ile -5.34, -4.93 ve -4.58

*, ** ye *** gerilerin sirast ile %1, %5 ve %10 diizeylerinde duragan oldugunu gostermektedir.

Yukarida yer alan Zivot-Andrews birim kok testi sonuclarina gore istihdam

(InEMP) ve ithalat (InIM) degiskenleri diizey degerlerinde duragan (I1(0)) iken, toplam
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enerji tiiketimi (InEN), Reel GSYH (InRGDP), deflator (InDEF) ve ihracat (InEX) birinci
farklarinda duragandir (1(1)).

Zivot-Andrews birim kok testi sonuglaria gore degiskenlerinin farkli duraganlik
derecelerine sahip olduklar tespit edildiginden ve hi¢bir degiskenin iki ya da daha
yiiksek farklarinda duraganlasmadigi dogrulandigindan ilgili degiskenler arasindaki olas1
kisa ve uzun donem iligkiler Pesaran ve Pesaran (1997) tarafindan ortaya atilan ve
Pesaran ve Smith(1998), Pesaran ve Shin(1999) ve Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan
gelistirilen egbiitiinlesme yontemine ARDL yaklagimi (smir testi) kullanilarak

arastirilmistir.

5.2.1.2. Egsbiitiinlesmeye ARDL /sinir testi yaklagimi

Esbiitiinlesme yontemine ARDL yaklagimi (sinir testi) uygulama asamalar1 ve

sonuclar1 ¢aligmanin izleyen kisminda sunulmustur.

5.2.1.2.1. Uygun gecikme yapisina sahip ARDL modelinin belirlenmesi ve tahmini
Calismanin onceki kisimlarinda yer alan 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20 ve 5.21
numarali esitliklerle ifade edilen uygun gecikme yapisina sahip ARDL modelleri AIC
kriteri ¢ergevesinde tahmin edilmistir. Tahmin edilen uygun gecikme yapisina sahip her
bir ARDL modeli, ilgili modelde, ardigik baglanim sorunu bulunup bulunmadiginin
belirlenmesi amaci ile Breusch-Godfrey LM testi (ilgili test istatistigi X?c ile ifade
edilmistir), degisen varyans sorunu bulunup bulunmadiginin belirlenmesi amaci ile White
testi (ilgili test istatistigi )(EIS ile ifade edilmistir), normallik i¢in Jarque-Bera testi (ilgili
test istatistigi x4 ile ifade edilmistir) ve model belirleme hatasi bulunup bulunmadiginin
smnanmas1 amaci ile Ramsey RESET testi (ilgili test istatistigi )(IZWM ile ifade edilmistir)
ile tanisal denetim testlerine tabi tutulmustur. Belirlenen uygun gecikme yapisina sahip
ARDL modellerinin gecikme yapilart ve ilgili modellere iliskin tanisal denetim test

sonuglar1 Tablo 5.3’te sunulmustur.
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Tablo 5.3. Uygun Gecikme Yapisina Sahip ARDL Modelleri ve Tanisal Denetim Sonuglar

Model
Numarasi

516 | EN|RGDP,EMP,DEFEXIM | ARDL(4,44,4,3,3) | 0.07(0.79) | 28.76 (0.58) | 0.29(0.88) | 4.10(0.06)
517 | RGDP|EN,EMP,DEFEXIM | ARDL(L,1,1,2,3,3) | 0.15(0.69) | 15.09(0.52) | 0.57(0.74) | 0.60(0.43)
518 | EMP|EN,RGDP,EMP,DEF,IM | ARDL(1,0,1,0,0,0) | 0.80(0.37) | 8.46(0.29) |41,15* (0,00)| 7.84* (0.005)
( )
)

Modelin Yapisi Uygun ARDL Modeli Xéc X %15 ){12\, X IZWM

519 | DEF[EN,RGDP,EMPEXIM | ARDL(4,3,1,2,0,3) |5.55 (0.02)| 29.52 (0.04) |40.21* (0.00) | 9.51* ( 0.002)
52 | EX|ENRGDP,EMPDEFIM | ARDL(1,4,0,0,0,0) | 1.78(0.18) | 13.52(0.19) |19.15* (0.00)| 0.01(0.97)
521 | IMEN,RGDP,EMP,DEF,EX |ARDL(3 4 3,4,0,4) |6.02%(0.015)|33.25* (0.07)| 1.14(0.56) | 0.51(0.47)

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmigstir.
Parantez i¢indeki degerler olasilik (p) degerlerini gostermektedir. *,** ve *** ile ilgili modelde sirasi ile

%1, %5 ve %10 anlam diizeyinde ilgili teste iligkin sorun bulundugunu gostermektedir.

Tablo 5.3’te yer alan sonuglar incelendiginde, 5.18 numaral esitlikle ifade edilen
ve istihdam degiskeninin bagiml degisken oldugu ARDL(1,0,1,0,0,0) modeli normallik
ve model kurma hatasi, 5.19 numarali esitlikle ifade edilen ve deflatdr degiskeninin
bagimli degisken oldugu ARDL(4,3,1,2,0,3) modeli ardisik baglanim, normallik ve
model kurma hatasi, 5.20 numarali esitlikle ifade edilen ihracat degiskeninin bagiml
degisken oldugu ARDL(1,4,0,0,0,0) modeli normallik ve 5.21 numaral esitlikle ifade
edilen ve ithalat degiskeninin bagimli degisken oldugu ARDL(3,4,3,4,0,4) modeli ardigik
baglanim ve degisen varyans tanisal denetim testlerini gecemedikleri goriilmektedir. Bu
nedenle, 5.18 numaral esitlikle ifade edilen ve istihdam degiskeninin bagimli degisken
oldugu ARDL(1,0,1,0,0,0) modeli, 5.19 numarali esitlikle ifade edilen ve deflator
degiskeninin bagimli degisken oldugu ARDL(4,3,1,2,0,3) modeli, 5.20 numaral: esitlikle
ifade edilen ihracat degiskeninin bagimli degisken oldugu ARDL(1,4,0,0,0,0) modeli ve
5.21 numarali esitlikle ifade edilen ve ithalat degiskeninin bagimli degisken oldugu
ARDL(3,4,3,4,0,4) modeli ¢alismanin izleyen kisimlarinda degiskenler arasinda
esbiitinlesme  iligkisinin ~ bulunup  bulunmadi§inin  sinanmasi1  amaci1  ile
kullanilmamuglardir.

Tablo 5.3’te yer alan sonuglar ¢ergevesinde, 5.16 numarali esitlikle ifade edilen
ve enerji degiskeninin bagimli degisken oldugu ARDL (4,4,4,4,3,3) modeli ile 5.17
numarali esitlikle ifade edilen ve Reel GSYH degiskeninin bagimli degisken oldugu
ARDL (1,1,1,2,3,3) modeli tiim tanisal denetim testlerinden basari ile ge¢mistir. Bu
nedenle, calismanin izleyen kisminda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin

bulunup bulunmadiginin sinanmasi amaci ile 5.16 numarali esitlikle ifade edilen ve enerji
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degiskeninin bagimli degisken oldugu ARDL (4,4,4,4,3,3) modeli ile 5.17 numarali
esitlikle ifade edilen ve Reel GSYH degiskeninin bagimli degisken oldugu ARDL
(1,1,1,2,3,3) modeli kullanilmustir.

Bu baglamda, ¢alismanin 6nceki kisimlarinda belirtildigi lizere maksimum
gecikme uzunlugu tma—4 ve degisken sayist k=6 olmak iizere tahmin edilen
(tmax+1)¥=55=15.625 model arasindan, enerji degiskenin bagimli degisken olmasi
durumunda segilen en uygun model olan ARDL(4,4,4,4,3,3) modeli ile Reel GSYH
degiskenin bagimli degisken olmasi durumunda segilen en uygun model olan
ARDL(1,1,1,2,3,3) modelinin de yer aldig1 AIC kriteri ger¢evesinde en uygun model
olmaya aday 20 model Sekil 5.1 ve Sekil 5.2’de sunulmustur. Ayrica, enerji degiskenin
bagimli degisken olmasi1 durumunda segilen en uygun model olan ARDL (4,4,4,4,3,3)
modeli ile Reel GSYH degiskenin bagimli degisken olmas1 durumunda segilen en uygun
model olan ARDL (1,1,1,2,3,3) modelinin tahmin sonuglar1 ile ilgili modele iliskin

onemli istatistikler ve tanisal denetim sonuglar1 Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te sunulmustur.

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 5.1. EN[RGDP, EMP, DEF, EX, IM i¢in En Uygun 20 Modele Iliskin AIC Degerleri
E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir.
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Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 5.2. RGDP|EN, EMP, DEF, EX, IM i¢in En Uygun 20 Modele Tliskin AIC Degerleri

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmustir.
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Tablo 5.4. EN|RGDP, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (4,4,4,4,3,3) Modeli Tahmin Sonuglar

Degisken Katsay:1 | Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
LNEN(-1)* 0.522 0.170 3.065 0.006
LNEN(-2) 0.196 0.213 0.917 0.370
LNEN(-3) 0.010 0.200 0.052 0.959
LNEN(-4)* -0.688 0.194 -3.544 0.002
LNRGDP* 0.901 0.196 4.590 0.000
LNRGDP(-1) -0.267 0.197 -1.355 0.191
LNRGDP(-2) -0.137 0.192 -0.713 0.484
LNRGDP(-3) -0.117 0.204 -0.573 0.573
LNRGDP(-4)* 0.664 0.189 3.516 0.002
LNEMP -0.063 0.185 -0.339 0.738
LNEMP(-1) 0.158 0.254 0.623 0.541
LNEMP(-2) -0.382 0.224 -1.704 0.104
LNEMP(-3) -0.008 0.227 -0.035 0.973
LNEMP(-4)*** 0.379 0.190 1.997 0.060
LNDEF 0.001 0.041 0.029 0.977
LNDEF(-1) 0.006 0.075 0.087 0.932
LNDEF(-2) 0.137 0.077 1.772 0.092
LNDEF(-3)** -0.231 0.095 -2.429 0.025
LNDEF(-4) 0.071 0.050 1.400 0.177
LNEX* 0.139 0.042 3.327 0.003
LNEX(-1)*** -0.070 0.039 -1.810 0.085
LNEX(-2) 0.062 0.038 1.652 0.114
LNEX(-3)** -0.073 0.038 -1.945 0.066
LNIM -0.039 0.042 -0.937 0.360
LNIM(-1) -0.043 0.035 -1.241 0.229
LNIM(-2) -0.002 0.036 -0.044 0.966
LNIM(-3) 0.050 0.036 1.390 0.180
@YEAR=1977* 0.065 0.015 4.375 0.000
@YEAR=1994 0.012 0.015 0.809 0.428
@YEAR=2001 0.024 0.016 1.502 0.149
@YEAR=2008 -0.017 0.011 -1.501 0.149
C* -10.820 2.485 -4.354 0.000
Onemli istatistikler
R-kare 0.9997 Bagimli Degisken Ortalamasi 1.6654
Diizeltilmis R-kare 0.9991 Bagiml Degisken Standart Sapmasi 0.2844
Regresyon Standart Hatasi 0.0084 Akaike Bilgi Kriteri -6.4429
Artik Kareler Toplam1 0.0014 Schwarz Kriteri -5.2421
Logaritmik Olabilirlik 199.5156 |Hannan-Quinn Kriteri -5.9826
F-istatistigi 1879.4420 |Durbin-Watson Istatistigi 2.0311
Olasﬂlk(FTistatistigi) 0.0000
Tanisal Denetim istatistikleri
Test Tiiru Katsay1 |Test Tiirii Katsay1
X%c 0.07 (0.79) |x% 0.29 (0.88)
Xirs 28.76 (0.58) | X arm 4.10 ( 0.06)

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. * ** ve *** jlgili degiskenin sirast ile %1, %5 ve

%10 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5.5. RGDP|EN, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (1,1,1,2,3,3) Modeli Tahmin Sonuglar

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
LNRGDP(-1) 0.555 0.109 5.069 0.000
LNEN 0.474 0.105 4.536 0.000
LNEN(-1) -0.224 0.131 -1.711 0.096
LNEMP -0.154 0.144 -1.072 0.291
LNEMP(-1) 0.263 0.148 1.770 0.085
LNDEF -0.010 0.030 -0.347 0.731
LNDEF(-1) -0.048 0.055 -0.873 0.389
LNDEF(-2) 0.061 0.030 2.035 0.049
LNEX -0.027 0.026 -1.039 0.306
LNEX(-1) -0.022 0.031 -0.687 0.496
LNEX(-2) 0.018 0.030 0.598 0.554
LNEX(-3) 0.071 0.027 2.643 0.012
LNIM 0.080 0.024 3.290 0.002
LNIM(-1) -0.025 0.025 -1.008 0.320
LNIM (-2) -0.006 0.021 -0.305 0.762
LNIM(-3) -0.046 0.018 -2.508 0.017
C 4.084 1.194 3.421 0.002
Onemli istatistikler
R-kare 0.9993 Bagimli Degisken Ortalamasi 11.5006
Diizeltilmis R-kare 0.9990 Bagiml Degisken Standart Sapmasi 0.2795
Regresyon Standart Hatasi 0.0088 Akaike Bilgi Kriteri -6.3801
Artik Kareler Toplam1 0.0028 Schwarz Kriteri -5.7482
Logaritmik Olabilirlik 186.0738 |Hannan-Quinn Kriteri -6.1371
F-istatistigi 3299.3040 |Durbin-Watson istatistigi 2.0749
Olasﬂlk(FTistatistigi) 0.0000
Tanisal Denetim istatistikleri
Test Tiru Katsay1 |Test Tiirii Katsay1
X2 0.15 (0.69) |x% 0.57 (0.74)
X% s 15.09 (0.52) |\ X arm 0.60 ( 0.43)

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. * ** ve *** ilgili degiskenin sirast ile %1, %5 ve

%10 diizeyinde istatistiki olarak anlaml oldugunu géstermektedir.

5.2.1.2.2. Uygun gecikme yapisina sahip ARDL modelinin kisitsiz hata diizeltme

biciminin tahmini ve esbiitiinlesme sitnamasi sonucglart

Tim tanisal denetim testlerinden basar1 ile gecgen; enerji degiskeninin bagimli

degisken oldugu ARDL (4,4,4,4,3,3) modeli igin kurulan ve c¢alismanin Onceki

kisimlarinda 5.22 numaral esitlik ile ifade edilen modelin kisitsiz hata diizeltme bigimi

OLS yontemi ile tahmin edilmistir. ilgili modele iliskin tahmin sonuglari, dnemli

istatistikler ve tanisal denetim test sonuglari ile s6z konusu modele iliskin esbiitiinlesmeye

ARDL yaklagimi sinir testi sonuglar1 Tablo 5.6’da sunulmustur.
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Tablo 5.6. EN|[RGDP, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (4,4,4,4,3,3) Modeline Dayal: Kisitsiz Hata Diizeltme
Modeli Tahmin Sonuclart

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
C -10.820 2.485 -4.354 0.000
LNEN(-1) -0.960 0.246 -3.896 0.001
LNRGDP(-1) 1.045 0.233 4.476 0.000
LNEMP(-1) 0.085 0.178 0.475 0.640
LNDEF(-1) -0.016 0.006 -2.744 0.013
LNEX(-1) 0.057 0.026 2.183 0.041
LNIM(-1) -0.035 0.034 -1.012 0.324
D(LNEN(-1)) 0.482 0.270 1.785 0.090
D(LNEN(-2)) 0.677 0.274 2.473 0.023
D(LNEN(-3)) 0.688 0.194 3.544 0.002
D(LNRGDP) 0.901 0.196 4.590 0.000
D(LNRGDP(-1)) -0.411 0.238 -1.722 0.100
D(LNRGDP(-2)) -0.547 0.223 -2.457 0.023
D(LNRGDP(-3)) -0.664 0.189 -3.516 0.002
D(LNEMP) -0.063 0.185 -0.339 0.738
D(LNEMP(-1)) 0.011 0.264 0.040 0.969
D(LNEMP(-2)) -0.372 0.222 -1.671 0.110
D(LNEMP(-3)) -0.379 0.190 -1.997 0.060
D(LNDEF) 0.001 0.041 0.029 0.977
D(LNDEF(-1)) 0.023 0.046 0.511 0.615
D(LNDEF(-2)) 0.160 0.054 2.984 0.007
D(LNDEF(-3)) -0.071 0.050 -1.400 0.177
D (LNEX) 0.139 0.042 3.327 0.003
D(LNEX(-1)) 0.011 0.042 0.266 0.793
D(LNEX(-2)) 0.073 0.038 1.945 0.066
D(LNIM) -0.039 0.042 -0.937 0.360
D(LNIM (-1)) -0.048 0.034 -1.404 0.176
D(LNIM (-2)) -0.050 0.036 -1.390 0.180
@YEAR=1977 0.065 0.015 4.375 0.000
@YEAR=1994 0.012 0.015 0.809 0.428
@YEAR=2001 0.024 0.016 1.502 0.149
@YEAR=2008 -0.017 0.011 -1.501 0.149
Onemli istatistikler
R-kare 0.8085 Bagimli Degisken Ortalamasi 0.0190
Diizeltilmis R-kare 0.7234 Bagiml Degisken Standart Sapmasi 0.0167
Regresyon Standart Hatasi 0.0088 Akaike Bilgi Kriteri -6.3801
Artik Kareler Toplami1 0.0028 Schwarz Kriteri -5.7482
Logaritmik Olabilirlik 186.0738 |Hannan-Quinn Kriteri -6.1371
F-istatistigi 9.4989 Durbin-Watson Istatistigi 2.0749
Olasﬂlk(F:istatistigi) 0.0000
Tanisal Denetim Istatistikleri
Test Tiriu Katsay1 |Test Tiirii Katsay1
X:c 0.07 (0.79) |x% 0.29 (0.88)
X 28.76 (0.58) LxX M 4.10 ( 0.06)

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. * ** ve *** jlgili degiskenin sirast ile %1, %5 ve
%10 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5.6”da yer alan sonuglar incelendiginde, enerji degiskeninin bagimli degisken
oldugu ARDL (4,4,4,4,3,3) modeline dayali kisitsiz hata diizeltme modelinin tiim tanisal
denetim testlerinden basar1 ile gectigi goriilmektedir. Bu nedenle ilgili kisitsiz hata
diizeltme modeli kullanilarak degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunup
bulunmadigi, ¢alismanin onceki kisimlarinda 5.28 numarali esitlikle ifade edilen ve
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmadigini ifade eden sifir hipotezi ile 5.29
numarali esitlikle ifade edilen ve degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulundugunu
ifade eden alternatif hipotez kullanilarak, sinir testi yaklagimi ile stnanmistir. ilgili stnama

sonucu Tablo 5.7°de sunulmustur.

Tablo 5.7. EN|RGDP, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (4,4,4,4,3,3) Modeline Dayali Kisitsiz Hata Diizeltme
Modeli Sinir Testi Sonuclart

Sinir Testi F istatistigi

F(EN | RGDP,EMP,DEF,EX,IM) I 4.682207**
Alt ve Ust Sinir Kritik F Degerleri
90.0% 95.0% 97,5% 99.0%

kK | 100) | 1) | 100) | 1m0y |1 |10y |
5.000 | 2.262 | 3.367 | 2.649 | 3.805 3.056 | 4.267 | 3.516 | 4.781

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmustir. Kritik degerler Peseran ve Peseran (2009) ‘dan
alinmigtir.

Tablo 5.7°de yer alan sonuglara goére, hesaplanan F  degeri;
(F(ENJRGDP,EMP,DEF.EX,IM)= 4.682207, %5 anlam diizeyinde kritik {ist sinir degeri
olan 3.805’den biiyiik oldugundan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
bulunmadigini ifade eden bos hipotez reddedilerek, degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi bulundugu tespit edilmistir Bu ¢er¢evede, uzun dénemde enerji tiikketiminin,
ekonomik biiylime, istihdam, enflasyon, ihracat ve tarafindan belirlendigi bir baska
deyisle ilgili degiskenler arasinda uzun dénem denge iliskisi bulundugu sonucuna
ulasilmistir.

Yine tiim tanisal denetim testlerinden basari ile gegcen ve Reel GSYH degiskeninin
bagimli degisken oldugu ARDL (1, 1, 1, 2, 3, 3) modeli igin kurulan ve ¢aligmanin énceki
kisimlarinda 5.23 numarali esitlik ile ifade edilen modelin kisitsiz hata diizeltme
bi¢iminin tahmin sonuglari, 6nemli istatistikler ve tanisal denetim test sonuglar ile ilgili
modele iligkin esbiitiinlesmeye ARDL yaklasimi sinir testi sonuglart Tablo 5.8’de

sunulmustur.
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Tablo 5.8. RGDP|EN, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (1, 1, 1, 2, 3, 3) Modeline Dayali Kisitsiz Hata
Diizeltme Modeli Tahmin Sonuclar

Degisken Katsay1 | Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
C 4.084 1.194 3.421 0.002
LNRGDP(-1) -0.445 0.109 -4.067 0.000
LNEN(-1) 0.250 0.121 2.069 0.046
LNEMP(-1) 0.109 0.092 1.187 0.243
LNDEF(-1) 0.002 0.003 0.741 0.464
LNEX(-1) 0.040 0.021 1.929 0.062
LNIM(-1) 0.003 0.023 0.120 0.905
D(LNEN) 0.474 0.105 4.536 0.000
D(LNEMP) -0.154 0.144 -1.072 0.291
D(LNDEF) -0.010 0.030 -0.347 0.731
D(LNDEF(-1)) -0.061 0.030 -2.035 0.049
D(LNEX) -0.027 0.026 -1.039 0.306
D(LNEX(-1)) -0.089 0.029 -3.121 0.004
D(LNEX(-2)) -0.071 0.027 -2.643 0.012
D(LNIM) 0.080 0.024 3.290 0.002
D(LNIM(-1)) 0.052 0.020 2.576 0.014
D(LNIM(-2)) 0.046 0.018 2.508 0.017
Onemli istatistikler
R-kare 0.8085 Bagimli Degisken Ortalamasi 0.0190
Diizeltilmis R-kare 0.7234 Bagiml Degisken Standart Sapmasi 0.0167
Regresyon Standart Hatas1 0.0088 Akaike Bilgi Kriteri -6.3801
Artik Kareler Toplami 0.0028 Schwarz Kriteri -5.7482
Logaritmik Olabilirlik 186.0738 |Hannan-Quinn Kriteri -6.1371
F-istatistigi 9.4989 Durbin-Watson istatistigi 2.0749
Olas111k(FTistatistigi) 0.0000
Tanisal Denetim istatistikleri
Test Tiiri Katsay1r |Test Tiirii Katsay1
X% 0.15 (0.69) X% 0.57 (0.74)
Xis 15.09 (0.52) X a1m 0.60 ( 0.43)
Degisken Katsay1 |Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
LNEN* 0.562 0.168 3.347 0.0019
LNEMP 0.244 0.222 1.101 0.2783
LNDEF 0.005 0.006 0.795 0.4317
LNEX*** 0.090 0.053 1.714 0.0951
LNIM 0.006 0.052 0.119 0.9056

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. * ** ve *** ilgili degiskenin sirast ile %1, %5 ve
%10 diizeyinde istatistiki olarak anlaml oldugunu géstermektedir.

Tablo 5.8’de yer alan sonuglar incelendiginde, Reel GSYH degiskeninin bagimli
degisken oldugu ARDL (1, 1, 1, 2, 3, 3) modeline dayali kisitsiz hata diizeltme modelinin
tiim tanisal denetim testlerinden basari ile gectigi goriilmektedir. Bu nedenle ilgili kisitsiz

hata diizeltme modeli kullanilarak degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunup
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bulunmadigi, ¢alismanin onceki kisimlarinda 5.28 numarali esitlikle ifade edilen ve
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulunmadigini ifade eden sifir hipotezi ile 5.29
numarali esitlikle ifade edilen ve degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi bulundugunu
ifade eden alternatif hipotez kullanilarak, sinir testi yaklasimi ile stnanmustir. ilgili sinama

sonucu Tablo 5.9°da sunulmustur.

Tablo 5.9. RGDP|EN, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (1, 1, 1, 2, 3, 3) Modeline Dayali Kisitsiz Hata
Diizeltme Modeli Sinir Testi Sonuglart

Sinir Testi F istatistigi

F(RGDP | EN,EMP, DEF, EX, M) 4656754
Alt ve Ust Sinir Kritik F Degerleri
90.0% 95.0% 97,5% 99.0%

k | 10) | 1(1) | 10) | 1) | 100) | 1) | 100) | I(1)
5.000 | 2.262 | 3.367 | 2.649 | 3.805 | 3.056 | 4.267 | 3.516 | 4.781

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. Kritik degerler Peseran ve Peseran (2010) dan
alinmigtir.

Tablo 5.9°da yer alan sonuglara gore, hesaplanan F degeri; (F (RGDP|EN, EMP,
DEF, EX, IM) = 4.656754, %5 anlam diizeyinde kritik iist sinir degeri olan 3.805’den
bliyiik oldugundan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmadigini ifade eden
bos hipotez reddedilerek, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulundugu
saptanmigtir. Bu ¢ercevede, uzun donemde ekonomik biiylimenin, enerji tiikketimi

istihdam, enflasyon, ihracat ve ithalat tarafindan belirlendigi sonucuna ulasilmistir.

5.2.1.2.3. Uzun dénem katsayilarin tahmini

Esbiitliinlesme testlerinin yapilmasinin ardindan, esbiitiinlesme iligkisi bulunan
modeller i¢in uzun donem katsayilar1 hesaplanmistir.

Bu baglamda, enerji tiiketiminin bagimli degisken oldugu ARDL (4,4,4,4,3,3)
modeli i¢in kurulan ve ¢alismanin 6nceki kisimlarinda 5.22 numarali esitlik ile ifade
edilen modelin kisitsiz hata diizeltme bi¢iminin tahmin sonuglarina dayali olarak ve yine
caligmanin onceki kisimlarinda yer alan model 5.22 kullanilarak elde edilen uzun dénem

katsayilar1 Tablo 5.10’da sunulmustur.
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Tablo 5.10. EN|RGDP, EMP, DEF, EX, IM i¢cin ARDL (4,4,4,4,3,3) Modeline Dayal: Kisitsiz Hata
Diizeltme Modelinden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilar

Degisken Katsay1 | Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
LNRGDP* 1.088 0.117 9.286 0.0000
LNEMP 0.088 0.179 0.492 0.6279
LNDEF* -0.016 0.004 -3.853 0.0010
LNEX*** 0.059 0.029 2.056 0.0530
LNIM -0.036 0.041 -0.881 0.3890

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. * ** ve *** jigili degiskenin sirast ile %1, %5 ve
%10 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.10’a gore uzun dénemde ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda
beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligski vardir. Bu durum uzun
donemde Reel GSYH’de meydana gelecek bir artisin enerji tiikketimini de artiracagini
gostermektedir. Bu ¢ercevede uzun donemde Reel GSYH’de meydana gelecek %1°lik bir
artigin enerji tiiketimini %1,088 oraninda artirmasi beklenmektedir. Bu kapsamda enerji
tilketiminin gelir esnekliginin 1’den biiyiik olmasi nedeni ile enerjinin Tiirkiye igin gelir
esnek mal oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 5.10°da yer alan sonuglar ¢ercevesinde, uzun donemde enflasyon ile enerji
tiiketimi arasinda negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmaktadir. Bu durum
uzun donemde fiyatlar genel diizeyinde meydana gelecek artislarin enerji tiiketimini
azaltacagin1 gostermektedir. Bu kapsamda, %1 oraninda bir enflasyonun enerji tiiketimini
9%0.016 oraninda azaltmas1 beklenmektedir.

Tablo 5.10’a gore uzun donemde ihracat ile enerji tiiketimi arasinda pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu durum uzun dénemde ihracatta
meydana gelecek artiglarin enerji tiiketimini de artiracagini gostermektedir. Bu
cercevede, ihracatta meydana gelecek %1°lik bir artisin enerji tiiketimini %00.059
oraninda artirmasi beklenmektedir.

Tablo 5.10’a gore uzun donemde, istihdam ile enerji tiiketimi arasinda pozitif ve
ithalat ile enerji tiiketimi arasinda negatif bir iligki bulunmasina karsin ilgili degiskenlere
iliskin katsayilar istatistiki olarak anlamsizdir.

Reel GSYH degiskeninin bagiml degisken oldugu ARDL (1,1,1,2,3,3) modeli i¢in
kurulan ve ¢alismanin dnceki kisimlarinda 5.23 numarali esitlik ile ifade edilen modelin

kisitsiz hata diizeltme big¢iminin tahmin sonuglarina dayali olarak ve yine ¢aligmanin
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onceki kisimlarinda yer alan model 5.23 kullanilarak elde edilen uzun dénem katsayilar

Tablo 5.11°de sunulmustur.

Tablo 5.11. RGDP|EN, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (1,1,1,2,3,3) Modeline Dayali Kisitsiz Hata
Diizeltme Modelinden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilar

Degisken Katsay1 | Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
LNEN* 0.562 0.168 3.347 0.0019
LNEMP 0.244 0.222 1.101 0.2783
LNDEF 0.005 0.006 0.795 0.4317

LNEX*** 0.090 0.053 1.714 0.0951
LNIM 0.006 0.052 0.119 0.9056

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. * ** ve *** jlgili degiskenin sirasi ile %1, %5 ve
%10 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.11°e gore uzun dénemde enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda
beklenildigi gibi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir. Bu durum uzun
donemde enerji tiiketiminde meydana gelecek bir artisin Reel GSYH’yi da artiracagini
gostermektedir. Bu ¢ercevede uzun donemde enerji tiiketiminde meydana gelecek %1°lik
bir artisin Reel GSYH’yi %0.562 oraninda artirmasi, bir baska deyisle %0.562’lik bir
ekonomik biiylimeye yol agmasi beklenmektedir.

Tablo 5.11°de yer alan sonuglar ¢er¢evesinde, uzun dénemde ihracat ile ekonomik
biiyiime arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu durum
uzun donemde ihracatta meydana gelecek artiglarn Reel GSYH’yi arttiracagini
gostermektedir. Bu kapsamda uzun dénemde ihracatta meydana gelecek %1°lik bir artigin
Reel GSYH’yi %0.09 oraninda artirmasi, bir baska deyisle %0.09’1uk bir ekonomik
biiyiimeye yol agmasi beklenmektedir

Tablo 5.11°e gore uzun donemde, istihdam, enflasyon ve ithalat ile Reel GSYH
arasinda pozitif bir iliski bulunmasma karsin ilgili degiskenlere iliskin katsayilar

istatistiki olarak anlamsizdir.

5.2.1.2.4. Degiskenler arasindaki kisa donem iliskilerin belirlenmesi

Enerji tiiketiminin bagimhi degisken oldugu ARDL(4,4,4,4,3,3) modeline
dayanarak kurulan ve ¢alismanin 6nceki kisimlarinda 5.22 numarali esitlik ile ifade edilen
modelin kisitsiz hata diizeltme bigiminin tahmin sonuglarina dayali olarak ve yine

calismanin 6nceki kisimlarinda yer alan 5.30 numarali esitlik kullanilarak tiiretilen hata
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diizeltme teriminin bir gecikmeli degerinin 5.22 numarali ifade edilen esitlige eklenmesi
ve degiskenlerin 1 gecikmeli diizey degerlerinin ilgili esitliklerden ¢ikarilmasi ile elde
edilen ve esitlik 5.36 ile ifade edilen kisa donem hata diizeltme modeli tahmin sonuglari

Tablo 5.12°de sunulmustur.
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Tablo 5.12. EN|RGDP, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (4,4,4,4,3,3) Modeline Dayali Kisitsiz Hata
Diizeltme Modelinden Elde Edilen Kisa Donem Hata Diizeltme Modeli

Degisken Katsay1 | Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
Cc* -10.820 1.826 -5.925 0.000
D(LNEN(-1))* 0.482 0.170 2.839 0.010
D(LNEN(-2))* 0.677 0.185 3.669 0.002
D(LNEN(-3))* 0.688 0.156 4.395 0.000
D(LNRGDP)* 0.901 0.131 6.875 0.000
D(LNRGDP(-1))** -0.411 0.180 -2.276 0.034
D(LNRGDP(-2))* -0.547 0.178 -3.072 0.006
D(LNRGDP(-3))* -0.664 0.149 -4.451 0.000
D(LNEMP) -0.063 0.146 -0.430 0.672
D(LNEMP(-1)) 0.011 0.160 0.066 0.948
D(LNEMP(-2))** -0.372 0.138 -2.691 0.014
D(LNEMP(-3))* -0.379 0.131 -2.901 0.009
D(LNDEF) 0.001 0.031 0.038 0.970
D(LNDEF(-1)) 0.023 0.037 0.627 0.538
D(LNDEF(-2))* 0.160 0.044 3.594 0.002
D(LNDEF(-3)) -0.071 0.041 -1.708 0.103
D(LNEX)* 0.139 0.033 4.239 0.000
D(LNEX(-1)) 0.011 0.028 0.404 0.691
D(LNEX(-2))* 0.073 0.025 2.917 0.009
D (LNIM) -0.039 0.026 -1.527 0.142
D(LNIM(-1))* -0.048 0.023 -2.087 0.050
D(LNIM(-2))* -0.050 0.025 -1.997 0.060
@YEAR1977* 0.065 0.011 5.725 0.000
@YEAR1994 0.012 0.013 0.919 0.369
@YEAR=2001** 0.024 0.014 1.792 0.088
@YEAR=2008** -0.017 0.009 -1.963 0.064
ect(-1)* -0.960 0.162 -5.926 0.000
Onemli istatistikler
R-kare 0.9102 Bagimli Degisken Ortalamasi 0.0196
Diizeltilmis R-kare 0.8168 Bagiml Degisken Standart Sapmasi 0.0176
Regresyon Standart Hatasi 0.0075 |Akaike Bilgi Kriteri -6.6352
Artik Kareler Toplam1 0.0014 Schwarz Kriteri -5.6221
Logaritmik Olabilirlik 199.5156 |Hannan-Quinn Kriteri -6.2468
F-istatistigi 9.7439 Durbin-Watson istatistigi 2.0311
Olasﬂlk(F:istatistigi) 0.0000
Tanisal Denetim istatistikleri
Test Tiiri Katsay1 [Test Tiirii Katsay1
X2 0.07 (0.79) |x% 0.29 (0.88)
Xas 28.76 (0.58) X arm 4.10 ( 0.06)

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. * ** ve *** ilgili degiskenin sirast ile %1, %5 ve
%10 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu géstermektedir.
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Tablo 5.12°de yer alan tahmin sonuglarina gore kisa donemde enerji tiikketimi ile
ilgili degiskenin li¢ doneme kadar gecikmeli degerleri arasinda pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Ekonomik biiyiimenin diizey degeri ile enerji
tiketimi arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski varken, ekonomik
biiyiimenin ii¢ doneme kadar gecikmeli degerleri ile enerji tiiketimi arasinda negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Istihdamdaki degisim ve enflasyon
degiskenlerinin iki donem gecikmeli degerleri ile enerji tiiketimi arasinda negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir. Thracattaki degisimin diizey degeri ile enerji
tiiketimi arasinda pozitif, ithalattaki degisimin bir ve iki donem gecikmeli degerleri ile

enerji tiiketimi ile arasinda ise negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

Tablo 5.12°ye gére modelin ayarlanma hizini ifade eden hata diizeltme terimi
(ecm (-1)) katsayisinin degeri -0,96 olarak hesaplanmistir. Hata diizeltme terimi katsayisi
beklendigi gibi negatif isaretlidir ve istatistiki olarak anlamlidir. Hata diizeltme terimi
katsayis1 degerinin -1’e ¢ok yakin olmasi kisa donemde dengeden bir sapma olmasi
durumunda uzun dénemde modelin yeniden dengeye gelme hizinin oldukga yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda modelde kisa donemde ortaya ¢ikan

dengesizliklerin %96’s1 bir y1l igerisinde giderilmektedir.

Reel GSYH’nin bagimli degisken oldugu ARDL(1,1,1,2,3,3) modeline dayanarak
kurulan ve ¢alismanin dnceki kisimlarinda 5.23 numarali esitlik ile ifade edilen modelin
kisitsiz hata diizeltme big¢iminin tahmin sonuglarina dayali olarak ve yine ¢aligmanin
onceki kisimlarinda yer alan 5.31 numarali esitlik kullanilarak tiiretilen hata diizeltme
teriminin bir gecikmeli degerinin 5.23 numarali ifade edilen esitlige eklenmesi ve
degiskenlerin 1 gecikmeli diizey degerlerinin ilgili esitliklerden ¢ikarilmasi ile elde edilen
ve esitlik 5.37 ile ifade edilen kisa donem hata diizeltme modeli tahmin sonuglar1 Tablo

5.13’te sunulmustur.
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Tablo 5.13. RGDP|EN, EMP, DEF, EX, IM i¢in ARDL (1,1,1,2,3,3) Modeline Dayali Kisitsiz Hata
Diizeltme Modelinden Elde Edilen Kisa Dénem Hata Diizeltme Modeli

Degisken Katsay1 | Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
c* 4.084 0.722 5.657 0.000
D(LNEN)* 0.474 0.088 5.414 0.000
D(LNEMP) -0.154 0.123 -1.256 0.217
D(LNDEF) -0.010 0.025 -0.411 0.684
D(LNDEF(-1))* -0.061 0.027 -2.294 0.028
D(LNEX) -0.027 0.023 -1.208 0.235
D(LNEX(-1))* -0.089 0.025 -3.636 0.001
D(LNEX(-2))* -0.071 0.023 -3.030 0.005
D(LNIM)* 0.080 0.020 4.078 0.000
D(LNIM(-1))* 0.052 0.017 3.052 0.004
D(LNIM(-2))* 0.046 0.016 2.823 0.008
ect(-1)* -0.445 0.079 -5.641 0.000
Onemli istatistikler
R-kare 0.8085 |Bagiml Degisken Ortalamasi 0.0190
Diizeltilmis R-kare 0.7571 |Bagimh Degisken Standart Sapmasi 0.0167
Regresyon Standart Hatasi 0.0082 |Akaike Bilgi Kriteri -6.5688
Artik Kareler Toplami 0.0028 |Schwarz Kriteri -6.1227
Logaritmik Olabilirlik 186.0738 |Hannan-Quinn Kriteri -6.3973
F-istatistigi 15.7356 |Durbin-Watson istatistigi 2.0749
Olasilik (F-istatistigi) 0.0000
Tanisal Denetim istatistikleri
Test Tiirii Katsayr |[Test Tiri Katsay1
Xic 0.15 (0.69) |x% 0.57 (0.74)
Xas 15.09 (0.52) XM 0.60 ( 0.43)

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmustir. * ** ve *** jigili degiskenin sirast ile %1, %5 ve
%10 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu géstermektedir.

Tablo 5.13’e gore kisa donemde enerji tiikketimindeki degisimin diizey degeri ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir. Ayrica,
kisa donemde enflasyonun bir donem gecikmeli degeri ile ekonomik biiyiime arasinda
negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski s6z konusudur. Bunun yani sira ihracattaki
degisimin bir ve iki donem gecikmeli degerleri ile ekonomik biiyiime arasinda negatif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunurken, ithalattaki degisimin bir ve iki donem
gecikmeli degerleri ile ekonomik biliylime arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlaml
bir iliski bulunmaktadir.

Tablo 5.13’te yer alan tahmin sonuglarina gore modelin ayarlanma hizini ifade

eden hata diizeltme terimi (ect (-1)) katsayisinin degeri -0,445 olarak hesaplanmustir.
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Hata diizeltme terimi katsayis1 beklendigi gibi negatif isaretlidir ve istatistiki olarak
anlamlidir. Hata diizeltme terimi katsayisi degerinin -1’e yakin olmamasi kisa donemde
dengeden bir sapma olmasi1 durumunda uzun déonemde modelin yeniden dengeye gelme
hizinin goreli olarak diisiik oldugunu gostermektedir. Bu baglamda modelde ortaya

cikabilecek dengesizliklerin %44.5°1 bir yil igerisinde giderilmektedir.

5.2.1.2.5. Cusum ve Cusumsq sinama sonuclart

Enerji tiikketimi degiskeninin bagimli degisken oldugu ARDL (4,4,4,4,3,3) modeli
ile Reel GSYH’nin bagimhi degisken oldugu ARDL (1,1,1,2,3,3) modeline iliskin
CUSUM ve CUSUMSAQ test sonuglar1 Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te sunulmustur.
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Sekil 5.3. EN|GRDP, EMP, DEF, EX, IM, ARDL (4,4,4,43,3) Modeli i¢cin CUSUM ve CUSUMSQ Sinama
Sonuglart
E-Views paket programi kullanilarak elde edilmistir.
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Sekil 5.4. RGDP|EN, EMP, DEF, EX, IM, ARDL (1,1,1,2,3,3) Modeli i¢in CUSUM ve CUSUMSQ
Sinama Sonuglar
E-Views paket programi kullanilarak elde edilmistir.
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Hem Sekil 5.3 hem de Sekil 5.4 incelendiginde, CUSUM ve CUSUMSQ
istatistiklerinin sekillerinin, %5 anlam diizeyi i¢in kritik smirlart gosteren diiz ¢izgiler
arasinda kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenle hem enerji tiiketimi degiskeninin bagimli
degisken oldugu ARDL (4,4,4,4,3,3) modeli hem de Reel GSYH’nin bagimli degisken
oldugu ARDL (1,1,1,2,3,3) modelinden elde edilen katsayilarin istikrarli oldugu

sonucuna varilmistir.

5.2.1.3. Genisletilmis Granger tipi nedensellik testi sonuclart

Calismanin Onceki kisimlarinda yer alan, ve 5.42, 5.43, 5.44, 5.45, 5.46 ve 5.47
numarali esitliklerle ifade edilen ve esbiitiinlesme iliskisinin saptandigi 5.42 ve 5.43
numarali esitliklere hata diizeltme teriminin bir gecikmeli degerlerinin eklendigi,
esbiitiinlesme iliskisinin bulunmadigi 5.44, 5.45, 5.46 ve 5.47 numaral esitliklerden hata
diizeltme teriminin ¢ikarildig1r Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) gergevesinde, yine
calismanin Onceki kisimlarinda 5.48-5.77 araligindaki esitlikler ile gosterilen ve ilgili
degiskenler arasinda kisa donemde Granger anlaminda bir nedensellik iligkisi
bulunmadigini ifade eden bos hipotezler ile 5.78-5.107 numarali esitlikler ile ifade edilen
ve ilgili degiskenler arasinda kisa donemde Granger anlaminda bir nedensellik iliskisi
bulundugunu ifade eden alternatif hipotezlerin, Genisletilmis Granger tipi nedensellik

testi ile sitnanmasi sonucu elde edilen bulgular Tablo 5.14°te sunulmustur.

Tablo 5.14. Genisletilmis Granger Tipi Nedensellik Testi Sonuglar

Bagimsiz Degisken
ALNEN ALNRGDP ALNEMP ALNDEF ALNEX ALNIM ect(-1)
F-istatistigi
E ALNEN 26.50%(0.000) | 6.91%(0.001)| 17.23*(0.000) | 17.57%(0.000)| 6.67*(0.001) |-1,42*[-9.52]
;Eu: ALNRGDP | 38.18%(0.000) 0.97 (0.331) | 10.85*( 0.000) | 7.89*(0.000) |4.72***(0.07) |-0.46*[-5.78]
Q | ALNEMP | 2.42(0.128) | 0.41(0.524) 1.67(0.164) | 0.012(0.913) | 1.77(0.189)
E‘J ALNDEF |2.25*%%(0.097)] 1.42(0.253) | 2.62(0.0113) 0.137(0.907) | 2.49***(0.074)
@ | ALNEX |3.62¢(0.011)| 220(0.126) | 0.77(0.470) | 0.29(0.59) 4.87**(0.00)
ALNIM | 3.04*#(0.021) | 10.94%(0.021) | 0.01(0.914) | 0.62(0.435) | 8.90%(0.000)

E-Views paket programi kullanilarak hesaplanmistir. * ** ve *** jlgili degiskenin swrast ile %1, %5 ve
%10 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Parantez icindeki degerler olasilik (p)
degerlerini, késeli parantez icindeki degerler t istatistigini gostermektedir. Uygun gecikme sayilart AIC

kriteri kullanilarak elde edilmistir.
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Tablo 5.14’te yer alan sonuglar 6ncelikle calismanin ana sorunsali olmayan enerji
disindaki degiskenler arasindaki Granger anlaminda nedensellik iliskileri ve s6z konusu
Granger anlaminda nedensellik iligkilerinin yonii anlaminda ele alinmistir. Bu baglamda,
enerji tilketimi disinda kalan degiskenler arasinda uzun donemli Granger anlaminda bir

nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.

Tablo 5.14’te yer alan sonuglar enerji disindaki degiskenler ig¢in kisa donem
acisindan ele alindiginda, enflasyon ve ekonomik biiyiime arasinda enflasyondan
ekonomik biiyiimeye, ihracat ve ekonomik biiyiime arasinda ihracattan ekonomik
biiylimeye, ithalat ve enflasyon arasinda ithalattan enflasyona dogru Granger anlaminda
tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu saptanmistir. Ayrica, kisa donemde, ihracat
ve ithalat ile ekonomik biiyiime ve ithalat arasinda ¢ift yonli bir geri bildirim iligkisi

bulunmaktadir.

Enerji tliketimi ile seg¢ilmis bir degisken arasindaki kisa ve uzun donem
nedensellik iligkileri baglaminda sinanmasi gereken dort temel hipotez bulunmaktadir.
Bu hipotezlerden ilki enerji tiiketimi ile se¢ilmis degisken arasinda, enerji tiiketiminden
ilgili degiskene dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu yoniindeki biiylime
hipotezidir. Biiyiime hipotezinin karsit olarak tanimlanabilecek olan korunum hipotezi
ise secilmis bir degiskenden enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulundugunu ileri siirer. Ugiincii olarak, geri bildirim hipotezi enerji tiiketimi ile se¢ilmis
bir degisken arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi bulundugunu ifade ederken; son
olarak yansizlik hipotezi enerji tiiketimi ile segilmis bir degisken arasinda herhangi bir
nedensellik iliskisi bulunmadigin1 ifade eder. Tablo 5.14’te yer alan Genisletilmis
Granger tipi nedensellik testi sinama sonuglari ¢alismanin izleyen kisminda bu ¢ercevede
degerlendirilmistir.

Tablo 5.14’te yer alan genisletilmis Granger tipi nedensellik testi sonuglari
oncelikle uzun donem i¢in degerlendirildiginde, enerji tiilketiminin bagimli degisken
oldugu durumda hata diizeltme terimi (ect(-1)) katsayisinin negatif ve istatistiki olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu durum esbiitiinlesmeye ARDL yaklagimi ¢ercevesinde
ekonomik biiylime, istihdam, enflasyon, ihracat ve ithalat degiskenleri ile enerji tiiketimi
arasinda uzun donemli iliski bulundugunu sonucunu dogrulamaktadir. Ayrica, enerji
tikketiminin bagimh degisken oldugu durumda hata diizeltme terimi (ect(-1)) katsayisinin

negatif ve istatistiki olarak anlamli olmasi, uzun dénemde ekonomik biiyiime, istihdam,
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enflasyon, ihracat ve ithalat degiskenlerinden enerji tiiketimine dogru Granger anlaminda
bir nedensellik iliskisi bulundugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 5.14’e gore, reel gelirin bagimli degisken oldugu durumda da hata diizeltme
terimi (ect (-1)) katsayis1 negatif ve istatistiki olarak anlamlidir. S6z konusu bulgu,
esbiitiinlesmeye ARDL yaklagimi g¢ercevesinde elde edilen enerji tiiketimi, istihdam,
enflasyon, ihracat ve ithalat degiskenleri ile ekonomik biiylime arasinda uzun donemli
iliski bulundugu yoniindeki bulguyu dogrulamaktadir.

Hem enerji tiiketiminin bagimli degisken oldugu modelde ilgili (ect(-1))
katsayilarinin istatistiki olarak anlamli olmasi, hem de Reel GSYH’nin bagimli degisken
oldugu modelde (ect(-1)) katsayisinin istatistiki olarak anlamli olmasi birlikte
degerlendirildiginde, uzun donemde Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda Granger anlaminda karsilikli bir nedensellik iligkisi bulundugu ve dolayisi ile
inceleme doneminde Tiirkiye’de uzun donemde geri bildirim hipotezinin gegerli oldugu
sonucuna ulagilmistir. S6z konusu bulgu, Narayan ve Smyth (2009), Oh ve Lee (2004),
Yang (2000) ve Yoo (2005) gibi arastirmacilarin Tiirkiye disindaki tilkeler i¢in yaptiklar
caligmalar ve Erdal ve digerleri (2008) nin Tiirkiye’ye iliskin elde ettikleri enerji tikketimi
ile ekonomik bilyime arasinda Granger anlaminda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi
bulundugu bulgusu ile uyumludur.

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime, istihdam, enflasyon, ihracat ve ithalat
degiskenleri arasindaki nedensellik iligkileri Tablo 5.14°de yer alan bulgular ¢ergcevesinde
kisa donem i¢in incelendiginde, enerji tiiketimi ile istthdam arasinda, istihdamdan enerji
tiketimine dogru Granger anlaminda tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu
gorilmektedir. Ayrica, kisa donemde enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime, enerji
tiiketimi ile enflasyon, enerji tiiketimi ile ihracat ve enerji tiiketimi ile ithalat arasinda

Granger anlaminda ¢ift yonlii nedensellik iligkileri bulunmaktadir.

Granger tipi nedensellik testi sonuclar1 ¢ergevesinde, tiim degiskenler arasindaki

kisa donem nedensellik iliskileri Sekil 5.5’te 6zetlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Tiirkiye’de enerji tiiketimi, iktisadi biiyiime, istihdam, enflasyon,
ihracat ve ithalat degiskenleri arasindaki dinamik iliskiler, ARDL sinir testi yaklasimi ve
Granger nedensellik testleri yardimi ile 1961-2015 arasindaki yillik veriler kullanilarak,
analiz edilmistir. Bu kapsamda, dncelikle yapisal kirilmalarin igsel olarak dikkate alindigi
Zivot-Andrews birim kok testi kullanilarak c¢alisma kapsaminda analiz edilen tim
degiskenlerin duraganlik dereceleri belirlenmistir. Zivot-Andrews birim kok testi
sonuglarina gore bazi degiskenlerin diizey degerlerinde bazi degiskenlerin ise birinci
farklarinda duragan olduklar1 ve hi¢bir degiskenin iki ya da daha yiiksek farkinda duragan
olmadig1 sonuglarina ulagilmistir. Calisma kapsaminda analiz edilen degiskenlerin farkli
duraganlik derecelerine sahip olmalari nedeni ile degiskenler arasinda esbiitiinlesme

iligkisi bulunup bulunmadigi ARDL sinir testi yaklagimi ile arastirilmistir.

Bu gergevede, ARDL sinir testi sonuglari, enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime,
istihdam, fiyatlar genel diizeyi, ihracat ve ithalat degiskenleri arasinda ve reel gelir ile
enerji tiiketimi istihdam, fiyatlar genel diizeyi, ihracat ve ithalat degiskenleri arasinda
esbiitiinlesme iliskisi oldugunu ortaya koymustur. Bir bagka deyisle ARDL sinir testi
sonugclar1 ¢ergevesinde, uzun donemde, enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime, istihdam,
enflasyon, ihracat ve ithalat; ekonomik biiyiime ile de enerji tiiketimi, istihdam,
enflasyon, ihracat ve ithalat degiskenleri arasinda uzun dénemli bir denge iliskisi oldugu
bulgularina ulasilmistir.

ARDL modeli ¢ercevesinde elde edilen uzun donem katsayilart analiz edildiginde
su sonuglara ulagilmistir:

Uzun donemde ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda beklenildigi gibi
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu ve Reel GSYH’de meydana gelecek
%1°1ik bir artisin enerji tiiketimini %1.088 oraninda artiracag tespit edilmistir. Enerji
tiiketiminin gelir esnekliginin 1’den biiyiik olmasi nedeni ile enerjinin Tirkiye i¢in gelir
esnek bir mal oldugu sonucuna ulasilmistir.

Uzun donemde enflasyon ile enerji tiiketimi arasinda negatif ve istatistiksel olarak
anlaml bir iligki bulundugu ve %1 oraninda bir enflasyonun enerji tiiketimini %0.016
oraninda azaltacagi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, uzun donemde ihracat ile enerji

tiikketimi arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulundugu ve ihracatta

183



meydana gelecek %1’lik bir artigin enerji tikketimini %0.059 oraninda artiracagi tespit
edilmistir.

Esbiitiinlesmeye ARDL yaklasimi c¢ergevesinde, uzun donemde enerji
tiketiminde meydana gelecek %1°lik bir artisin Reel GSYH’yi %0.562 oraninda,
ihracatta meydana gelecek %1°lik bir artisin ise artisin Reel GSYH’y1%0,09 oraninda
artiracagi bulgular elde edilmistir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi bulundugu sonucuna ulasildiktan
sonra, degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerinin yoniiniin belirlenmesi amaci ile

Granger nedensellik analizi uygulanmustir.

Granger nedensellik testi sonuglar1 ¢ergevesinde, kisa donemde, enflasyon ve
ekonomik biiylime arasinda enflasyondan ekonomik biiyiimeye, ihracat ve ekonomik
biiylime arasinda ihracattan ekonomik biiyiimeye, ithalat ve enflasyon arasinda ithalattan
enflasyona dogru Granger anlaminda tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulundugu
saptanmustir. Ayrica, kisa donemde, ihracat ve ekonomik biiytime ile ithalat ve ekonomik
biiylime arasinda Granger anlaminda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu tespit
edilmistir.

Granger nedensellik testi sonuglarina gore inceleme doneminde Tiirkiye’de enerji
tiiketimi ile istthdam arasinda, istihdamdan enerji tiiketimine dogru Granger anlaminda
tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulundugu goriilmektedir. Ayrica, kisa donemde enerji
tilkketimi ile ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ile enflasyon, enerji tiiketimi ile thracat ve
enerji tiikketimi ile ithalat arasinda Granger anlaminda ¢ift yonlii nedensellik iligkileri
bulunmaktadir.

Uzun donemde ele alindiginda ise, gelir, istihdam, deflator, ihracat ve ithalat
degiskenlerinin birlikte Tirkiye’de enerji tiiketiminin Granger anlaminda nedeni
olduklar1 ve ayrica enerji tiikketimi, istihdam, deflator, ihracat ve ithalat degiskenlerinin
birlikte ekonomik biiyimenin  Granger anlaminda nedeni olduklar1 bulgularia
ulagilmistir. Bu bulgular ARDL yaklasimi elde edilen uzun dénem bulgularin
desteklemektedir.

Sonuglar bir biitiin olarak analiz edildiginde, kisa donemde enerji tiiketimi ile
istihdam arasinda istihdamdan enerji tiiketimine dogru bir Granger anlaminda bir
nedensellik iligkisi bulunmasi, inceleme doneminde Tiirkiye’de, belirli bir degiskenden

enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulundugunu ifade eden biiylime
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hipotezinin gegerli oldugunu gostermektedir. Bu baglamda istihdamda meydana gelecek
degisimler enerji tiikketimini etkilerken, enerji tiiketimindeki degisimler istihdamda
herhangi bir degisime neden olmayacaktir.

Yine kisa donemde enerji tliketimi ile ekonomik biiylime, enerji tiikketimi ile
enflasyon, enerji tiiketimi ile ihracat ve enerji tilketimi ile ithalat arasinda Granger
anlaminda c¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmasi, inceleme déoneminde Tiirkiye’de
ilgili degiskenler igin belirli bir degisken ile enerji tiiketimi arasinda karsilikli iliski
bulundugu yoniindeki geri bildirim hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymustur. Bir
baska deyisle, Tiirkiye’de kisa donemde ekonomik biiylime, istihdam, enflasyon, ithalat
ve ihracat degiskenlerinde meydana gelecek degisimler enerji tiiketimini etkileyecektir.
Benzer sekilde enerji tiikketiminde meydana gelecek degisimler ise ekonomik biiylime,

enflasyon, ihracat ve ithalatta degismelere yol agacaktir.

Calisma bulgular1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde, enerji politikalar
olusturulurken dikkate alinmasi gereken temel degiskenin ekonomik biiylime oldugunu

ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda uzun doénemde
pozitif bir iliski bulundugu da gbz Oniine alindigind,a enerji politikalar1 ekonomik
bliyiimeyi tesvik edici bir ara¢ olarak kullanilabilecektir. Ayrica karbondioksit
saliniminin azaltilmas1 gibi ¢evresel kaygilarla enerji kullaniminin azaltilmasi yoniinde
gelistirilebilecek olan bir enerji politikasinin, uzun dénemde istihdam, enflasyon, ihracat
ve ithalat tizerinde herhangi bir etkisi olmamasina karsin, ekonomik biiyiimeyi olumsuz
etkileyecegi politika yapicilarin mutlaka géz oniinde bulundurmasi gereken bir durum
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Dolayist ile Tirkiye igin gelistirilecek c¢evre dostu enerji
politikalar1 baglaminda enerji kullanimmin azaltilmasinin ekonomik biiyiime {izerinde
ortaya cikaracagi olumsuz etkiler goz Oniline alindiginda enerji kullaniminin
azaltilmasindan ¢ok enerji verimliligin artirilmasina yonelik politikalara odaklanilmasi

gerekmektedir.
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